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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Produktionsmodul (412, 413, 421, 422) zur Durchfithrung einer Produktions-Funktion an
einem Produkt, ein Produktionssystem (400), eine Produktions- Planungs-Einrichtung und ein Vertahren zur Planung der
Herstellung eines Produkts. Mehrere Produktionsmodule sind miteinander gekoppelt, wobei in jedem Produktionsmodul eine
Selbstbeschreibungs-Intormation (130, 230, 330) als Datenbank, z.B. NoSQL, OWL, Ontologie, SPARQL, gespeichert ist, die
Eigenschaften des Produktionsmoduls umfasst. Bei Vorliegen einer Produktions- Information, welche die zur Herstellung des
Produkts erforderlichen Produktionsschritte umfasst, werden die Produktions-Information und die Selbstbeschreibungs-
Informationen oder Teile davon an eine Produktions-Planungs-Einrichtung zur Planung der Herstellung des Produkts iibertragen
und ein Produktions-Ablaufplan (460) fiir ein zu bearbeitendes Produkt ermittelt, wobei der Produktions-Ablaufplan eine
Information {iber eine Reihenfolge von Produktionsmodulen des Produktionssystems umtasst, welche ein Produkt zur Herstellung
des Zwischen- oder Endprodukts durchlaufen soll.
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VERFAHREN ZUR PLANUNG DER HERSTELLUNG EINES PRODUKTS UND
PRODUKTIONSMODUL MIT SELBSTBESCHREIBUNGS-INFORMATIONEN

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Produktionsmodul zur
Durchfithrung einer Produktions-Funktion an einem Produkt, wo-
bei das Produktionsmodul zur Kopplung mit einem zweiten Pro-
duktionsmodul ausgebildet und eingerichtet ist, welches zur
Durchfiihrung einer zweiten Produktions-Funktion an dem Pro-

dukt ausgebildet und eingerichtet ist.

Derartige Produktionsmodule sind aus dem Stand der Technik
bekannt. So offenbart beispielsweise die Verdffentlichungs-
schrift US 2011/0224828 Al ein System zur Entwicklung von Ro-
botern und anderen so genannten Cyber-Physical-Systems (CPS).
Das System umfasst eine Plattform, die die Ansteuerung von
Aktoren und Sensoren und anderen Modulen ermdglicht. Es wer-
den verschiedene Module offenbart, die fiir bestimmte, in der
Robotik bekannte Aufgaben, verwendbar sind. Dies kdnnen bei-
spielsweise der Antrieb von Motoren oder das Auslesen bezie-
hungsweise Ansteuern von Sensoren sein. Die Module kommuni-
zieren miteinander und mit weiteren Einrichtungen, wie bei-
spielsweise Computern und von Anwendern erstellten Modulen

lber ein einheitliches Kommunikationsprotokoll.

Es ist ein Nachteil des Standes der Technik, dass der Aufbau
und die Einrichtung eines derartigen Systems recht komplex
sein kann und/oder relativ viel Mitwirkung eines Benutzers
bei der Erstellung und Einrichtung eines derartigen Produkti-

onssystems erforderlich ist.

Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den
Aufbau, die Einrichtung und/oder den Betrieb eines modularen

Produktionssystems zu vereinfachen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Produktionsmodul mit den

Merkmalen des vorliegenden Patentanspruchs 1.
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Ein derartiges Produktionsmodul ist zur Durchfithrung einer
Produktions-Funktion an einem Produkt sowie zur Kopplung mit
einem zweiten Produktionsmodul ausgebildet und eingerichtet.
Dabei ist das zweite Produktionsmodul weiterhin zur Durchfiih-
rung einer zweiten Produktions-Funktion an dem Produkt ausge-
bildet und eingerichtet. Das Produktionsmodul umfasst eine
Speichereinrichtung, in welcher eine Selbstbeschreibungs-
Information beziiglich Eigenschaften des Produktionsmoduls ge-
speichert ist. Das Produktionsmodul kann alternativ auch zur
Speicherung einer Selbstbeschreibungs-Information beziiglich
der Eigenschaften des Produktionsmoduls in der Speicherein-
richtung ausgebildet und eingerichtet sein. Das Produktions-
modul ist weiterhin zum Ubertragen der Selbstbeschreibungs-
Information, oder Teilen der Selbstbeschreibungs-Information,
an eine weitere Einrichtung ausgebildet und eingerichtet. Die
Selbstbeschreibungs-Information ist dabei als eine so genann-
te NoSQL-Datenbank oder eine nicht-relationale Datenbank ge-
speichert oder speicherbar. Alternativ kann das Produktions-
modul auch zur Speicherung der Selbstbeschreibungs-
Information als eine NoSQL-Datenbank oder nicht-relationale
Datenbank ausgebildet und eingerichtet sein. Insbesondere
kann die Selbstbeschreibungs-Information als eine OWL- oder
RDF-Datenbank und/oder eine SPARQL als Abfragesprache verwen-
dende Datenbank gespeichert oder speicherbar sein. Das Pro-
duktionsmodul kann alternativ auch zur Speicherung der
Selbstbeschreibungs-Information in den genannten Formaten

ausgebildet und eingerichtet sein.

Durch die Verwendung der NoSQL-Datenbank-Technik oder der
Verwendung sogenannter nicht-relationaler Datenbanken ist es
mdglich, sehr komplexe Verkettungen von Begriffen und Daten
vergleichsweise einfach zu erreichen. Da bei der Einrichtung
eines Produktionssystems mit oben genannten Produktionsmodu-
len beispielsweise die Anforderungen an die Herstellung eines
Produkts in Ubereinstimmung mit den Fihigkeiten und Eigen-
schaften der Produktionsmodule gebracht werden miissen, er-

leichtert die Einrichtung oder den Aufbau eines derartigen
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Produktionssystems, dass liber die Verwendung der NoSQL-
Datenbanken bzw. nicht-relationalen Datenbanken derartige
u.U. recht komplexe logische Begriffsketten einfacher moéglich
sind. So kann z.B. eine Verknliipfung von Begriffen und/oder
Daten beziiglich eines Herstellungsprozesses oder —-Verfahrens
fiilr das Produkt mit in der Selbstbeschreibungs-Information
abgespeicherten Informationen, beispielsweise iber die Pro-
duktions-Funktionen oder sonstiges-Services, Eigenschaften,
Parameter usw. des Produktionsmoduls auf diese Weise ver-
gleichsweise einfach bewerkstelligen. Damit lasst sich dann
ein aus derartigen Produktionsmodulen bestehendes Produkti-
onssystem unter Verwendung solcher NoSQL-Datenbanken oder
nicht-relationaler Datenbanken vereinfachen. Dabei kann die
Vereinfachung beispielsweise daraus bestehen, dass mit weni-
ger Benutzer-Einwirkung ausgekommen werden kann oder einem
Nutzer beispielsweise durch intelligente Vorschldge, der Auf-
bau beziehungsweise die Einrichtung eines derartigen Produk-

tionssystems erleichtert werden kann.

Produktionsmodule k&énnen verschiedenste mechanische, elektro-
mechanische oder elektronische Einrichtungen sein, die zur
Behandlung, Bewegung, Verarbeitung und/oder Bearbeitung eines
Gegenstands, Werkstlicks, einer Fliissigkeit oder vergleichba-
ren Produkten, Baugruppen oder Materialien eingerichtet und
ausgebildet sind. Produktionsmodule kdnnen beispielsweise
Werkzeugmodule, Werkmaschinen (z.B. zum Frdsen, Bohren, Stan-
zen, Pressen, 0.4.) oder dhnliche Werkzeuge, Gerdte oder Ma-
schinen oder auch Elemente davon sein. Weiterhin k&nnen Pro-
duktionsmodule auch zum zumindest unter Anderem Transport von
Produkten, Baugruppen oder Materialien ausgebildet und einge-
richtet sein, beispielsweise als F&rderband, Kran, Roboter-
arm, Pumpe oder Ahnliches. Weiterhin kénnen Produktionsmodule
auch zur Lagerung oder Zufuhr entsprechender Produkte ausge-
bildet und eingerichtet sein (z.B. umfassend ein Regalsystem,
Tank, ©.48.). Das Produktionsmodul kann auch beispielsweise
zum Erhitzen oder auch sonstigen Bearbeiten von Werkstiicken,

Baugruppen und/oder festen, flissigen oder gasfdrmigen Mate-
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rialien ausgebildet und eingerichtet sein, z.B. als Ofen,

Kessel, Ventil, Rithrer, o.A..

