Plug-and-operate fiir die
produktionsnahe Logistik

Aktuelle Herausforderungen und Losungskonzepte

Eine flexible Automatisierung und Vernetzung produktionsnaher logistischer
Anlagen und Equipments stellt die Prozessindustrie vor Herausforderungen. Im
Namur-Arbeitskreis 4.19 Produktionsnahe Logistik wurden verschiedene Heraus-
forderungen durch die Projekterfahrungen der Mitglieder identifiziert; sie werden
im Beitrag vorgestellt. Ausgewihlte Losungskonzepte, die durch Uberwindung
klassischer Automatisierungsarchitekturen die Weiterentwicklung logistischer
Produktionseinheiten und Leistungsobjekte und die Realisierung dezentral gesteu-
erter Einheiten ermoglichen, sind erfolgversprechend.
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Plug & operate for production-related logistics — Current
challenges and solution concepts

Flexible automation and the interconnectedness of production-related logistics
systems and equipment present the process industry with challenges. This paper
presents different challenges that have been identified by members of the Namur
working group 4.19 “Production-related logistics” in the course of their project work.
Selected concepts are discussed that promise to overcome classic automation ar-
chitectures and enable further development of logistics production units and objects
as well as the implementation of decentralized units.
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euartige Produktionskonzepte riicken
verstdrkt in den Fokus der Herstellungs-
prozesse der chemischen und pharmazeu-
tischen Industrie. In Zukunft wird vor allem
dezentralisierten Fabriken und modularen,
moglichst kontinuierlich produzierenden Anlagen mit
kleinen bis mittleren Kapazitdtsquerschnitten eine
bedeutende Rolle zugeschrieben. Dadurch miissen Pro-
duktionsabldufe und zugehorige logistische Abwicklun-
gen auf zunehmend diversifizierte und schwankende
Nachfrageverhiltnisse abgestimmt und Anlagen flexibel
angeordnet und miteinander verschaltet werden.

Um dies umsetzen zu kénnen, sind die Produktions-
konzepte in sichere, zuverldssige und kostengiinstig
zu betreibende Logistik- und Supply Chain-Prozesse
einzubetten. Es ist daher erforderlich, dass die logis-
tischen Prozesse und Systeme flexibel einsetzbar und
kompatibel sind, um sie problemlos in verschiedenen
Produktionsszenarien einsetzen und verschiedene logis-
tische Objekte handhaben zu kénnen. Die verdnder-
ten Anforderungen an die Produktion beriithren somit
ebenso das Design und den Betrieb von produktions-
nahen Logistikprozessen, -systemen und -strukturen.
Dies gilt insbesondere fiir die vielfaltigen, in vielen
Féllen weitreichend automatisierten produktionsnahen
Logistikprozesse der Prozessindustrie. Idealerweise sind
diese nach dem Plug-and-operate-Prinzip aufwandsarm
miteinander zu verschalten.

1. HINTERGRUND

Produktionsnahe Logistik

Produktionslogistik, Lager- und Materialflusstechnik
sind nach DIN/VDI wichtige Teile des innerbetrieblichen
Leistungserstellungsprozesses, durch die sichergestellt
wird, dass die richtigen Mengen an Material in der rich-
tigen Qualitédt an den richtigen Stellen im Unternehmen
zur richtigen Zeit bereitgestellt werden [1]. Unter produk-
tionsnaher Logistik in der Prozessindustrie versteht der
Namur-Arbeitskreis 4.19 Material- und Informations-
fliisse, die der direkten Ver- und Entsorgung der che-
misch-verfahrenstechnischen Transformationsprozesse

(beispielsweise Synthese, Separation, Formulierung)
dienen und demnach unmittelbare Schnittstellen zu
diesen Prozessen haben und héufig in rdumlicher Ndhe
zu diesen erbracht werden. Beispielhaft zu nennen
sind an dieser Stelle Einwaage-, Abfiill- oder Verpa-
ckungsprozesse, aber ebenso das Puffern von Material
im unmittelbaren Vor- oder Nachlauf der Produktion,
zum Beispiel in Vorlagebehiltern. Derartige produkti-
onsnahe Logistikprozesse konnen wiederum Schnitt-
stellen zu produktionsfernen Logistikaktivitdten auf-
weisen, wie Lagerung, Transport oder Umschlag von
Einsatzstoffen oder Fertigwaren.

