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Cyberphysische Systeme von kleinen und
mittleren Unternehmen fur kleine und
Mmittlere Unternehmen

cyberKMU

cyberKMU?: Effektiv und effizient zum individuellen
Technologiekonzept mit dem CPS-Matchmaker

Entscheidend fiir eine effiziente Auswahl von Informations- und Kommunikationstechnologien, die zu einem cyber-

physischen System (CPS) zusammenflieBen werden, ist fiir produzierende Unternehmen die Visualisierung des Nutzens

einer Technologie. Im Speziellen muss der Anwender unmittelbar die Tauglichkeit des Technologieeinsatzes fiir seinen

Anwendungsfall identifizieren kénnen. Es steht im Projekt cyberKMU? die effiziente und effektive Nutzerfiihrung eines

interessierten Unternehmens durch ein Auswahlassistenztool, CPS-Matchmaker, im Fokus. Bei der Anwendung des

Matchmakers wird dem Bediener auf Basis der spezifizierten Anforderungen eine Auswahl geeigneter Technologien

vorgeschlagen. Die Plattform verbindet produzierende Unternehmen, die auf der Suche nach geeigneten CPS sind, mit

entsprechenden Technologieanbietern. Der vorliegende Artikel erldutert die Auswahlmethodik und die Nutzerfiihrung

der Plattform. Das Projekt wird mit Mitteln der Europdischen Union (EU) geférdert.

yberphysische Systeme (CPS) verbinden die digitale mit der realen Welt.
Werkzeuge werden zum Beispiel mit einem RFID-Chip ausgestattet und von einem
Tracking-System detektiert, sodass Mitarbeiter das Werkzeug iiber ein einfaches
Endgerat zu jedem beliebigen Zeitpunkt auffinden kénnen. Andere CPS-Technologien
verkniipfen Kommissioniersysteme mit der Produktionsplanungssoftware. Nutzer
werden dabei durch das System bei der Kommissionierung von C-Teilen fiir die Fertigung
von Fahrzeugen unterstiitzt. Komplexere CPS-Anwendungen vernetzen Teile von
Produktionsprozessen (oder sogar die gesamte Wertschépfungskette), um direkte und
indirekte Fertigungsparameter aufzuzeichnen und einzelnen Produkten zuzuordnen. Ziel
der Anwendung ist es, die Produktion effizienter gestalten zu kénnen oder Daten fiir die
Qualitatssteuerung produktgenau zur Verfligung zu stellen. Letztendlich kénnen einzel-
ne CPS-Anwendungen {ber das Internet der Dinge zu ganzheitlichen cyberphysischen
Produktionssystemen (CPPS) zusammengefiihrt werden. CPS sind in dieser Hinsicht
wichtige Elemente zur Realisierung von Digitalisierungs- bzw. Internet-4.0-Strategien
in Unternehmen [1].

Wie die geschilderten Anwendungsbeispiele zeigen, sind die méglichen Einsatzfelder
von CPS breit gestreut. Die Nutzenversprechen von Technologieanbietern, der
Wissenschaft, aber auch von Technologie-Brokern, von Multiplikatoren und
Plattformen bis hin zu staatlichen Stellen sind hoch. Produktivitatsgewinne, Flexi-
bilitatszuwdchse und Qualitatssteigerungen werden in Aussicht gestellt. Da vermag es
nicht zu verwundern, dass auch mittelstandische Produktionsunternehmen von diesen
Vorteilen profitieren wollen. Bereits die Identifikation der richtigen Informations- und
Kommunikationstechnologien als Bestandteile eines CPS bzw. bereits die Identifikation
eines erfolgversprechenden Anwendungsfalls im eigenen Unternehmen stellen eine
Herausforderung fiir anwendende Unternehmen dar. Die Angebotsseite ist stark
fragmentiert, sehr technologiegetrieben und dadurch relativ intransparent. Fir klei-
ne und mittlere Unternehmen (KMU) bedeutet die Unibersichtlichkeit des Marktes
eine grofle Hemmschwelle fiir die erfolgversprechende Einfiihrung eines cyber-
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physischen Systems als Zusammenspiel
unterschiedlicher Technologien. Unter die-
sen schlechten Rahmenbedingungen fallt
es dem Mittelstand schwer, Produktange-
bote, Technologien oder Systeme zu
vergleichen und fiir einen Einsatz in der
eigenen Fertigung zu bewerten und
dann umzusetzen.

