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FIR-Forschungsprojekte

cyberKMU2: CPS von KMU für KMU

Aufbau einer Plattform zur anforderungsgerechten Auswahl cyberphysischer Systeme

Das Forschungsprojekt cyberKMU² am FIR widmet sich der plattformgestützten, anforderungsgerechten Auswahl von cyberphysischen 
Systemen. Dazu wird eine Matching-Logik entwickelt, die gemäß den vorliegenden Anforderungen an die Funktionalität eines CPS ein 
geeignetes cyberphysisches System vorschlägt. Gleichzeitig stellt die Plattform mit dem Return-on-CPS Informationen über den wirt-
schaftlichen Nutzen und eine Gegenüberstellung der erwarteten Kosten der jeweiligen Lösung bereit. Die Projektergebnisse werden in 
Form von physischen Demonstratoren bei den Anwendungspartnern und als öffentlich verfügbare Matching-Plattform validiert. Das 
Projekt wurde mit Mitteln der Europäischen Union (EU) gefördert.

Zur Bewältigung der sich ändernden Anforderungen 
an die flexible Produktion von morgen set-
zen Unternehmen zunehmend intelligente 
Produktionssysteme ein. Zur Transformation 
der Produktionen eignen sich sogenannte cy-
berphysische Systeme (CPS), die mithilfe von 
Informationstechnologien selbständig miteinan-
der kommunizieren und interagieren können [1; 
2]. Insbesondere große Unternehmen haben das 
Potenzial der CPS bereits erkannt und digitalisieren 
und vernetzen ihre Produktionen zunehmend. Für 
kleine und mittelständische Unternehmen ist dieses 
Potenzial essenzieller Faktor zur Wahrung ihrer 
Wettbewerbsfähigkeit.

Den Unternehmen mangelt es jedoch an zeitlichen 
und finanziellen Ressourcen zur Integration von CPS 
in ihre Produktion. Eine große Herausforderung stellt 
hier die Konzipierung und Nutzenbetrachtung der 
Technologien dar, da der Markt an CPS stetig wächst 
und deren Nutzen und Einsatzmöglichkeiten von 
vielerlei Faktoren und geforderten Funktionalitäten 
abhängen, sodass KMU auf externe Expertise zur 
Integration zurückgreifen müssen [3; 4].

Lösungsweg in cyberKMU2

Um KMU bei der Auswahl geeigneter Technolo-
gien für ihre jeweiligen Anwendungsfelder 
zu unterstützen, wird im Forschungsprojekt  
cyberKMU² eine Plattform entwickelt, über die 
Unternehmen Anforderungen, die aus ihren jewei-
ligen Herausforderungen herrühren, explizieren 
können. Diese Anforderungen werden einem 
Katalog an Funktionalitäten verschiedener tech-
nologischer Lösungsbausteine gegenübergestellt. 
Wesentlicher Auftrag des Forschungsprojekts ist die 
Entwicklung einer Logik, mit deren Hilfe anhand der 
Anforderungen geeignete Technologiebausteine 
ausgewählt werden. Darüber hinaus soll untersucht 
und aufgezeigt werden, inwiefern eine Investition 
in ein CPS wirtschaftlich lohnenswert ist.

Grundlage der Untersuchung ist die Definition und 
das damit einhergehende Verständnis von cyber-
physischen Systemen. Nach Stich [5] sind cyberphy-
sische Systeme reale, physische Objekte, die mithilfe 
informationsverarbeitender Systeme lokal oder 
global vernetzt werden. Wesentliche Bestandteile 

eines CPS sind Sensoren, Aktoren, Komponenten zur 
Datenverarbeitung und Vernetzung sowie Mensch-
Maschine-Schnittstellen. Demnach sind cyberphy-
sische Systeme Technologiekomponenten mit 
unterschiedlichen Funktionalitäten, die nahezu be-
liebig miteinander kombiniert werden können. Bild 1 
zeigt die sechs Technologiecluster, die sich im Laufe 
der Industrie-4.0-Aktivitäten des Instituts empirisch 
als sinnvolle Abgrenzungen herauskristallisiert ha-
ben. Durch die Kombination der Technologiecluster 
wird das CPS auf die Anforderungen des jeweiligen 
Anwendungsfalls ausgerichtet und zugeschnitten. 
So ergeben beispielsweise ein Lasersystem zur 
Objektortung (Sensorik), Sensorik zur Erfassung 
von Fahrzeugdaten (Fahrzeug-ID, Beschleunigung, 
Orientierung) (Sensorik), Sensorik zur Erfassung 
von Werkzeugdaten (Hubhöhe der Gabel) 
(Sen-sorik), Tablet zur Visualisierung (Human-
Machine-Interface), Netzwerkinfrastruktur (Über-
tragungstechnologie) sowie eine Datenbank 
mit Lagerplänen (Tools zur Datenverarbeitung 
und -analyse) ein cyberphysisches System zur 
Auftragsabarbeitung in einem Lager, bei der in 
Echtzeit die Position und der Status eines Auftrags 
bestimmt werden. Aktorik-Elemente (bspw. 
Robotik) ermöglichen den Schritt zu einem auto-
nomen Lagerhaltungssystem.