Typische produktionsnahe Logistikkette
Das in Bild 1 gezeigte Beispiel veranschaulicht anhand
einer Gebindeabfiillung und -palettierung die typischen
Prozessschritte eines produktionsnahen Logistik-
prozesses, der sich an einen verfahrenstechnischen
Produktionsschritt anschlieBt, zum Beispiel die Her-
stellung von Kunststoffgranulat. Charakteristisch fiir
diesen Prozess sind zwei Aspekte:
Die Leistungsobjekte, die die einzelnen logis-
tischen Prozessschritte durchlaufen und dabei
eine Transformation erfahren; im Beispiel sind
dies die abgefiillten Gebinde, die im Verlauf
des Prozesses zu Ladungseinheiten gebiindelt
werden (Paletten mit Gebinden). Menge, Aus-
priagung und zeitliche Verteilung dieser Leis-
tungsobjekte definieren die Systemlast, die
das logistische System erbringen muss — im
Sinne einer Transformationsleistung an den
das System durchlaufenden Leistungsobjekten.
Die logistischen Produktionseinheiten bezie-
hungsweise Package Units, deren Zusammen-
spiel fiir die Erbringung der Transformati-
onsleistung an den Leistungsobjekten sorgt;
im Beispiel sind dies eine Sackabfiillanlage,
verschiedene Stetigforderer fiir Einzelgebinde
(Sack) und Ladungseinheit (Palette), Etiket-
tierer, Palettierer und Haubenstretcher (zur
Anbringung der Ladungssicherung).
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BILD 1: Prozessschritte einer typischen produktionsnahen Logistikkette

Damit die produktionsnahen Logistikprozesse den
Anforderungen des Produktionsprozesses gerecht
werden, ist eine materialflusstechnische Integration,
aber auch ein abgestimmtes Zusammenspiel zwischen
Material- und Informationsfliissen erforderlich, wie es
in der untersten Ebene von Bild 1 vereinfacht fiir das
Palettieren und Ladungssichern dargestellt wird.

2. HERAUSFORDERUNGEN DER AUTOMATISIERUNG
Die verschiedenen logistischen Produktionsein-
heiten sind moglichst flexibel miteinander und mit
den zugehorigen Produktionsanlagen zu verschalten,
was einerseits eine physische und andererseits eine
informationstechnische Verbindung notwendig macht.

Innerhalb der Logistikautomatisierung gibt es heute
mehrere, hierarchisch angeordnete Systemebenen,
siehe Bild 2: Die dem physischen Materialfluss direkt
iiberlagerte Steuerungsebene, die haufig durch spei-
cherprogrammierbare Steuerungen (SPS) realisiert ist.
Diese Ebene nimmt Detailaufgaben, wie zum Beispiel
die Steuerung von Férdertechnikantrieben, wahr.
Transporte und der Ressourceneinsatz werden auf der
Ebene des Materialflussrechners (MFR) gesteuert. Thm
uberlagert ist die verbindende Ebene der Leitsysteme
angesiedelt — im Logistikkontext auch als Logistics
Execution System (LES) oder Warehouse Management
System (WMS) bezeichnet [2, 3]. Ubergeordnete, admi-
nistrative Aufgaben und Planungen werden schlieB-
lich auf der Unternehmensebene ausgefiihrt, in der
Enterprise Resource Planning Systeme (ERP-Systeme)
eingesetzt werden.
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Gerade in der produktionsnahen Logistik der Prozess-
industrie sind hdufig hochautomatisierte Anlagen zu
finden, die innerhalb der dargestellten prinzipiellen
Ebenen der Logistikautomatisierung teils mit pro-
jektspezifischer Automatisierungsstruktur ausgefiithrt
werden. So sind logistische Produktionseinheiten und
-steuerungen auf die jeweiligen Prozessschritte ausge-
legt und an den Produktionsprozess angepasst worden.
Systemarchitekturen und Bestandssysteme sind héufig
gewachsen. Bei verdnderten Anforderungen an Prozesse
und Anlagen miissen Schnittstellen und Programme
ebeneniibergreifend angepasst und Integrationskon-
zepte definiert werden. In Bestandsanlagen stellt die
Integration neuer Anlagen beziehungsweise Kompo-
nenten im laufenden Betrieb sowohl Anwender als
auch Systemhersteller vor grofe Herausforderungen.