Das Produktionsmodul selbst kann wiederum aus mehreren Tei-
len, Baugruppen und/oder Unter-Modulen aufgebaut sein
und/oder beispielsweise eine oder mehrere mechanische

und/oder elektronische Untereinheiten aufweisen.

Ein Produktionsmodul kann beispielsweise eine Steuereinheit
oder einen Controller zur Steuerung der Produktionsfunktion
und/oder der in der vorliegenden Beschreibung in Bezug auf
das Produktionsmodul beschriebenen Verfahren, Vorgdnge und
Ermittlungen ausgebildet und eingerichtet sein. Weiterhin
kann das Produktionsmodul ein oder mehrere Kommunikations-
schnittstellen sowie ein oder mehrere Speichereinrichtungen
zur Speicherung von Daten und/oder Informationen umfassen.
Zur Durchfithrung der Produktions-Funktion kann das Produkti-
onsmodul zudem entsprechende mechanische, elektrische, elekt-
ronische und/oder elektromechanische oder optische Komponen-

ten umfassen.

Insbesondere kann das Produktionsmodul als ein so genanntes
~Cyber-Physcial-Systems™ (CPS) oder ein Teil davon ausgebil-
det und eingerichtet sein. So kann das Produktionsmodul bei-
spielsweise als ein so genanntes ,Cyber-Physical-Module™
(CPM) oder ein ,Cyber-Physical-Production-Module™ (CPPM) aus-

gebildet und eingerichtet sein.

Ein Produkt kann beispielsweise als ein mechanisches, opti-
sches, elektromechanisches, elektronisches oder vergleichba-
res Produkt beziehungsweise Baugruppe ausgebildet und einge-
richtet sein beziehungsweise derartige Produkte beziehungs-
weise Baugruppen umfassen. Weiterhin kann das Produkt bei-
spielsweise als ein Werkstiick, eine Baugruppe, ein festes,
fliissiges oder gasfdrmiges Material, eine feste, flilssige
oder gasfdérmige Chemikalie oder Ahnliches, ausgebildet sein.
Das Produkt kann beispielsweise auch jegliche Art von Zwi-

schenprodukt oder auch das Endprodukt eines bestimmten Pro-
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duktionsvorgangs sein. Endprodukte kdnnen beispielsweise alle
Arten von Produkten sein, die kommerziell vertrieben werden,
z.B. ein Mikrochip, ein Computer, eine Kamera, ein Auto, eine
Chemikalie, ein Stoff, usw., beziehungsweise auch jegliche

Arten von Zwischenprodukten fiir derartige Produkte.

Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird der Begriff
~Produkt™ als eine abstrakte Beschreibung eines im Rahmen ei-
ner Produktion oder Bearbeitung durchaus verdnderlichen Ge-
genstands verwendet. Ein ,Produkt™ im Sinne der vorliegenden
Beschreibung kann sich im Laufe eines Produktionsprozesses,
beispielsweise durch die Einwirkung von Produktions-
Funktionen, in seiner &uBleren oder inneren Erscheinung oder

Ausgestaltung durchaus verandern.

Unter einer Produktions-Funktion wird im Rahmen der vorlie-
genden Beschreibung allgemein jeder Vorgang, der im Rahmen
der Produktion, Herstellung, Verarbeitung, Behandlung oder
Bearbeitung eines Gegenstands, eines Materials oder eines
Stoffes durchgefiihrt wird beziehungsweise durchgefithrt werden
kann. Eine Produktions-Funktion kann dabei z.B. jeder mdgli-
che Arbeitsschritt bezliglich eines beliebigen Produktes wvon

den Ausgangsstoffen bis zum fertigen Endprodukt sein.

Beispielsweise kann eine Produktions-Funktion jegliche Art
von Material-Bearbeitung (z.B. Frdsen, Bohren, Schleifen,
Pressen, Lackieren, GieBen, Pumpen, Erhitzen, Bewegen, Off-
nen, SchlieBen, usw.), Jjegliche Art von Transport oder Bewe-
gung oder Handhabung eines Gegenstands, einer Baugruppe, ei-
nes Materials oder eines Stoffes sein oder derartige Vorgéange
umfassen. Weiterhin kann die Produktions-Funktion beispiels-
weise eine Lagerung, Diagnose, Priifung, optische Aufnahme,
Vermessung, Bestimmung einer Form, Lage oder GrdBe oder ver-
gleichbare Funktionalitdten sein, beziehungsweise derartige

Funktionalitaten umfassen.

Die Kopplung des Produktionsmoduls mit dem zweiten Produkti-

onsmodul kann derart ausgebildet und eingerichtet sein, dass
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die Produktions-Funktion des Produktionsmoduls und die zweite
Produktionsfunktion des zweiten Produktionsmoduls zusammen-
wirken kdnnen beziehungsweise zusammenwirken. Ein derartiges
Zusammenwirken von Produktions-Funktionen kann beispielsweise
eine gemeinsame Bearbeitung eines Produkts, eine Bearbeitung
und einen Transports eines Produkts oder auch eine Ubergabe
eines Produkts von einer zu einer weiteren Transporteinheit
sein. Zwei Produktionsmodule k&nnen dazu beispielsweise in
einer geeigneten geometrischen Anordnung befindlich sein und
z.B. elektronisch derart gekoppelt, dass das Zusammenwirken
der Produktions-Funktionen ermdglicht beziehungsweise durch-

gefihrt wird oder durchfilthrbar ist.

Die Kopplung des Produktionsmoduls mit dem zweiten Produkti-
onsmodul kann beispielsweise als eine kommunikative Kopplung
iber entsprechende drahtgebundene oder drahtlose Kommunikati-
onsschnittstellen (z.B. {iber Ehternet, Profinet, Profibus,
Feldbusse, WLAN, Bluetooth, NFC usw.) ausgebildet und einge-
richtet sein beziehungsweise eine derartige kommunikative

Kopplung umfassen.

Weiterhin kann die Kopplung der Produktionsmodule auch eine
mechanische Kopplung, z.B. lber entsprechende Verbindungsele-
mente, umfassen. Fir eine derartige mechanische Kopplung kann
ein Produktionsmodul beispielsweise entsprechende Verbin-
dungselemente, Sensoren und/oder Aktoren aufweisen bezie-

hungsweise umfassen.

Das zweite Produktionsmodul kann beispielsweise entsprechend
dem in der vorliegenden Beschreibung beschriebenen Produkti-
onsmodul beziehungsweise ersten Produktionsmodul ausgebildet
und eingerichtet sein. Weiterhin k&nnen die Produktionsmodule
jewells mit weiteren Produktionsmodulen gekoppelt sein, die
wiederum jeweils entsprechend einem Produktionsmodul bezie-
hungsweise einem ersten Produktionsmodul gemidR der vorliegen-
den Beschreibung ausgebildet und eingerichtet sein k&nnen.

Dabei kann die Kopplung mit den jeweils anderen Produktions-
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modulen auch wie in der vorliegenden Beschreibung nédher er-

lautert ausgebildet und eingerichtet sein.

Die Selbstbeschreibungs-Information beziiglich Eigenschaften
des Produktionsmoduls kann beispielsweise die verschiedensten
Informationen beziiglich der Produktions-Funktion des Produk-
tionsmoduls umfassen. Insbesondere kann es beispielsweise ei-
ne Kennung beziehungsweise Charakterisierung der Funktionali-
tdt beziehungsweise Funktionalitadten umfassen, welche in der
Produktions-Funktion realisiert ist bzw. sind. Weiterhin k&n-
nen sie Informationen iber be- oder verarbeitbare Materialien
beziehungsweise Gegenstidnde, Informationen iiber Grdblen-—,
Form-, Gewichts- oder &hnliche Vorgaben oder Voraussetzungen,
Informationen iber einen oder mehrere Bearbeitungsbereiche
des Produktionsmoduls, Informationen iiber Qualitatskriterien,
-ergebnisse und/oder Voraussetzungen beziiglich der Produkti-
onsfunktion beziehungsweise des entsprechenden Arbeitsergeb-
nisses oder Produkts oder &dhnliche Informationen beziiglich

der Produktions-Funktion umfassen.

