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Zusammenfassung

Die Modellierung und Spezifikation von Manufacturing Execution Systems (MES) als
prozessnah operierende Software-Systeme stellt eine Herausforderung interdisziplinarer
Kommunikation dar. Bisher existiert kein grafisches Beschreibungsmittel, das diesen Prozess
ausdricklich unterstitzt. In diesem Diskussionspapier  werden bestehende
Beschreibungsmittel aus angrenzenden Bereichen, wie die Business Process Modelliung
Notation, Petrinetze, die formalisierte Prozessbeschreibung oder die Unified Modelling
Language anhand allgemeiner und MES-spezifischer Anforderungen auf ihre Eignung
untersucht. Es wurden erhebliche Licken bei der Erfiillung der Anforderungen durch
bestehende Beschreibungsmittel identifiziert.

Problemstellung

Manufacturing Execution Systems (MES) [KI06, KIO7] sind prozessnah operierende Software-
Systeme, die die Unternehmensleitebene mit der Prozess-/Fertigungsebene verbinden, indem
sie beispielsweise einerseits aus der groRen Menge der Daten des technischen Prozesses in
Echtzeit die fur das Warenwirtschaftssystem (ERP) und Management wichtigen Informationen
aggregieren, auswerten und fiir Entscheidungen zur Verfiigung stellen und andererseits
grobe Produktionspldne in eine operative Feinplanung umsetzen und ihre Durchfiihrung
steuern.  Aktuelle  MES-Software-Losungen bieten einen sehr unterschiedlichen
Funktionsumfang, der von einem Blindel einzelner Funktionen bis zur Abdeckung aller in der
ISA S95-3 [ISA00] definierten MES-Funktionen reicht.

Die Einfihrung eines MES in einem Betrieb ist ein interdisziplindrer Prozess. MES-Anbieter,
Betreiber,  Anlagenbauer,  Automatisierer  und IT-Spezialisten mussen hierbei
zusammenarbeiten. Beim Betreiber sind in den Entscheidungs-, Spezifikations- und
Implementierungsprozess zudem Mitarbeiter unterschiedlicher Unternehmensebenen
involviert. Fir die interdisziplindre Diskussion ist ein gemeinsames fir alle Teilnehmer
schnell verstindliches und einfach anwendbares Kommunikationsmittel von besonderer
Bedeutung. Diese Eigenschaft erfiillen intuitiv verstindliche grafische Beschreibungsmittel
am Besten.

Bisher existiert jedoch kein explizit fiir die Modellierung und Spezifikation von MES
entwickeltes Beschreibungsmittel. Bei der gemeinsamen Anforderungserhebung bedienen
sich MES-Anbieter und Anwender derzeit Beschreibungsmitteln aus angrenzenden Bereichen.
Diese sollen in diesem Diskussionspapier auf ihre Eignung fir die Modellierung und
Spezifikation von MES untersucht werden. Die Ergebnisse werden in Tabelle 1 dargestellt.
Die Vergleichskriterien basieren auf der VDI/VDE-Richtlinie 3681 [CJS98, VDIO5] erweitert um
MES-spezifische Anforderungen.



Tabelle 1: Abgrenzung vorhandener Beschreibungsmittel anhand der um MES-Anforderungen erweiterten
Einordnungskriterien der VDI/VDE-Richtlinie 3681 [CJS98, VDIO5]
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Vorstellung der Beschreibungsmittel

Fur diese Abgrenzung wurden Beschreibungsmittel ausgewadhlt, die in der Praxis im MES-
Umfeld verwendet werden, um Teilmodellierungen oder Skizzen von MES zu erstellen. Sie
stellen  Reprdasentanten fir dhnliche Beschreibungsmittel mit selbem  Fokus
(Geschaftsprozessmodellierung, Modellierung von Softwaresystemen, Modellierung des
technischen Prozesses) dar. Die einzelnen Beschreibungsmittel werden im Folgenden kurz
dargestellt.

Das Supply Chain Operation Reference-Modell (SCOR) [SO8]bietet die Mdglichkeit die
Lieferkette eines Unternehmens zu dokumentieren und zu analysieren. Hierbei werden
sowohl externe Lieferungen, Prozesserzeugnisse als auch prozessinterne Zwischenprodukte
betrachtet.

Der Begriff ,Swimlane“ bezeichnet ein urspriinglich Anfang der 1990er Jahre unter dem
Namen ,Organisationsprozessdarstellung (OPD)“ von Binner entwickeltes Ablaufdiagramm
[BO4]. In Swimlane Diagrammen markieren Swimlanes (Schwimmbahnen)
Verantwortungsbereiche fiir Akteure, zwischen denen die zugeordnete Verantwortung fir
einen Prozessabschnitt hin und her pendelt, bis der Ablauf abgeschlossen ist. [GO8]

Die Business Process Modeling Notation (BPMN) ergdnzt Elemente des Swimlane-
Diagramms um einfach verstdndliche Symbole. Rechtecke beschreiben Aktivititen, Kreise
unterschiedliche Ereignistypen, Rauten spezifizieren Entscheidungen und Kanten den
Kontroll- und Nachrichtenfluss. Neben diesen stehen Spezialsymbole fir Gateways
(Entscheidungen), Events (Ereignisse), textuelle Erlauterungen u. a. Detailinformationen zur
Verfligung. Sie richtet sich an am Geschaftsprozessmanagement beteiligte Mitarbeiter der
Fachabteilung, Modellierer und Entwickler. Die BPMN wurde von White [W04] entwickelt und
wird heute von der Object Management Group (OMG) [OMGO08] weiterentwickelt.