Die hier beschriebene Problemlage, der
sich vor allem KMU gegeniibersehen, die
sich im Rahmen ihrer Digitalisierungs-
bemiihungen mit CPS beschédftigen,
stellt den Hintergrund fir das Projekt
cyberKMU? dar. Fur die Manahme, die
im Rahmen des EFRE.NRW-Programms
finanziert wird, haben sich 2016 finf
mittelstdndische Industrieunternehmen,
zwei Forschungseinrichtungen, ein
IT-Dienstleister und eine Technologie-
transferagentur unter der Federfiihrung
des FIR e. V. an der RWTH Aachen zusam-
mengefunden. Ziel von cyberKMU? ist es,
CPS-Anwendungsfalle in KMU zu identifi-
zieren, zu beschreiben und diese Usecases
mit passenden Technologieangeboten zu-
sammenzubringen. Dieses,,Matching* von
Bedarfenund Angeboten wird die zentrale
Aufgabe des im Projekt zu entwickelnden
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,»CPS-Matchmakers“ sein. Implementiert
und fiir die Offentlichkeit zugénglich ge-
macht wird der CPS-Matchmaker tiber eine
Internetplattform.

Unternehmens- und
Technologieanalysen als
Ausgangspunkt

Ausgangspunkt fiir die Definition der Logik
des Matchmakers war die Analyse von
CPS-Anwendungsféllen in finf mittelstdn-
dischen Industrieunternehmen in einem
industriell-akademischen Umfeld. Auf
Basis einer partizipativ durchgefiihrten
Wertstrom-/Geschaftsprozessanalyse wur-
den Schwachstellenin den Prozessenidentifi-
ziert. Leitgedanke war, dass CPS-Technologien
am ehesten dann erfolgversprechend ein-
gesetzt werden kénnen, wenn konkrete
Zielsetzungen angegangen werden. Nach
der gemeinsamen Betrachtung und Defini-
tion der Problemstellungen (pro Anwender
wurden jeweils zwei bzw. drei spezifische
Handlungsbedarfe ermittelt) wurden am
FIR Lésungsansdtze fiir die identifizierten
Handlungsbedarfe recherchiert. Diese wur-
den aufbereitet, den jeweiligen Unterneh-
men prdsentiert, gegebenenfalls nochmals
modifiziert und schliefSlich in einem Katalog
mit verschiedenen Handlungsempfehlun-
gen zusammengefasst.

Bild 1: Ablaufschema des CPS-Matchmakers

Die Technologie-bzw. Angebotsseite wurde
projektbegleitend und im Lichte der kon-
kreten Bedarfe in den mittelstandischen
Unternehmen ebenfalls recherchiert.
Um das heterogene Angebotsspektrum
einer automatischen Suche zuganglich
zu machen, wurden die identifizierten
Technologien systematisch beschrieben.
Die Formulierung einer Morphologie
fiir die Beschreibung der Technologien
stellte eine Herausforderung fir die
Wissenschaftler dar. Zum einen mussten
die angewandten Technologien eindeutig
beschrieben werden, zum anderen sollte
das Matching-Instrument eine einfach zu
bedienende erste Anndherung anmégliche
CPS-Technologien gerade fiir Mittelstandler
bieten. SchlieRlich mussten die konkreten
Usecases aus dem Projektkonsortium mit
der Morphologie beschreibbar sein [2].

Entwicklung der Matching-Logik

Mit der vorliegenden Beta-Version des
CPS-Matchmakers ist es gelungen, die
verschiedenen Handlungsfelder und die
Lésungstechnologien so zu systemati-
sieren, dass sie auch fiir allgemeine, tiber
die konkreten Handlungsfelder der be-
teiligten Unternehmen hinausgehende
Anwendungsfdlle nutzbar sind. Der
Matchmaker biindelt das Erfahrungswissen

~

Google-Glass (Google)
85 %

1 ]

derbeteiligten Projektpartnerund machtdie-
ses Know-how interessierten Unternehmen
indemintuitiv erfassbaren CPS-Matchmaker
zugdnglich. Der Matchmaker unterstiitzt
potenzielle Anwender bei der Konzeptionier-
ung von CPS-Systemen, indem - basierend
auf einer gefiihrten Anforderungsauf-
nahme - eine Technologielibersicht zur
Lésung des spezifischen Anwendungsfalls
erstellt wird. Dabei stellt die Analyse zwi-
schendemIst-und demSoll-Zustand einwich-
tiges Kernelement dar, weshalb eine detail-
lierte und strukturierte Beschreibung dieser
beiden Zustande unerldsslich ist.