Die Selbstbeschreibungs-Information kann zudem Information
iber sonstige Eigenschaften des Produktionsmoduls, wie bei-
spielsweise eine GroRe, eine Geometrie, eine Lage, eine Iden-
tifikations-Kennung, ein Aufbau, eine Konfiguration, verfig-
bare Services und Funktionalitdten, angeschlossene Gerate,
Module und/oder Baugruppen, verfiigbare Steuer- und sonstige
Kommandos sowie verfiigbare Kommunikations-Schnittstellen,
entsprechende Kommunikations-Parameter (MAC-Adresse 0.A.)
und/oder eine Zustands-Information beziiglich des Produktions-

moduls umfassen.

Die Selbstbeschreibungs-Information beziiglich Eigenschaften
des zweiten Produktionsmoduls sowie auch beziiglich weiterer
in der vorliegenden Beschreibung genannter Produktionsmodule
kann entsprechend den vorstehenden Ausfithrungen ausgestaltet

und eingerichtet sein.
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Das Ubertragen der Selbstbeschreibungs-Information zwischen
den Produktionsmodulen kann beispielsweise als drahtgebundene
und/oder drahtlose Kommunikation erfolgen beziehungsweise
ausgestaltet und eingerichtet sein. Eine derartige Ubertra-
gung kann beispielsweise Uber Ethernet, Feldbusse, WLAN,
Bluetooth, NFC, optisch oder Ahnliches erfolgen beziehungs-
wels ausgestaltet und eingerichtet sein. Bei der Kopplung des
zweliten Produktionsmoduls mit dem ersten kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass die zweite Selbstbeschreibungs-
Information des zweiten Produktionsmoduls an das Produktions-
modul gesendet wird. Weiterhin kann auch die Selbstbeschrei-
bungs-Information des Produktionsmoduls an das zweite Produk-
tionsmodul gesendet werden. Auch ein Austausch der Stellenbe-
schreibungs-Informationen zwischen Produktionsmodul und zwei-

tem Produktionsmodul kann vorgesehen sein.

Die weitere Einrichtung, an welche die Selbstbeschreibungs-
Information vom Produktionsmodul ibertragbar ist oder iber-
tragen wird, kann jede elektronische Einrichtung sein, welche
zur Kommunikation mit dem Produktionsmodul sowie zum Empfang
der Selbstbeschreibungs-Information vom Produktionsmodul aus-
gebildet und eingerichtet ist. Derartige Einrichtungen kdnnen
beispielsweise als ein Produktionsmodul gemdl der vorliegen-
den Beschreibung, ein sogenanntes ,Cyber-Physcial-Production-
Modul™ (CPPM), ein Computer, ein Server, ein Controller, eine
Speicherprogrammierbare Steuerung, eine Automatisierung-
Einrichtung oder ein Automatisierungs-Modul oder Ahnliches

ausgebildet und eingerichtet sein.

Unter einer Datenbank wird im Rahmen der vorliegenden Be-
schreibung jede in vorbestimmter Weise verwaltete, struktu-
rierte Ansammlung von Daten verstanden. Dabei kann die Vorge-
hensweise zur Verwaltung der Daten beispielsweise Dokument-
Graph-, Objekt-, Attribut-Wert-Paar- und/oder Spalten-
orientiert sein oder auch gemd@l eines relationalen Datenmo-

dells erfolgen.
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Unter einer Nicht-relationalen Datenbank wird dabei eine sol-
che verstanden, welche zur Verwaltung ein anderes als ein re-

lationales Datenmodell verwendet.

Im Gegensatz zu gangigen relationalen Datenbanken (z.B. SQL-
Datenbanken) bezeichnet ,NoSQL™ (Englisch fiir: Not only SQL)
Datenbanken einen nicht-relationalen Ansatz. Unter NoSQL-
Datenbanken werden im Zusammenhang mit der vorliegenden Be-
schreibung und den Anspriichen solche Datenbanken verstanden,
welche den oben genannten nicht-relationalen Ansatz verfol-
gen. Insbesondere werden unter NoSQL-Datenbanken im Rahmen
der vorliegenden Beschreibung und Anspriiche Dokument-, Graph-
, Objekt-, Attribut-Wert-Paar- und/oder Spalten-orientierte
Datenbanken verstanden. Solche NoSQL-Datenspeicher benttigen
in der Regel keine fest gelegten Tabellenschemata und versu-

chen, so genannten ,Joins“ zu vermeiden.

Aktuelle NoSQL-Datenbanken verzichten in der Regel auf starre
Schemata der Tabellen, wie sie beispielsweise ihre relationa-
len Pendants aufweisen. Als schemafreie Datenbanken setzen
sie auf flexiblere Techniken, um festzulegen, wie Daten ge-
speichert werden. Alternativ kann der Speichermodus auch den
Anwendungen lberlassen werden. Der Name NoSQL l&sst sich auf
den Einsatz anderer Protokolle flir die Kommunikation mit den
Clients als das SQL-Protokoll zurlickfiihren.

Eine NoSQL-Datenbank im Zusammenhang mit der vorliegenden Be-
schreibung kann z.B. als eine Dokument-orientierte Datenbank,
eine Graph-orientierte Datenbank, eine verteilte ACID-
Datenbank, eine Key-Value-Datenbank, eine Attribut-Wertpaar-
orientierte Datenbank, eine Multivalue-Datenbank, eine Ob-
jekt-orientierte Datenbank und/oder als eine Spalten-
orientierte Datenbank oder eine Kombination oder Weiterent-
wicklung solcher Datenbanken eingerichtet und ausgestaltet

sein.

Unter einer OWL-Datenbank wird eine Datenbank verstanden,

welche die so genannte ,Web Ontology Language™ verwendet,
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welche vom sogenannten ,World Wide Web™ Konsortium (W3C)

standardisiert wurde.

Unter einer RDF-Datenbank wird eine Datenbank verstanden,
welche das ebenfalls vom ,World Wide Web™ Konsortium (W3C)

standardisierte ,Ressource Description Framework™ beniitzt.

Die Abfragesprache SPARQL ist eine Graph-basierte Abfrage-
sprache fir das ,Ressource Description Framework™ (RDF). Der
Name ist ein Akronym fir ,SPARQL Protokoll and RDF Query Lan-
guage“. SPARQL wurde vom ,World Wide Web“™ Konsortium (W3C)
2008 erstmals als Empfehlung freigegeben.

Weiterhin kann das Produktionsmodul zur Speicherung der
Selbstbeschreibungsinformation als eine NoSQL-Datenbank, eine
nicht-relationale Datenbank, eine OWL-Datenbank, eine RDF-
Datenbank und/oder eine SPARQL als Absprachefrage verwenden-

den Datenbank ausgebildet und eingerichtet sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Selbstbe-
schreibungs-Information beispielsweise:

- eine Serviceinformation bezliglich der Produktions-
Funktion,

- eine Konfigurations-Information beziiglich einer Lage
und/oder Ausgestaltung des Produktionsmoduls,

- eine Fahigkeits-Information bezliglich verfiigbarer Funk-
tionen und Services des Produktionsmoduls, welche eine Infor-
mation lber die Produktions-Funktionen umfasst,

- eine Befehls-Information beziiglich vom Produktionsmodul
ausfihrbare Befehle und einstellbarer Parameter und/oder

- eine Zustands-Information beziiglich eines Arbeitszu-

stands des Produktionsmoduls umfasst.