Aber ebenso ist die software- beziehungsweise
steuerungstechnische Integration verschiedener neuer
Anlageneinheiten problematisch. Selbst einfache
Operationen erfordern komplexe Verzweigungen in
verschiedene Systemebenen, siehe Bild 2. Aulerdem
verwenden viele Hersteller proprietdre Systeme mit
uneinheitlichen Schnittstellen und Semantiken, sodass
Anlagenerweiterungen oder -wiederverwendungen auf-
wendig sind, da sich die Systeme nicht ohne Weiteres
integrieren lassen. Innerbetrieblich fiihren diese Sys-
teme zudem zu redundanter Datenhaltung.

Viele und insbesondere kleine, spezialisierte Herstel-
ler von logistischen Systemen fiir die Prozessindustrie
fokussieren sich auf die Entwicklung der Logistikhard-
ware und unterschitzen den Validierungs- und Inte-
grationsaufwand der IT-Systeme. Dabei gewinnt die
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BILD 2: Schematische Darstellung eines physischen Materialflusses und begleitender IT-Prozesse

iibergreifende Zusammenarbeit von Verfahrenstechnik,
Automatisierung, IT und Logistik-Prozessownern bei
der Prozessgestaltung in Zeiten der Digitalisierung ver-
mehrt an Bedeutung. Eine einfachere und schnellere
Integration von Systemeinheiten verspricht in diesem
Zusammenhang der Industrie-4.0-Ansatz, auf den im
folgenden Abschnitt eingegangen wird.

3. INDUSTRIE-4.0-KOMPONENTEN IN DER LOGISTIK
Herausforderung Digitalisierung
Gerade im Bereich der Produktionslogistik ist im
,Hinblick auf die neuen Entwicklungen zur Thematik
Industrie 4.0 [...] davon auszugehen, dass zukiinfige
Anwendungen der Lager- und Materialflusstechnik
weitgehend autonom ablaufen werden. Dazu werden
Normen fiir elektronische Steuersysteme benotigt, um
Schnittstellen definieren zu koénnen. [...] Auch fiir den
Datenaustausch der Geridte untereinander, z.B. zum
Senden und Auswerten von Positionsdaten, miissen
Schnittstellen und Protokolle definiert werden.“ [1]
Wie die vorstehend ausgefiihrten Erfahrungen mit
der Integration logistischer Produktionseinheiten
deutlich gemacht haben, fehlt es heute an Normen
und Standards, um technische Neuentwicklungen
einfach, schnell und herstellerunabhéngig in beste-
hende Systeme integrieren zu kénnen. Dabei spielt die
Standardisierung von Logistikprozessen und -syste-
men sowie deren Befdhigung zu autonomer Selbst-
steuerung im Sinne des Industrie-4.0-Paradigmas eine
wichtige Rolle.

Verwaltungsschale und digitaler Zwilling
Das Konzept der cyber-physischen Systeme, zum Beispiel
in Form von Industrie-4.0-Komponenten, ermoglicht

hierbei Fortschritte. Industrie-4.0-Komponenten beste-
hen nach [4] aus einem physischen Gegenstand und einer
Verwaltungsschale. Das Konzept der Verwaltungsschale
zielt darauf ab, Objekte, zum Beispiel ein Produkt, ein
Bauteil oder eine Maschine, im Sinne des Industrie-
4.0-Paradigmas kommunikationsfiahig zu machen. In der
Verwaltungsschale kénnen, dhnlich wie in einer Cloud,
Daten und Funktionen, die unterschiedliche Gewerke,
Lebenszyklusphasen oder Analyseszenarien des Objekts
betreffen, abgespeichert werden. Die Verwaltungsschale
sammelt und verwaltet folglich Information zugeord-
neter Objekte [4].

Angenommen, verschiedene Objekte entsprechen
mehreren Anlagen eines Betriebs, so dienen deren
Verwaltungsschalen als Kommunikationsplattform,
um Information auszutauschen. Konkret ist beispiels-
weise vorstellbar, dass bei einer Anlagenintegrati-
on die Soft- und Hardwareinformation der beteilig-
ten Anlagenteile tiber die Verwaltungsschalen zur
Verfiigung gestellt und ausgetauscht wird. Dadurch
entfdllt eine aufwendige Anlagenintegration, wie in
Abschnitt 2 beschrieben.