Die OMG standardisiert u.A. auch die Unified Modeling Language (UML), die auf den
Vorentwicklungen von Jacobsen (OOSE), Rumbaugh (OMT) und Booch (Booch) basiert. Die
UML besteht aus mehreren Diagrammen (wie UseCaseDiagramm, Aktivitatsdiagramm etc.).
Diese Diagramme werden in dieser Abgrenzung als Gruppe, auch zusammen mit ihrer
Anpassung fiir Anwendungen fir die Systemtechnik (SysML), verglichen.

Petrinetze werden in autonome und solche mit Ein- und Ausgang unertschieden. Petrinetze
ohne Ein- und AusgangsgroRe bestehen aus Knoten in Form von Stellen und Transitionen. Bei
steuerungstechnisch interpretierten Petrinetzen werden Transitionen von auRen durch
Eingaben beeinflusst und markierte Stellen erzeugen Ausgaben. Sie besitzten im Gegensatz
zu Automaten den Vorteil, dass mehrere Stellen gleichzeitig markiert sein kénnen. [LO8]

Die formalisierte Prozessbeschreibung (VDI/VDE-Richtlinie 3682) [VDI 3682, PS03] ist ein
Beschreibungsmittel zur Verbesserung der Kommunikation zwischen Verfahrenstechnik und
Automatisierungstechnik/ Prozessleittechnik auf Prozessebene. Im Vordergrund steht hierbei
der Prozessablauf aus verfahrenstechnischer Sicht. Die wesentlichen Symbole sind die
Objekte Produkt (Kreis), Energie (Raute) und Prozessoperator (Rechteck) sowie der diese
Objekte verbindende Fluss (Pfeil). Weitere Symbole sind die Technische Ressource
(abgerundetes Rechteck) und deren Nutzung (Doppelpfeil) sowie die Bilanzgrenze
(gestrichelter Rahmen). [VDI 3682]

In der Funktionsbausteinsprache der IEC 61131-3 [IEC99] werden Funktionsblocke und
Funktionen als Bausteine mit Ein-/Ausgdngen dargestellt. Die Funktionsblécke werden
mittels Linien zwischen lhren Ein-/Ausgdngen zu komplexeren Steuerungsprogrammen
verkniuipft. Die Aufgabe von einem Funktionsblock ist die Kapselung der Daten und der
Algorithmen. Der Algorithmus definiert wie die Eingangsdaten zu den Ausgangsdaten unter
Beriicksichtigung der lokalen Daten verarbeitet werden sollen.

Eine Weiterentwicklung der IEC 61131-3 fiir verteilte Systeme stellen Funktionsblocke nach
IEC 61499 dar. Es wurden eine Unterscheidung von Ereignis- und Datenverbindungen und
eine separate Ausfilhrungssteuerung fiir jeden Basis-Funktionsblock eingefiihrt. Zudem hat
ein Paradigmenwechsel von &aquidistanten Abtastungen der Prozessgrofen und deren
Verarbeitung hin zur Nutzung von Ereignissen fiir den Aufruf von speziellen Algorithmen der
Funktionsblocke stattgefunden. [IEC99, LOO]



Als Kopplung zwischen Prozessleit- und Prozessebene beschreibt die Norm IEC PAS 62424
leittechnische Anforderungen im R&I, spezifiziert ihre grafische Darstellung sowie ihr
Austauschformat [MDO7].

Die Manufacturing Execution System Engineering Language (MESEL) ist ein in der
Entwicklung befindliches Beschreibungsmittel fiir MES-Funktionen, welches versucht,
Signalorientierung, Objektorientierung und Strukturdynamik in einer durchgdngigen
Funktionsbeschreibung zu vereinen [M08-2].

Die Rohrleitungs- und InstrumentenflieRbilder (DIN 19227) wurden in diese Abgrenzung
als Vertreter fiir Beschreibungsmittel des technischen Prozesses einbezogen, um zu priifen,
welche Anforderungen an ein MES-Beschriebungsmittel von diesem abgedeckt wird.

Zur Erreichung eines schnellen gemeinsamen Verstdndnisses im Rahmen interdisziplindrer
Diskussionen sind textuelle Beschreibungen und Programmiersprachen nicht geeignet und
hilfreich und wurden daher in diese Abgrenzung nicht einbezogen.

Beim Ausfiillen der Tabelle wurden Kreuze an der Stelle gesetzt, wo das klassifizierte
Beschreibungsmittel das Kriterium ausdrticklich erfullt [vgl. u.a. CJS98, VDI0O5-2, K08, VDIOS5,
PS03, MD07, OMGO08, S08, PW08, RJBO5, M08-2]. Eine fehlende Unterstiitzung relevanter
Kriterien wird hingegen durch einen dunkel grau ausgefiillten Kasten gekennzeichnet. Wie in
Tabelle 1 dargestellt, erfiillt derzeit kein Beschreibungsmittel die Anforderungen einer MES-
Modellierung und Spezifikation. Die Kennzeichnung einer Merkmalsauspragung als erfillt
gibt zudem keine Information dariiber, wie einfach oder komplex eine Darstellung der
entsprechenden Inhalte ist [KO8] oder ob sie intuitiv und interdisziplinar verstandlich ist.

Die sich aus diesem Mangel an einem geeigneten Beschreibungsmittel fiir die Modellierung
und Spezifikation von MES ergebenden Probleme, wie verlangerte Implementierungszeiten,
Anpassungskosten aufgrund von Missverstandnissen etc. konnten durch die Entwicklung
eines allgemein akzeptierten Beschreibungsmittels vermieden werden. Dieses misste die in
diesem Diskussionspapier vorgestellten Kriterien erfiillen und sollte in Zusammenarbeit
zwischen MES-Anbietern und MES-Kunden entwickelt werden.
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