Die Technologiecluster legen den Grundstein der 
weiteren Forschungsaktivitäten im Projekt. Jedes 
der Technologiecluster wird im Projektverlauf 
tiefergehend untersucht. Ziel der Untersuchung 
ist es, für jedes Technologiecluster die dahin-
terliegenden Technologiekomponenten zu 
katalogisieren sowie eine Morphologie mit clu-
sterspezifischen Merkmalen und Ausprägungen 
zu entwickeln. Anhand dieser Morphologien 
lassen sich zum einen die Funktionalitäten der 
Technologiekomponenten, aber zum anderen auch 
die Anforderungen der Technologieanwender ab-
bilden. Das Matching erfolgt dann durch den 
Vergleich der geäußerten Anforderungen sowie 
der Technologietypologien.

Das Konsortiumn

Zur Bearbeitung des Projekts werden unterschied-
liche Kompetenzen aus Wissenschaft und Industrie 
benötigt. Daher setzt sich das Projektkonsortium 
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aus den Forschungsinstituten FIR e. V. an der RWTH 
Aachen, WZL der RWTH Aachen, PEM der RWTH 
Aachen sowie der ZENIT GmbH und den industriel-
len Anwendungspartnern MiGuss GmbH, Pfreundt 
GmbH, e.GO AG und der Streetscooter GmbH sowie 
der Trovarit AG als IT-Matching-Partner zusammen. 
Alle Partner sind in NRW angesiedelt.

Aufgabe der Forschungsinstitute ist vorwiegend 
die Konzipierung der methodischen Grundlagen 
wie die einheitliche Definition von cyberphy-
sischen Systemen, die systematische Erhebung 
der Anforderungen (FIR), die Ableitung der re-
levanten KPI zur Nutzenbetrachtung (WZL) und 
die Kategorisierung der Technologien (FIR). Die 
Trovarit fördert insbesondere den Aufbau der 
Matching-Plattform. 

Zur Aufnahme der Anforderungen und zur 
späteren Validierung der Plattform dienen die 
Anwendungspartner aus den verschiedenen 
Gewerben. Die Anwendungspartner spannen das 
Spektrum des Adressatenkreises der Matching-
Plattform exemplarisch auf, indem sowohl 
KMU als auch Töchter von Großkonzernen im 
Konsortium mit unterschiedlichen Reifegraden in 
Bezug auf die digitale Vernetzung vertreten sind. 

Literatur 

[1] Wolf f, I . ; Schulze, S.: Industr ie 4.0 –  
Cyber Physical Systems in der Produktion.  
Nordrhein-Westfalen auf dem Weg zum  
d i g i t a l e n  I n d u s t r i e l a n d ,  Wu p p e r t a l 
20 13 .  h t t p: / / i k t . n r w. d e / u p l o a d s / t x _
dgdownload/1385367816-Industrie40_CPS_
in_der_Produktion-SchriftenreiheIKTNRW.pdf 
(letzter Zugriff: 23.11.2016)

[2] Rajkumar, R.; Lee, I.; Sha, L.; Stankovik, J.:  
Cyber-physical systems: the next computing  
revolution. In: [Proceedings] Design Automation 
Conference 2010, Anaheim (CA), USA. https://
www.cs.virginia.edu/~stankovic/psfiles/Rajkumar-
DAC2010-Final.pdf (letzter Zugriff: 23.11.2016)

[3] Matt, D.; Rauch, E. (Hrsg.): Chancen zur 
 Bewältigung des Fachkraeftemangels in  
 KMU, 2014.
[4] Freiheit, J.; Fuchs-Kittowski, F.; Görner, R.; 

Wohlgemuth, V.; Lang, C. V.; Marx Gómez, 
J. (Hrsg.): Konzepte, Anwendungen und  
Ent wick lungstendenzen von betr ieb - 
l ichen Umwelt infor mat ionssystemen 
(BUIS). Entwicklung eines Open-Source  
b a s i e r t e n  B a u k a s t e n s - R e s s o u r c e n - 
effizienz. 1. Aufl. Berichte aus der Umwelt- 
nformatik. Shaker, Herzogenrath 2014.

[5] Stich, V.; Deindl, M.; Jordan, F.; Maecker, 
 L . ;  Weber, F. :  [Studie] Cyber-Physical 
 Sy s t e m s  i n  d e r  P r o d u k t i o n s p r a x i s ,  
 C l u s t e r m a n a g e m e n t  I K T . N R W ,  
 Wuppertal, 2015.

Bild 1:
Die sechs Technologie-
cluster eines CPS 
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