Ein digitaler Zwilling ist als digitales Abbild eines
Objekts zu verstehen. Dem Objekt sind demnach vir-
tuelle Daten und Information zugeordnet, die seine
Eigenschaften und rdumlichen Dimensionen beschrei-
ben. Dieses Konzept stammt urspriinglich aus dem
Bereich Anlagenplanung und Produktentwicklung, um
verschiedene Funktionen vor der physischen Herstel-
lung virtuell zu testen [5]. Wird dieses digitale Abbild
nach Entstehung des physischen Gegenstands genutzt
und begleitet diesen im Lebenszyklus, beispielswei-
se verfiighar gemacht iiber die Verwaltungsschale der
Industrie-4.0-Komponente, kann es fortlaufend um
relevante Information angereichert beziehungsweise
erweitert werden. Mit Hilfe der digitalen Zwillinge
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BILD 3: Plug-and-operate in der produktionsnahen Logistik durch das Zusammenspiel intelligenter

Produktionseinheiten und Leistungsobjekte

lieBe sich dann die Kommunikationsfahigkeit zwi-
schen verschiedenen physischen Objekten — vergleich-
bar mit einer virtuellen Inbetriebnahme — vereinfacht
herstellen.

Bezogen auf die eingangs beschriebene Beispielpro-
zesskette in Bild 1 fiir produktionsnahe Logistik ist
vorstellbar, dass sowohl die logistischen Leistungs-
objekte, die diese Prozesskette durchlaufen, als auch
die logistischen Produktionseinheiten als Industrie-
4.0-Komponenten ausgeprédgt sind. Dies erlaubt die
Weiterentwicklung produktionsnah eingesetzter logis-
tischer Package Units zu intelligenten Maschinen, die
flexibel miteinander verschaltet werden kénnen und
die im Zusammenspiel mit intelligenten logistischen
Leistungsobjekten sowie iibergeordneten Steuerungs-
systemen gleichzeitig fiir eine effiziente Leistungser-
bringung sorgen, siehe Bild 3.

Dies erfordert ein h6heres Mal an dezentraler Intel-
ligenz, das heiBt eine Verlagerung von Daten und
Steuerungsentscheidungen vom Leitsystem zu den
intelligenten Produktionseinheiten beziehungweise
Leistungsobjekten und ein héheres Mafl der Kommu-
nikation zwischen diesen. Die Industrie-4.0-Kompo-
nenten sind in die Lage zu versetzen, eigenstdndig
auf duBere Einwirkungen und intern gespeicherte
Vorgaben zu reagieren. In diesem Zusammenhang ist
ein Automatisierungskonzept gefragt, das eine Ver-
schaltung einzelner Einheiten ermoglicht, um diese
herstellerunabhédngig sowohl integrieren als auch
segregieren zu konnen.

Erst damit riickt die Realisierung von Plug-and-
operate in der produktionsnahen Logistik ndher und
weiterfithrende Industrie-4.0-Szenarien werden reali-
sierbar, wie:

m die flexible (Re-)Konfiguration einzelner Prozess-
schritte und die Integration neuer Module in eine
Gesamtanlage (vergleiche [6], Ausfiihrung zur Sei-
fenanlage der SmartFactory*l),

m die autonome Selbstadaption, die einer eigenstdn-
digen Anpassung eines Systems aus intelligenten
Produktionseinheiten beziehungsweise Leistungsob-
jekten an eine neue Produktionsaufgabe entspricht,
vergleiche [7],

m oder die begleitende Selbstoptimierung miteinan-
der verketteter intelligenter Produktionseinheiten
im Betrieb, vergleiche [4].

4. LOSUNGSKONZEPTE

In der Namur, aber ebenso innerhalb anderer Initiati-
ven wurden bereits erste Konzepte erarbeitet, um die
Modularisierung von Anlagen — auch vor dem Hinter-
grund der automatisierungstechnischen Umsetzung —
zu unterstiitzen. Der Namur-AK 4.19 versteht sich als
Plattform, um die Anwendung dieser Lésungskonzepte
im Kontext der Logistikautomatisierung in der Prozess-
industrie zu betrachten. Nachfolgend werden daher
drei vielversprechende Lésungskonzepte vorgestellt
und hinsichtlich ihrer Relevanz fiir das Arbeitsfeld
des Arbeitskreises beleuchtet.



Namur-Modul-Type-Package

Durch die Herausgabe der Namur-Empfehlung ,,Anfor-
derungen an die Automatisierungstechnik durch die
Modularisierung verfahrenstechnischer Anlagen®
(NE148) wurden notwendige Entwicklungen und
Rahmenbedingungen fiir die automatisierungstech-
nische Integration mehrerer Module zu einer Gesamt-
anlage aufgezeigt [8]. Das Automatisierungskonzept
Dima (Dezentrale Intelligenz Modularer Anlagen) setzt
die Anforderungen an die Systemarchitektur aus der
Namur-Empfehlung erstmals um [9].