Weiterhin kann die im Produktionsmodul gemd&B der vorliegenden
Beschreibung gespeicherte Selbstbeschreibungs-Information ei-
ne Konfigurations-Information beziiglich einer Lage und/oder

Ausgestaltung des Produktionsmoduls umfassen.
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Die Selbstbeschreibungs-Information kann auch eine Fahig-
keits-Information beziiglich verfiigbarer Funktionen und Ser-
vices des Produktionsmoduls umfassen, wobei diese beispiels-
weise eine Information lber die Produktions-Funktion umfassen

kann.

Weiterhin kann die Selbstbeschreibungs-Information auch eine
Befehls-Information beziiglich vom Produktionsmodul ausfithrba-
rer oder verstehbarer Befehle sowie einstellbarer oder einge-

stellter Parameter umfassen.

Zudem kann die Selbstbeschreibungs-Information auch eine Zu-
standsinformation beziiglich eines Arbeitszustands umfassen.
Dabei kann ein Arbeitszustand beispielsweise einen aktuellen
Betriebszustand (voll funktional aktiv, teilweise funktional
aktiv, inaktiv, Notbetrieb, o.A.) oder auch Informationen be-
zuglich aufgetretener Fehler und Warnungen oder Ahnlichem um-
fassen. Die Zustandsinformation kann weiterhin eine Informa-
tion Uber ein im bzw. am Produktionsmodul vorhandenes Produkt
(z.B. eine entsprechende Produkt-ID, ein aktueller Bearbei-
tungs-Zustand, eine aktuelle Position innerhalb der Produkti-

onsmoduls, ©0.&d.) umfassen.

Die Konfigurations-Information des Produktionsmoduls kann
beispielsweise eine Position, eine funktionale Ausgestaltung
und/oder eine geometrische Ausgestaltung des Produktionsmo-
duls umfassen. Weiterhin kann die Konfigurations-Information
des Produktionsmoduls auch einen verfiigbaren und/oder zugang-
lichen rdumlichen Arbeitsbereich oder ein physikalisches und
sonstiges Umfeld (z.B. benachbarte Module, Maschinen, Sicher-

heitsbereiche, o.A.) umfassen.

Das mit dem Produktionsmodul koppelbare oder gekoppelte zwei-
te Produktionsmodul kann eine zweite Selbstbeschreibungs-
Information beziiglich Eigenschaften des zweiten Produktions-
moduls umfassen, wobei das Produktionsmodul weiterhin zum
Ubertragen der Selbstbeschreibungs-Informationen, oder Teilen

der Selbstbeschreibungs-Informationen, an das zweite Produk-
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tionsmodul und zum Empfang der zweiten Selbstbeschreibungs-
Information, oder Teilen der zweiten Selbstbeschreibungs-
Information, vom zweiten Produktionsmodul ausgebildet und

eingerichtet ist.

Dabei kann die zweite Selbstbeschreibungs-Information im
zweliten Produktionsmodul beispielsweise ebenfalls als NoSQL-
Datenbank, nicht-relatioconale Datenbank, OWL-Datenbank, RDF-
Datenbank und/oder eine SPARQL als Abfragesprache verwendende
Datenbank gespeichert oder speicherbar sein. Alternativ kann
das zweite Produktionsmodul auch zur Speicherung der zweiten
Selbstbeschreibungs-Information als NoSQL-Datenbank, nicht-
relationale Datenbank, OWL-Datenbank, RDF-Datenbank und/oder
eine SPARQL als Abfragesprache verwendende Datenbank ausge-

bildet und eingerichtet sein.

Der Inhalt der Selbstbeschreibungs-Information bezitiglich der
Eigenschaften des zweiten Produktionsmoduls kann beispiels-
weise entsprechen der Selbstbeschreibungs-Information beziig-
lich der Eigenschaften des Produktionsmoduls ausgebildet und
eingerichtet sein. Die Ubertragung der Selbstbeschreibungs-
Information beziehungsweise der zweiten Selbstbeschreibungs-
Information zwischen ersten und zweiten Produktionsmodul kann
beispielsweise als eine drahtgebunden und/oder drahtlose Kom-
munikation, beispielsweise {iber Ethernet, Feldbusse, WLAN,

Bluetooth, NFC, optisch oder &hnlich erfolgen.

Die Selbstbeschreibungs-Information des Produktionsmoduls
kann weiterhin eine Port-Information beziiglich der Kopplung

mit dem zweiten Produktionsmodul umfassen.

Damit wird das Aufbauen und Einrichten beziehungsweise auch
der Betrieb eines derartige Produktionsmodule verwendenden
Produktionssystems vereinfacht, indem innerhalb eines Produk-
tionsmoduls bereits Informationen beziiglich einer Kopplung
mit einem benachbarten Produktionsmodul vorhanden sind und
somit beispielsweise bereits Eigenschaften des zweiten oder

auch weiterer Produktionsmodule bei der Arbeit oder auch ei-
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ner entsprechenden Planung durch das Produktionsmodul relativ

einfach zugdnglich sind.

Die Port-Information beziiglich der Kopplung mit dem zweiten
Produktionsmodul kann beispielsweise eine Information iiber
die zweite Produktions-Funktion des zweiten Produktionsmoduls
oder auch weitere Produktions-Funktionen und/oder —-Services
des zweiten Produktionsmoduls umfassen. Weiterhin kann die
Port-Information bezliglich der Kopplung mit dem zweiten Pro-
duktionsmodul Teile oder auch die gesamte zweite Selbstbe-
schreibungs-Information des zweiten Produktionsmoduls umfas-
sen oder Informationen umfassen, welche aus Teilen oder der
gesamten zweiten Selbstbeschreibungs-Information des zweiten

Produktionsmoduls ermittelt wurden.

Weiterhin kann die Port-Information beziiglich der Kopplung
mit dem zweiten Produktionsmodul eine Information iiber einen
raumlichen Wechselwirkungsbereich des Produktionsmoduls mit
dem zweiten Produktionsmodul umfassen. Dabei kann der rdumli-
che Wechselwirkungsbereich beispielsweise derart als ein
raumlicher Bereich vorgesehen und ausgestaltet sein, dass bei
einem im rdumlichen Wechselwirkungsbereich befindlichen Pro-
dukt sowohl die Produktionsfunktion des Produktionsmoduls als
auch die zweite Produktionsfunktion des zweiten Produktions-

moduls auf ein Produkt wirken kdnnen.

So kann beispielsweise bei zwei Modulen, welche beide eine
Transport-Funktionalité&t aufweisen, ein Wechselwirkungsbe-
reich, beispielsweise ein solcher Bereich sein, in dem bei-
spielsweise eine Ubergabe vom einen zum anderen Transport-
Medium erfolgen kann oder erfolgt. Sind beide Module bei-
spielsweise mit einer Bearbeitungs-Funktionalit&t versehen,
so kann der Wechselwirkungsbereich beispielsweise ein solcher
Bereich sein, in welchem sowohl die eine als auch die andere
Bearbeitungsfunktionalitdt auf das Produkt einwirken kann.
Weist eines der Module beispielsweise eine Bearbeitungs-
Funktionalitdt auf, wdhrend das zweite Modul beispielsweise

eine Transport-Funktionalitat aufweist, dann kann ein Wech-
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selwirkungsbereich, beispielsweise ein solcher Bereich sein,
in welchem das Transport-Modul ein Produkt positionieren muss
oder kann, damit dieses durch das andere Modul bearbeitbar

ist oder bearbeitet wird.

Die Ermittlung und/oder Speicherung der Port-Information be-
ziiglich der Kopplung mit dem zweiten Produktionsmodul kann
beispielsweise durch einen Benilitzer ausgeldst werden. Weiter-
hin kann die Port-Information auch im Rahmen einer Kopplung
mit dem zweiten Produktionsmodul selbsttatig ermittelt
und/oder gespeichert werden. Weiterhin kann eine Speicherung
der Port-Information beziiglich der Kopplung mit dem zweiten
Produktionsmodul auch erfolgen, wenn beispielsweise eine An-
derung des Zustands oder der Eigenschaften des zweiten Pro-
duktionsmoduls stattgefunden hat und das zweite Produktions-
modul dann dem Produktionsmodul die aktualisierte Zustands-

oder Eigenschafts-Information mitteilt.