GemalR Bild 1 wahlt der Anwender zur
Beschreibung seines Anwendungsfalls
zundchst den tibergeordneten Zweck tiber
die Benutzeroberfldche der Webseite
des CPS, zum Beispiel Track and Trace,
Prozessautomatisierung/-autonomie
oder Priifprozessunterstiitzung, als Aus-
gangssituation aus. Anhand der Aus-
gangssituation wahlt der Matchmaker
Grobkonzepte vorab aus. Diese dienen
dazu, den Gesamtkatalog an mdéglichen
Technologien einzugrenzen.

Durch die Grobauswahl wird der dahin-
terliegende Fragenkatalog entsprechend
auf die der Auswahl zugehdrigen Fragen
reduziert. In diesem Schritt kann der
Anwender spezifische Anforderungen an
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das CPS bzw. den Anwendungsfall for-  Technologiemerkmalen zu den Anforderungen vollstandig zu realisieren sowie den
mulieren, die von der Plattform bei der  Fragenkatalog unter Hinzunahme weiterer Anwendungsfalle auszubauen. Des Weiteren
Technologieauswahl beriicksichtigt wer-  sollen neben technischen Merkmalen ebenfalls wirtschaftliche Fragestellungen, wie bei-
den. Mégliche Zusatzanforderungen kén-  spielsweise das vom Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen entwickelte Return-
nen beispielsweise ein erhéhter Sicherheits-  on-Investment-Modell zur Betrachtung der Wirtschaftlichkeit des Technologieeinsatzes,
oder Echtzeitanspruch sein [3]. in die Bewertung der Matchingqualitdt einer Technologie zu einem Anwendungsfall ein-
bezogen werden. Ein erster Demonstrator wurde dieses Jahr auf der 8. Aachener
Nach der Beantwortung des Fragen-katalogs ~ Informationsmanagement-Tagung im November 2017 vorgestellt. Dieser veranschaulicht
werdendem Nutzerim Matchingverschiedene  das Funktionsprinzip der Plattform. Die Fertigstellung der Plattform soll zum Projektende
Vorschlage zur Lésung des Anwendungsfalls ~ Mitte 2019 erfolgen.

in Form einer Technologieauswahl pra-

sentiert. Die Auswahl enthalt neben den

jeweiligen Technologien und einer kurzen Literatur

Beschreibung auflerdem eine Liste von po-

tenziellen Anbietern. [1] Teucke, M.etal.: Einsatz mobiler Computersysteme im Rahmen von Industrie 4.0
zur Bewdltigung des demografischen Wandels. In: Automatisierung. Handbuch
Industrie 4.0, Bd. 2. Hrsg.: B. Vogel-Heuser; T. Bauernhansl; M. ten Hompel.
Springer, Berlin [u. a.] 2017.

[2] Jordan, F.; Bernardy, A.; Stroh, M.; Horeis, J.; Stich, V.: Requirements-Based
Matching Approach to Configurate Cyber-Physical Systems for SMEs. In:

Zusammenfassung

Bisherige Ergebnisse der Plattforment-
wicklung beziehen sich auf die Referenz-
anwendungsfalle der Konsortialpartner [Proceedings]2017 Portland International Conference on Management of
Engineering and Technology (PICMET), Portland (OR), USA, 2017, S. 1 - 7. http://
ieeexplore.ieee.org/document/8125442/?reload=true (zuletzt gepriift: 14.12.2017)

eine mdéglichst grofe Anzahl von [3] Schuh,G.,Bernardy,A., Zeller, V., Stich, V.: New requirement analysis approach for

des zugrundeliegenden Forschungs-
projekts. Um mit dem CPS-Matchmaker

Anwendungsfdllen und Technologien
akkurat abzubilden, gilt es im nach-
sten Schritt, die Zuordnungen von

cyber-physical systemsinanintralogistics use case. In: [Proceedings]Collaboration
ina Data-Rich World. 18th IFIP WG 5.5 Working Conference on Virtual Enterprises,
PRO-VE 2017, Vicenza, Italy, September 18-20, 2017. Hrsg.: L. M. Camarinha-Matos;
H. Afsarmanesh; R. Fornasiero. Springer, Berlin [u. a.] 2017.
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