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Kurzfassung

Die Strategie Industrie 4.0 ist eine deutsche Initiative zum Vorantreiben der Vernetzung
und Digitalisierung in der Industrie. Ein Konzept im Zusammenhang mit Industrie 4.0
ist das ,Plug and Produce®, die automatisierte Integration von Komponenten in eine Pro-
duktionsumgebung. Bestehende Ansétze bauen meist auf modernen Technologien aus dem
Industrie-4.0-Umfeld auf und sind zu bestehenden Anlagen nicht kompatibel. Existieren-
den Konzepten, die mit alten Technologien funktionieren, fehlt es hingegen an Flexibilitat
und Anwendungsbreite.

In dieser Arbeit wird ein allgemeines Plug-and-Produce-Konzept fiir Feldgeréte in der
Prozesstechnik entwickelt. Das Konzept kann fiir die erste Inbetriebnahme sowie den Wech-
sel eines Gerits nach einem Ausfall genutzt werden. Zudem ist es in einer Weise konzipiert,
dass es auch Bestandsanlagen mit dlteren Technologien unterstiitzt.

Kern des Konzepts ist die explizite Betrachtung der funktionalen Aufgaben (Rollen)
in der Anlage und die automatisierte Zuordnung von Geréten zu diesen Aufgaben. Die
Zuordnung wird durch einen Abgleich von Anforderungen auf Seite der Rolle und Zusiche-
rungen auf Seite des Geréts erzielt. Dabei wird zwischen Eigenschaften und Féhigkeiten
unterschieden. Letztere spiegeln die Funktion des Geréts wider. Fiir die Formulierung der
Anforderungen und Zusicherungen wird das Eigenschaftsauspragungsaussagen-Modell ge-
nutzt. Die Zusicherungen des Geréts werden in feste Merkmale des Gerétetyps und verén-
derliche Eigenschaften der Geriteinstanz (die Parameter) unterteilt. Fiir eine erfolgreiche
Eingliederung muss die Konfiguration des Gerits angepasst sowie die Prozesskommunika-
tion zwischen Gerdt und iiberlagerter Steuerung hergestellt werden.

Das Konzept teilt sich in zwei Aspekte auf. Zunédchst umfasst dies eine Betrachtung der
benétigten Informationen und Funktionen der beteiligten Komponenten. Die Komponen-
ten im Kontext des Konzepts sind die Rolle, der Geritetyp, die Geriteinstanz sowie die
Kommunikation. Der zweite Aspekt beschreibt die Prozedur, die zum Absolvieren eines
PnP-Vorgangs durchlaufen wird. Die Prozedur wird in fiinf Blocke von Schritten unter-
teilt. Der erste Block regelt die Vorbereitung bei einem Gerédtewechsel. Anschliefend wird
das neue Gerit in die Kommunikation eingebunden und identifiziert. Im Folgenden werden
dem Geriit die Rollen zugeordnet, welche das Gerét iibernehmen soll. Ob das Gerét die
gewéhlten Rollen tibernehmen kann, wird anhand eine Eignungspriifung zwischen Anfor-
derungen der Rolle und Zusicherungen des Geriits getestet. Abschliefend wird das Gerét
konfiguriert, die Anbindung an die Steuerung angepasst und die Kommunikation zwischen
beiden aufgebaut.

Nach der Beschreibung des Konzepts wird dessen Umsetzung mit technischen Losungen
analysiert. Es wird untersucht, wie geforderte Funktionalitdten mit géngigen Technolo-
gien bereitgestellt werden kénnen. Weiter wird die technische Realisierung anhand von
Anwendungsfillen durchexerziert. Die Umsetzbarkeit wird zudem an einer prototypischen
Implementierung demonstriert. Abschlieffend werden offene Punkte und Mdoglichkeiten zur
Erweiterung des Konzepts diskutiert.
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Abstract

The Industrie 4.0 strategy is a German initiative to drive forward networking and dig-
italization in industry. One concept related to Industrie 4.0 is 'Plug and Produce’; the
automated integration of components into a production environment. Existing approaches
are mostly based on modern technologies from the Industrie 4.0 environment and are not
compatible with existing plants. Existing concepts that work with old technologies, on the
other hand, lack flexibility and application breadth.

In this work, a general Plug and Produce concept for field devices in process technology
is developed. The concept can be used for initial commissioning as well as for changing
a device after failure. Furthermore, it is designed in a way that it also supports existing
plants with older technologies.

The core of the concept is the explicit consideration of functional tasks (roles) in the plant
and the automated assignment of devices to these tasks. The assignment is achieved by
matching requirements on the role side and assurances on the device side. A distinction is
made between properties and capabilities. The latter reflect the function of the device. The
property value statement model is used to formulate the requirements and assurances. The
assurances of the device are divided into fixed characteristics of the device type and variable
characteristics of the device instance (the parameters). For a successful incorporation, the
configuration of the device must be adjusted and the process communication between the
device and the higher-level controller must be established.

The concept is divided into two aspects. First, this includes a consideration of the
required information and functions of the components involved. The components in the
context of the concept are the role, the device type, the device instance, and the commu-
nication. The second aspect describes the procedure that is followed to complete a PnP
sequence. The procedure is divided into five blocks of steps. The first block regulates the
preparation in case of a device change. Then, the new device is included in the communi-
cation and identified. In the following, the device is assigned the roles that the device is to
assume. Whether the device can assume the selected roles is tested by means of a suitabil-
ity test between the requirements of the role and the assurances of the device. Finally, the
device is configured, the connection to the controller is adapted and the communication
between the two is established.

After describing the concept, its implementation is analyzed with technical solutions. It
is examined how required functionalities can be provided by common technologies. Fur-
thermore, the technical realization is demonstrated by means of use cases. The feasibility is
also demonstrated using a prototype implementation. Finally, open points and possibilities
for extending the concept are discussed.
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