Das Produktionsmodul kann auch noch eine weitere Port-
Information beziiglich der Kopplung mit einem weiteren Produk-
tionsmodul umfassen, wenn eine Kopplung mit dem weiteren Pro-
duktionsmodul gemdB der vorliegenden Beschreibung vorgesehen
ist oder vorliegt. Es kann beispielsweise eine Port-
Information gemdB der vorliegenden Beschreibung fiir jedes mit
dem Produktionsmodul unmittelbar gekoppelte Produktionsmodul

vorgesehen oder gespeichert sein.

Die Port-Information beziiglich der Kopplung mit dem zweiten
Produktionsmodul kann weiterhin Informationen beziiglich Ei-
genschaften von mit dem zweiten Produktionsmodul unmittelbar
und/oder mittelbar verbundenen weiteren Produktionsmodulen
umfassen. Insbesondere kann die Port-Information beziiglich
der Kopplung mit dem zweiten Produktionsmodul Informationen
beztiglich Produktions-Funktionen der mit dem zweiten Produk-
tionsmodul unmittelbar und/oder mittelbar verbundenen Funkti-

onsmodule umfassen.
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Dies vereinfacht den Aufbau, die Einrichtung und/oder den Be-
trieb eines ein derartiges Produktionsmodul umfassenden Pro-
duktionssystems, da im Produktionsmodul bereits Informationen
dariiber vorliegen, welche Funktionalit&ten oder Module {iiber
eine bestimmte Kopplung mit einem bestimmten weiteren Modul
erreichbar sind. Auf diese Weise kann beispielsweise das Ein-
richten und auch das Betreiben eines derartigen Produktions-
systems fiir den Benutzer vereinfacht werden, indem beispiels-
weise nur noch einfachere, weniger oder auch keine Arbeits-
schritte durch einen Benutzer beim Einrichten notwendig sind.
Auch der Aufbau eines solchen Systems kann fiir einen Benutzer

auf diese Weise erleichtert werden.

Die Port-Information beziiglich der Kopplung mit dem zweiten
Produktionsmodul kann dabei Informationen beziiglich Eigen-
schaften oder auch Produktions-Funktionen aller mit dem zwei-
ten Produktionsmodul unmittelbar und/oder mittelbar verbunde-

nen weiteren Produktionsmodule umfassen.

Dabei ist ein Produktionsmodul mit einem anderen unmittelbar
verbunden, wenn zwischen beiden Modulen eine Kopplung gemél
der vorliegenden Beschreibung vorgesehen oder eingerichtet
ist und/oder die Module unmittelbar benachbart sind. Unmit-
telbar verbunden k&nnen zwei Module sein, wenn sie beispiels-
weise derart ausgestaltet, gekoppelt und in einer geometri-
schen Lage zueinander befindlich sind, dass bei geeigneter
Positionierung eines Produkts diesem Produkt Produktionsfunk-

tionen beider Module zugadnglich sind.

Mittelbar verbunden sind zwei Produktionsmodule, wenn keine

unmittelbare Kopplung zwischen diesen Modulen besteht, son-

dern eine Kopplung lUber ein oder mehrere dazwischen liegende
Module erfolgt.

Die zweite Selbstbeschreibungs-Information des zweiten Pro-
duktionsmoduls kann eine entsprechende Port-Information be-
zliglich der Kopplung mit dem Produktionsmodul umfassen, wel-

che analog den vorstehenden Angaben und Ausgestaltungen be-
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ziiglich der Port-Information ausgestaltet und eingerichtet

sein kann.

Das Produktionsmodul kann weiterhin zur Kommunikation mit ei-
ner einem zu bearbeitenden Produkt zugeordneten Produkt-
Datenverarbeitungseinrichtung und/oder zum Empfang einer Pro-
duktions-Information beziiglich einer Herstellung eines Zwi-

schen- oder Endprodukts ausgebildet und eingerichtet sein.

Dies erleichtert den Aufbau, die Einrichtung und/oder den Be-
trieb eines ein solches Produktionsmodul umfassenden Produk-
tionssystems, indem im Produktionsmodul nicht nur die eigenen
Eigenschaften und gegebenenfalls auch die weiterer Module
verfigbar sind, sondern iber eine derartige Ausgestaltung
auch Informationen tber eine mit dem Modul beziehungsweise

dem Produktionssystem durchzufithrende Produktionsschritte.

Auf diese Weise kann einem Benutzer beispielsweise eine Pla-
nung einer Produktion erleichtert werden, oder diese teil-
oder vollautomatisiert werden, indem die Anforderungen, die
sich aus der Produktions-Information fiir die Produktion des
Zwischen- oder Endprodukts ergeben, mit den Funktionalit&ten
des Produktionsmoduls und gegebenenfalls mit diesen gekoppel-
ten Modulen abgeglichen werden kdnnen. In diesem Zusammenhang
ist die Speicherung der Selbstbeschreibungs-Informationen als
nicht-relationale Datenbank oder NoSQL-Datenbank sehr vor-
teilhaft, da auf diese Weise auch ein Abgleich komplexerer
Begrifflichkeiten und logischer Zusammenhdnge einfacher

durchfiithrbar ist.

Die Produkt-Datenverarbeitungseinrichtung kann beispielsweise
derart ausgestaltet und eingerichtet sein, dass sie z.B. wah-
rend eines auf das Produkt bezogenen Herstellungsvorgangs
fest mit dem Produkt verbunden oder assoziiert ist bzw. sein
kann. Dabei kann die Produkt-Datenverarbeitungseinrichtung
beispielsweise einen entsprechenden Controller, einen ent-

sprechenden Speicher und/oder eine entsprechende Kommunikati-
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onseinrichtung zur Kommunikation mit dem Produktionsmodul um-

fassen.

Die Produkt-Datenverarbeitungseinrichtung kann beispielsweise
auch mechanisch mit dem Produkt assoziiert sein, beispiels-
weise am Produkt angebracht sein, oder auch an einem Trager,
Halter fir das Produkt oder Ahnlichem. Die Kommunikationsein-
richtung kann beispielsweise zur Kommunikation iiber RFID,
Bluetooth oder WLAN eingerichtet sein, da sich auf diese Wei-
se bei einem sich iber verschiedene Module bewegenden Produkt
die Kommunikation einfach bewerkstelligen lasst. Die Produkt-
Datenverarbeitungseinrichtung kann auch aus mehreren Kompo-
nenten bestehen, bei dem beispielsweise eine mit dem Produkt
in der vorstehend genannten Art und Weise assoziiert ist,
wahrend ein zweiter Teil beispielsweise auf einem externen
Rechner, einem anderen Modul oder Ahnlichem installiert sein
kann. Auf diese Weise konnte beispielsweise der dem Produkt
direkt assoziierte Teil eine Produkt-Identifikations-Kennung
umfassen und kommunizieren, wdhrend beispielsweise im exter-
nen System dann entsprechende Produktions-Informationen hin-
terlegt und iber eine gesonderte Kommunikation ans Produkti-

onsmodul Ubertragbar sind.

Der Empfang der Produktions-Information kann beispielsweise
von der Produkt-Datenverarbeitungseinrichtung unmittelbar
oder auch von einem anderen Rechner, Computer oder Controller
erfolgen, z.B. von einem MES-System (MES: manufacturing
execution system), einem ERP-System (ERP: enterprise resource

planning) oder einem dhnlichen System.

Die Produktions-Information kann die zur Herstellung des Zwi-
schen- oder Endprodukts notwendigen, erforderlichen oder vor-
geschlagenen Arbeitsschritte und/oder Informationen diesbe-
zliglich umfassen oder aus solchen bestehen. Solche Arbeits-
schritte, beziehungsweise Informationen diesbeziiglich, k&nnen
beispielsweise durch mechanische Bearbeitung (Frédsen, Bohren,
Pressen, o©.4.) herzustellende geometrische Ausgestaltungen,

Bewegungen von Aktoren (z.B. Bewegung Motoren, Pumpen oder
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Ventilen), auszufithrende Temperatur- und/oder Druckverlaufe,
Informationen beziiglich einer Bedruckung oder Lackierung, In-
formationen beziiglich der Herstellung von Verbindungen zwi-
schen Teilen, Produkt-Teilen oder Baugruppen oder &hnliche
Arbeitsschritte beziehungsweise Informationen diesbeziiglich

sein.