Das gemeinsam von Namur und ZVEI entwickelte
Modul Type Package, kurz MTP, kniipft daran an. Alle
Information, die fiir eine Modulintegration in die Pro-
zessfliihrungsebene bendtigt wird, enthédlt demnach das
Modul selbst. Durch das MTP wird ein Modul herstel-
lerneutral beschrieben, Workflows zur projektunabhén-
gigen Definition der Module und ihre projektbezogene,
automatisierungstechnische Integration werden vorge-
geben und die Entwicklung von Engineering-Werkzeu-
gen zum Export und Import des MTP wird angestof3en.
Neben der physikalischen Modularisierung stellt das
Modul seine automatisierungstechnische Funktiona-
litdt iiber das MTP als Dienst der tibergeordneten Pro-
zessfiithrungsebene zur Verfiigung.

Einem agilen Entwicklungsansatz folgend wurde auf
der Namur-Hauptversammlung 2016 ein MTP-Prototyp
vorgestellt. Am Beispiel der Integration der Mensch-
Maschine-Schnittstelle konnte aufgezeigt werden,
dass verfahrenstechnische Module mit diesem Ansatz
grundsatzlich herstellerunabhéngig in die Prozessfiih-
rungsebene eingebunden und zu einer Gesamtanlage
zusammengefiihrt werden kénnen [10, 11].

Da die Realisierung von Plug-and-operate in der pro-
duktionsnahen Logistik ebenfalls eine herstellerneu-
trale automatisierungstechnische Integration verschie-
dener logistischer Produktionseinheiten zum Ziel hat,
erscheint die Priifung der Nutzbarkeit oder vielmehr
Erweiterbarkeit des MTP-Ansatzes auch fiir dieses
Anwendungsfeld erstrebenswert. Dabei wird zu kldren
sein, inwiefern iber MTP auch das in Bild 3 dargestellte
Zusammenspiel logistischer Package Units mit intelli-
genten logistischen Leistungsobjekten realisierbar ist.
Auch die verstirkt erwartete, direkte Machine-to-Machi-
ne-Kommunikation zwischen den einzelnen logistischen
Anlagenbausteinen ist im heutigen Entwicklungsstand
des MTP noch weitgehend unberiicksichtigt, da die
Module in eine tibergeordnete Steuerungsebene, wie das
Prozessleitsystem eingebunden sind und die Funktionen
dort gebiindelt und abgerufen werden.

Namur Open Architecture

Insbesondere am zuletzt genannten Punkt setzt die
Namur Open Architecture (NOA) an. Sie stellt eine
Erweiterung beziehungsweise eine Adaptionsmoglich-
keit der klassischen Automatisierungspyramide fir

zusétzliche Funktionen bereit, siehe Bild 4 [12]. Zu NOA
finden sich zwei weitere Aufsétze in dieser Ausgabe.

Bestehende hierarchische Automatisierungsstruk-
turen sollen gezielt und kontrolliert ge6ffnet und so
ergdnzt werden, dass Moglichkeiten von Industrie 4.0,
wie die Integration schnelllebiger IT-Komponenten im
Rahmen des Internet of Things, nutzbar werden. Durch
die offenere Systemstruktur mit NOA konnen zusétz-
liche Sensoren fiir Monitoring- und Optimierungspro-
zesse einfach integriert und parallel dazu vorhandene
Information durch die Kern-Automatisierung an beste-
henden Feldgeriten abgeholt werden. Der NOA-Ansatz
kann somit als offener Kommunikationsstandard fiir
die Erstellung digitaler Zwillinge fiir komplette Funk-
tionseinheiten aufgefasst werden.

Wie Abschnitt 2 dieses Artikels deutlich gemacht
hat, fehlt bei der Automatisierung produktionsnaher
Logistikprozesse ein herstelleriibergreifend anerkann-
ter Standard, der systemunabhédngige Schnittstellen
und Protokolle vorgibt. Die automatisierungstechnische
Einbindung intelligenter logistischer Leistungsobjek-
te, die sich hdufig nur fiir einen begrenzten Zeitraum
im betrachteten System befinden, erfordert zudem die
Beriicksichtigung von Information aus vergleichsweise
kurzlebigen informationstechnischen Komponenten.
Eine Forcierung der Standardisierungsbemiithungen von
Anwenderseite durch die Nutzung von NOA als geeig-
netem Kommunikationsstandard kann hier sicherlich
unterstiitzend wirken und ebenso im Logistikkontext
Anwendung finden.