Insbesondere kann die Produktions-Information alle Arbeits-
schritte und Informationen diesbeziiglich enthalten, die zur
Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts aus einem vorgege-

benen Ausgangsprodukt notwendig beziehungsweise geplant sind.

Die in der Produktions-Information enthaltenen Angaben, Daten
und/oder Elemente beziiglich der Herstellung des Zwischen-
oder Endprodukts kdnnen beispielsweise in einer Produkt bezo-
genen Sprache, Formulierung oder Ausgestaltung oder auch ei-
ner abstrakten, allgemeineren Formulierung oder Darstellung
von Arbeitsschritten oder Informationen diesbeziiglich hinter-

legt oder ausgestaltet sein.

Weiterhin kann das Produktionsmodul zur Speicherung einer Mo-
dul-Planungsinformation ausgebildet und eingerichtet sein.
Das Produktionsmodul kann auch zur Ausgabe einer Information
beztiglich der Modul-Planungsinformation ausgebildet und ein-

gerichtet sein.

Die Modul-Planungsinformation kann insbesondere Informationen
ilber durch das Produktionsmodul am Produkt auszufithrende
Funktionalitdten umfassen oder aus solchen bestehen. Derarti-
ge Informationen k&nnen beispielsweise Angaben iber ein zu
bearbeitendes Produkt, beispielsweise eine Produkt-ID, ein
Name, eine Kennung, ein Typ o.A. sein. Weiterhin kénnen der-
artige Informationen an diesem Produkt durchzufithrende ein
oder mehrere Produktions-Funktionen oder Services umfassen.
Zudem kann die Planungsinformation entsprechende Produktions-
oder Servicedaten zu den Produktions-Funktionen, wie bei-
spielsweise CAD-Daten, Einstellungen, Temperaturen, Tempera-

turverlidufe, erforderliche Qualitidt, o.A. umfassen oder auf-
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weisen. Weiterhin kann die Modul-Planungsinformation auch In-
formationen uber einen Zeitpunkt, einen Zeitslot und/oder ei-
ne Zeitdauer, flir die Bearbeitung eines Produkts durch das

Produktionsmodul umfassen oder aufweisen.

Die Modul-Planungsinformation kann also beispielsweise dieje-
nige Information umfassen oder aus ihr bestehen, die zu einer
Bearbeitung des Produkts durch das Produktionsmodul fir das
Produktionsmodul notwendig, erforderlich und/oder hilfreich

sind oder sein k&nnen.

Dabei kann die Modul-Planungsinformation im Produktionsmodul
abgespeichert sein. Weiterhin kann das Produktionsmodul auch
zum Empfang der Modul-Planungsinformation von einer weiteren
Datenverarbeitungseinrichtung, beispielsweise einem Computer,
Server, weiteren Produktionsmodul o.A. ausgebildet und einge-

richtet sein.

Die Ausgabe einer Information beziiglich der Modul-
Planungsinformation kann beispielsweise als Ausgabe einer In-
formation iber aktuell mit dem Modul geplante Produktions-
schritte, verfiigbare Zeitslots oder auch die Ausgabe der kom-
pletten Modul-Planungsinformation an ein entsprechendes Sys-

tem ausgebildet und eingerichtet sein.

Die vorstehende Aufgabe wird auch geldst durch ein Produkti-
onssystem zur Herstellung eines Zwischen- oder Endprodukts,
wobeil das Produktionssystem eine Mehrzahl von gem&l der vor-
liegenden Beschreibung gekoppelten Produktionsmodulen um-
fasst, und wobei weiterhin jedes der Mehrzahl von Produkti-
onsmodulen gemdB der vorliegenden Beschreibung ausgebildet

ist oder sein kann.

Dabei kann das Produktionssystem beispielsweise eine Gesamt-
anlage oder ein Gesamtsystem zur Herstellung eines Zwischen-
oder Endprodukts oder auch ein Teilsystem eines solchen Ge-

samtsystems oder einer solchen Gesamtanlage sein.
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Unter einem Endprodukt wird allgemein sich als Ergebnis einer
Produktionsanlage ergebendes Produkt verstanden. Dabei kann
es sich beispielsweise um ein vermarktbares, lagerbares oder
auch transportierbares Produkt oder Material handeln. Dies
kann beispielsweise an einen Endkunden oder auch an einen
Weiterverarbeiter vermarktet werden oder auch innerhalb einer
Anlage welter bearbeitet werden. Ein Endprodukt kann auch ei-
ne Mehrzahl von Stilicken, eine Materialmenge oder eine Stoff-

menge oder Ansammlung sein oder eine solche umfassen.

Ein Produktionssystem kann beispielsweise mindestens zweil
Produktionsmodule gemdR der vorliegenden Beschreibung, wvor-
teilhafter Weise mindestens drei bis zehn Module gemal der

vorliegenden Beschreibung umfassen.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch geldst durch ein
Produktionssystem zur Herstellung eines Zwischen- oder End-
produkts, umfassend eine Mehrzahl von Produktionsmodulen, wo-
bei jedes der Mehrzahl von Produktionsmodulen zur Kopplung
mit jeweils mindestens einem weiteren Produktionsmodul der
Mehrzahl von Produktionsmodulen ausgebildet und eingerichtet
ist, und wobei jeweils in einer Speichereinrichtung in jedem
der Produktionsmodule eine Selbstbeschreibungs-Information
beziiglich Eigenschaften des betreffenden Produktionsmoduls
gespeichert ist, und wobei jedes der Produktionsmodule zum
Ubertragen der jeweiligen Selbstbeschreibungs-Information
oder Teilen der jeweiligen Selbstbeschreibungs-Information an

eine weitere Einrichtung ausgebildet und eingerichtet ist.

Dabei ist weiterhin vorgesehen, dass zumindest einzelne der
Mehrzahl von Produktionsmodulen gemal der vorliegenden Be-
schreibung untereinander gekoppelt sind, und dass das Produk-
tions-System ein Begriffs-Transfer-Modul umfasst, wobei das
Begriffs-Transfer-Modul zur Zuordnung von Elementen einer
Produktions-Information beziiglich der Herstellung des Zwi-
schen- oder Endprodukts und Elementen der Selbstbeschrei-
bungs-Information der Produktionsmodule eingerichtet und aus-
gebildet ist.
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Ein derartiges Produktionssystem ermdglicht einen einfacheren
Aufbau, eine einfachere Einrichtung oder einen einfacheren
Betrieb, indem zum einen beispielsweise Selbstbeschreibungs-
Informationen in den einzelnen Produktionsmodulen vorgesehen
sind, mit welchen sich das Einrichten, Aufbauen und Betreiben
eines derartigen Produktionssystems vereinfachen, teilautoma-
tisieren oder sogar automatisieren lassen kann. Uber die Ver-
fiigbarkeit solcher Informationen sind beispielsweise Fahig-
keiten der verschiedenen Module mit einer entsprechenden Pro-
duktions-Information, z. B. einer ,Produktions-Anleitung™ fir
ein Produkt, abgleichbar. Weiterhin vorteilhaft ist die Ver-
wendung des Begriffs-Transfer-Moduls in diesem Zusammenhang,
welches zur Durchfiihrung einer derartige Zuordnung ausgebil-

det und eingerichtet sein kann.

Dabei kann das Begriffs-Transfer-Modul wie an anderer Stelle
der vorliegenden Beschreibung ndher erldutert ausgestaltet
und eingerichtet sein. Insbesondere kann das Begriffs-
Transfer-Modul im Rahmen der Zuordnung von Elementen der Pro-
duktionsinformation und der Elemente der Selbstbeschreibungs-
Informationen zum Zugriff auf eine oder mehrere NoSQL-
Datenbanken oder nicht-relationale Datenbanken eingerichtet
und ausgebildet sein, insbesondere eine oder mehrere derarti-
ge Datenbanken umfassen. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass
das Begriffs-Transfer-Modul zur Verwendung bzw. zum Zugriff
auf eine OWL- oder RDF-Datenbank ausgebildet und eingerichtet
ist. Zudem kann vorgesehen sein, dass das Begriffs-Transfer-
Modul zur Verwendung von SPARQL als Abfragesprache im Rahmen
der Zuordnung von Begriffen der Produktions-Information und
der Selbstbeschreibungsinformation ausgebildet und eingerich-
tet ist.

Dabei kann das Begriffs-Transfer-Modul beispielsweise als
Software-Applikation mit einer zugehdrigen Hardware zum Ab-
lauf der Applikationen ausgebildet und eingerichtet sein, wo-
bei die Hardware auch von weiteren Software-Applikationen und

-Anwendungen geniitzt werden oder nutzbar sein kann.
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Das Begriffs-Transfer-Modul kann als eigenstédndige Einheit
innerhalb des Produktionssystems ausgebildet und eingerichtet
sein, beispielsweise als Teil einer entsprechenden Rechner-
einheit. Das Begriffs-Transfer-Modul kann auch Teil eines
Produktionsmoduls, mehrerer der Produktionsmodule oder aller

Produktionsmodule des Produktionssystems sein.

Weiterhin kdnnen die Produktionsmodule, die Selbstbeschrei-
bungs-Information beziiglich Eigenschaften eines Produktions-
moduls, die Ubertragung der Selbstbeschreibungs-Information,
die weitere Einrichtung, die Produktionsmodule und auch das
Produktionssystem weiterhin gem&B der vorliegenden Beschrei-

bung weiter ausgestaltet und eingerichtet sein.

Die vorstehende Aufgabe wird auch geldst von einer Produkti-
ons-Planungs-Einrichtung zur Planung einer Herstellung eines
Zwischen- oder Endprodukts mit einem Produktionssystem gemél
der vorliegenden Beschreibung, wobei die Produktions-
Planungs-Einrichtung zur Speicherung einer Produktions-
Information eingerichtet und ausgebildet ist und wobei die
Produktions-Information zur Herstellung des Zwischen- oder
Endprodukts erforderliche Produktionsschritte umfasst. Dabei
ist die Produktions-Planungs-Einrichtung zum Empfang und zur
Speicherung von zumindest Teilen der Selbstbeschreibungs-
Information einer Auswahl von Produktionsmodulen des Produk-
tionssystems ausgebildet und eingerichtet. Zudem ist die Pro-
duktions-Planungs-Einrichtung zum Ermitteln eines Produkti-
ons-Ablaufplans flir ein zu bearbeitendes Produkt eingerichtet
und ausgebildet, wobei der Produktions-Ablaufplan eine Infor-
mation {iber eine Reihenfolge von Produktionsmodulen des Pro-
duktionssystems umfasst, welche eine Produkt zur Herstellung
des Zwischen- oder Endprodukts durchlaufen soll oder kann be-

ziehungsweise durchlauft.

Mittels einer derartigen Produktions-Planungs-Einrichtung
lasst sich das Aufbauen und Einrichten beziehungsweise auch

Betreiben eines entsprechenden Produktionssystems weiter ver-
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einfachen, indem es beispielsweise Uber den Zugriff auf
Selbstbeschreibungs-Informationen von Produktionsmodulen es
moéglich ist, aus einem fir ein Produkt erstellten Produkti-
onsplan mit reduzierter oder auch ohne Benutzereinwirkung ei-
nen Ablaufplan flir die Herstellung des Produkts mit dem Pro-

duktionssystem zu erstellen.

Insbesondere der Abgleich von Begriffen aus der Selbstbe-
schreibungs-Information, das heiBt beispielsweise den Fahig-
keiten der Produktionsmodule, mit den Anforderungen an die
Produktherstellung aus der Produktions-Information, lasst
sich beispielsweise vorteilhaft mit als NoSQL-Datenbank oder
auch als nicht-relationale Datenbank abgespeicherten Selbst-

beschreibungs-Informationen der Produktionsmodule erreichen.

Durch auf derartige Weise gespeicherte Selbstbeschreibung-
Informationen lassen sich komplexere logische Verkniipfungen,
wie sie sich beispielsweise aus den unterschiedlichen Be-
griffswelten der Produktions-Information und Selbstbeschrei-
bungs-Information sich ergeben, handhaben. So lassen sich mit
Hilfe der genannten Datenbanken beispielsweise so genannte
~Ontologien™ datenverarbeitungstechnisch implementieren. Mit
solchen Ontologien lassen sich z.B. die Begriffswelten der
Produktions-Information flir die Produkt-Herstellung und der
Selbstbeschreibungs-Informationen der Produktionsmodule lo-

gisch miteinander verknipft.

Eine Produktions-Planungs-Einrichtung kann beispielsweise als
eine Software-Applikation mit einer entsprechenden Ablauf-
Hardware ausgebildet und eingerichtet sein. Dabei kann vorge-
sehen sein, dass die Ablauf-Hardware z.B. auch von weiteren
Software-Applikationen, Betriebssystemen oder dhnlichen Soft-
ware-Elementen beniitzt wird. Die Produktions-Planungs-
Einrichtung kann beispielsweise innerhalb einer mit dem Pro-
dukt assoziierten entsprechenden Elektronik implementiert
sein. Sie kann beispielsweise auch innerhalb eines externen
Rechners realisiert sein oder auch innerhalb eines Produkti-

onsmoduls des Produktionssystems, innerhalb mehrerer Produk-



10

15

20

25

30

35

WO 2016/074730 PCT/EP2014/074510

24

tionsmodule des Produktionssystems oder auch innerhalb aller

Produktionsmodule des Produktionssystems realisiert sein.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die Produktions-Information
in der Produktions-Planungs-Einrichtung gespeichert ist. Wei-
terhin kann die Produktions-Planungs-Einrichtung zum Empfang
der Produktions-Information von einer weiteren Einheit ausge-
bildet und eingerichtet sein. Solche externe Einheiten kdnnen
beispielsweise als eine mit dem Produkt assoziierten Spei-
cher- oder Datenverarbeitungseinheit, als ein weiteres Pro-
duktionsmodul oder auch beispielsweise als ein externer Rech-
ner, wie beispielsweise ein Planungs-System (z.B. ein MES-
System oder ein ERP-System), ausgebildet und eingerichtet

sein.

Die Produktions-Information mit den darin enthaltenen, zur
Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts erforderlichen
Produktionsschritten, kann wie in der vorliegenden Beschrei-
bung an anderer Stelle ndher beschrieben ausgebildet und ein-
gerichtet sein. Dabei muss die Produktions-Information nicht
samtliche Produktionsschritte umfassen, welche zur Herstel-
lung des Zwischen- oder Endprodukts notwendig sind. So kdnnen
beispielsweise auch Produktionsschritte im Rahmen der Her-
stellung des Zwischen- oder Endprodukts aulerhalb des Produk-

tionssystems erfolgen.

Produktionsschritte kdnnen beispielsweise, wie bereits an an-
deren Stellen der vorliegenden Beschreibung erliautert, jegli-
che Art von Bearbeitungs-, Behandlungs- und/oder Transport-

Vorgange sein.

Die Produktions-Planung-Einrichtung ist zum Empfang und zur
Speicherung von zumindest Teilen der Selbstbeschreibungs-
Information zumindest einer Auswahl von Produktionsmodulen
des Produktionssystems ausgebildet und eingerichtet. Dabei
kann es sich bei den Teilen der Selbstbeschreibungs-
Information beispielsweise um die gesamte im jeweiligen Pro-

duktionsmodul gespeicherte Selbstbeschreibungs-Information
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handeln. Weiterhin kann es sich insbesondere um Teile der
Selbstbeschreibungs-Informationen der jeweiligen Produktions-
module handeln, z.B. solche Teile, welche insbesondere eine,
mehrere oder alle Produktions-Funktionen und/oder —-Services

des jeweiligen Produktionsmoduls betreffen.