In Bezug auf die produktionsnahe Logistik ist die
Nutzung von NOA fiir Zusatzfunktionen denkbar,
beispielsweise bei Stérungen. Fillt eine Anlage, wie
der Palettierer im in Bild 3 dargestellten Prozess aus,
konnte tliber eine Zusatzfunktion, die nicht durch die
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nehmens-
fuhrung

Betriebsfiihrung \

BILD 4: Erweiterung der klassischen Automatisierungs-
pyramide durch Namur Open Architecture [12]
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Kernautomatisierung abgebildet ist, reagiert werden.
Vorgeschaltete Anlagen, wie die Abfiillanlage, kénnen
ihre Geschwindigkeit gezielt anpassen, um den Proble-
men am Palletierer entgegenzuwirken.

Smart Factory

Ein anderes Losungskonzept, das fiir die Modularisie-
rung und automatisierungstechnische Integration von
Anlagen eingesetzt werden kann, wurde in der Stiick-
gutindustrie unter dem Begriff Smart Factory bereits in
Testanlagen umgesetzt [6]. Die Smart Factory verbindet
dabei mehrere Ideen von Industrie 4.0.

Die Grundidee besteht darin, eine Fabrik zu gestalten,
die sich dezentral und echtzeitnah selbst steuern kann.
Unter dem Begriff smart wird in diesem Zusammen-
hang die Fahigkeit verstanden, aufgrund eigener Infor-
mationsverarbeitung mit der Umwelt Information aus-
tauschen und anspruchsvolle Funktionalitdten anbie-
ten zu konnen [13]. Folglich besteht die Moglichkeit,
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dass Material, Maschinen, Lager- und Logistiksysteme
miteinander kommunizieren kénnen und damit jeder
Zustand der Wertschopfungskette genau beschreibbar
ist. Dies ldsst sich zur Steuerung eines moglichst opti-
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fiir eine einheitliche Infrastruktur, da Anlagenteile tiber
eine einheitliche Schnittstelle verfiigen und iiber diese
angebunden werden kénnen [15].

Bisherige Uberlegungen und Anwendungen zur Smart
Factory fokussieren nicht die Prozessindustrie und dort
ablaufende produktionsnahe Logistikprozesse. Entspre-
chend dem in Bild 3 dargestellten Ansatz, ist die in der
Smart Factory angestrebte Vernetzung und der direkte
Informationsaustausch zwischen intelligenten Leis-
tungsobjekten und den intelligenten Produktionseinhei-
ten vielversprechend. SchlieBlich spielt das Handling
von Stiickgut — im Sinne von in Gebinden und/oder
auf Ladungstrdgern verpackten Materialien — auch in
produktionsnahen Logistikketten der Prozessindustrie
eine groBe Rolle.
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FAZIT

Um der Realisierung von Plug-and-operate in der pro-
duktionsnahen Logistik ndher zu kommen, sind intelli-
gente, echtzeitorientierte und standardisierte Bausteine
(im Sinne von logistischen Produktionseinheiten) erfor-
derlich, die herstellerunabhidngig, wiederverwertbar,
wandlungsfdhig und modular je nach Prozessanforde-
rung unter Nutzung der technologischen und digitalen
Moglichkeiten miteinander vernetzt werden kénnen.
Diese miissen eine wirtschaftliche, sprich minimale
Gesamtdurchlaufzeit aller Auftrdge bei optimierten
Bestdnden sicherstellen und zwar nicht nur bereichsbe-
zogen, sondern moglichst auch unternehmensiibergrei-
fend. Nur so ldsst sich die Idee umsetzen, kostengiinstig
neue Anlagenteile in bestehende Anlagen zu integrieren
beziehungsweise neue Anlagen schneller aus Modulen
zu erstellen.

Gewdhrleistet werden kann dies durch einheitli-
che IT- und Prozess-Standards sowie durch eine enge
Kooperation zwischen Anlagen-, Férdertechnik- sowie
Software-Herstellern. Erst das Zusammenspiel und
gemeinsame Gestalten von Prozessen durch Verfah-
renstechnik, Automatisierung, IT und Logistik macht
Plug-and-operate maoglich.
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