Die Auswahl von Produktionsmodulen kann beispielsweise die
Gesamtheit der Produktionsmodule des Produktionssystems, eine
Untermenge der Produktionsmodule des Produktionssystems oder
auch nur ein Produktionsmodul des Produktionssystems sein. So
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass, wenn die Produkti-
ons-Planungs-Einrichtung in einem Produktionsmodul implemen-
tiert ist, zumindest die Teile der Selbstbeschreibungs-
Informationen der anderen Produktionsmodule des Produktions-
systems, welche deren jeweiligen Produktions-Funktionen be-
treffen, zum Produktionsmodul lbertragen und dort gespeichert
werden. Durch die im Produktionsmodul selbst gespeicherte ei-
gene Selbstbeschreibungs-Information liegen der Produktions-
Planungs-Einrichtung in diesem Fall dann z.B. samtliche, die
Produktions-Funktionen des Produktionssystems betreffenden
Selbstbeschreibungs-Informationen vor. Mittels diesen Infor-
mationen und denjenigen aus der Produktions-Information,
lasst sich dann auf vorteilhafte Weise ein Produktions-

Ablaufplan gemaRl der vorliegenden Beschreibung ermitteln.

Nach der Ermittlung des Produktions-Ablaufplans kann dieser
beispielsweise in der Produktions-Planungs-Einrichtung ge-
speichert werden. Weiterhin kann der Produktions-Ablaufplan
auch an eines, mehrere oder alle Produktionsmodule des Pro-
duktionssystems iilbertragen werden. Weiterhin kann der Produk-
tions-Ablaufplan auch beispielseise an eine einem Produkt as-
soziierte Datenverarbeitungseinrichtung iUbertragen und ggf.

dort gespeichert werden.

Die Ermittlung des Produktions-Ablaufplans kann beispielswei-
se dadurch erfolgen, dass jeder in der Produktions-
Information enthaltene Produktionsschritt, beispielsweise

vermittels einer entsprechenden Datenbank-Struktur, oder auch
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einer entsprechenden Ontologie-Datenbank, mit ein oder mehre-
ren Produktions-Funktionen des Produktionssystems assoziiert
wird. So kann beispielsweise als durchzufihrender Produkti-
onsschritt das Herstellen einer gewissen &duBeren geometri-
schen Form eines Werkstiicks inklusive z.B. entsprechender
CAD-Daten vorgegeben sein, wahrend im Produktionssystem bei-
spielsweise eine Frase zur Verfligung steht. Dann kann bei-
spielsweise der Produktionsschritt der Herstellung dieser 3D-
Form mit der Produktions-Funktion des Frdsens assoziiert wer-
den. Weiterhin kann dann durch die Produktions-Planungs-
Einrichtung im Zuge der Ermittlung des Produktions-
Ablaufplans gepriuft werden, ob beispielsweise die geometri-
schen Voraussetzungen z.B. die GroRe des zu bearbeitenden
Produkts mit den entsprechenden Fahigkeiten und Randbedingun-
gen der einen oder mehreren im Produktionssystem vorhandenen
Frdsen kompatibel sind. Auch einzuhaltende Qualitatskriterien
oder zu bearbeitende Materialien, kdnnen hier weitere Rest-
riktionen bei der Auswahl eines m&glichen Produktions-Moduls
zur Durchfiihrung des Bearbeitungsschritts darstellen. Auf
vergleichbare Weise kann dann die Produktions-Planungs-
Einrichtung beispielsweise zu jedem der Produktionsschritte
ein oder mehrere entsprechende Produktionsmodule ermitteln.
Mit diesen Informationen kann die Produktions-Planungs-
Einrichtung dann einen entsprechenden ,Produktionsmodul-
Wegeplan™ entwerfen, entlang welchem das entsprechende Pro-
dukt z.B. durch entsprechende Transportmodule o.A. einen Weg
durch das Produktionssystem bis zur Erstellung des Zwischen-

oder Endprodukts geht.

Der Produktions-Ablaufplan kann beispielsweise eine Sammlung
von Produktions-Modulen umfassen, welche die zur Herstellung
des Zwischen- oder Endprodukts notwendigen Produktionsfunkti-
onen aufweisen. Der Produktions-Ablaufplan kann auch das ei-
nem bestimmten Produkt-Ort nachstfolgende Produktionsmodul
umfassen oder nur dieses nadchstfolgende Produktionsmodul auf-
weisen. Weiterhin kann der Produktions-Ablaufplan eine Rei-
henfolge von Produktionsmodulen umfassen, welche ein Produkt

nacheinander zur Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts
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durchlaufen kann. Weiterhin k&nnen im Produktions-Ablaufplan
auch alternative Reihenfolgen zur Herstellung des Zwischen-
oder Endprodukts vorgesehen sein. Dabei kdnnen jeweils zu ei-
nem Produktionsmodul die dort jeweils auszufihrenden ein oder
mehreren Produktions-Funktionen oder —-Services, entsprechende
Produktions-Zeitpunkte oder -Zeitrdume, eine Zeitplanung,
entsprechende Produktionsparameter (z.B. CAD-Daten, Tempera-
tur-Angaben oder -Verlaufe, Druck-Muster, Press-Formen, usw.)
und Ahnliches assoziiert sein. Dabei kann eine Reihenfolge
von Produktionsmodulen auch ein oder mehrere Produktionsmodu-
le mehrfach umfassen, wenn beispielsweise ein Produkt im Rah-
men der Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts mehrfach

dasselbe Produktionsmodul beansprucht.

Der Produktions-Ablaufplan kann beispielsweise alle Produkti-
onsmodule umfassen, die zur Herstellung des Zwischen- oder
Endprodukts verwendet werden sollen, kdnnen oder miissen. Da-
bei k&nnen ein oder mehrere Produktionsmodule auch mehrfach
verwendet werden. Weiterhin kann der Produktions-Ablaufplan
eine Reihenfolge und gegebenenfalls ein oder mehrere Alterna-
tiv-Reihenfolgen von Produktionsmodulen umfassen, welche zur
Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts durchlaufen werden

sollen, k&nnen, miissen oder welche durchlaufen werden.

Dabei kann vorgesehen sein, dass das Produktions-Planungs-
System weiterhin Zugriff auf ein Begriffstransfer-Modul hat,
wobel das Begriffstransfer-Modul zur Zuordnung von Elementen
der Produktions-Information beziiglich der Herstellung des
Zwischen- oder Endprodukts und Elementen der Selbstbeschrei-
bungs-Information der Produktionsmodule eingerichtet und aus-
gebildet ist.

Ein solches Begriffstransfer-Modul innerhalb eines Produkti-
ons—-Planungs-Systems vereinfacht den Aufbau, die Einrichtung
und/oder den Betrieb eines entsprechenden Produktionssystems
weiterhin, da der Abgleich von auszufilhrenden Produktions-

schritten mit zur Verfligung stehenden Produktions-Funktionen

iber ein derartiges Begriffstransfer-Modul einfacher méglich
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ist, insbesondere zumindest teilautomatisierbar oder auch

automatisierbar ist.

Das Begriffstransfer-Modul kann dabei beispielsweise ein Teil
oder Untersegment des Produktions-Planungs-Systems oder auch

als gesonderte Einheit ausgebildet und eingerichtet sein.

Dabei kann die Zuordnung von Elementen der Produktions-
Information beziiglich der Herstellung des Zwischen- oder End-
produkts und Elementen der Selbstbeschreibungs-Information
beispielsweise derart ausgestaltet und eingerichtet sein,
dass einem, mehreren oder allen Produktionsschritten inner-
halb der Produktions-Information jeweils ein oder mehrere in
Produktionsmodulen des Produktionssystems verfiigbare Produk-
tions-Funktionen oder -Services zugeordnet werden. Die Zuord-
nung kann beispielsweise umfassen, dass einem Produktions-
schritt der Produktions-Information ein oder mehrere Produk-
tions-Funktionen zugeordnet werden, welche zur Durchfithrung
dieses Produktionsschritts erforderlich, mdglich oder notwen-

dig sind.

Unter Verwendung eines derartigen Begriffstransfer-Moduls
kann die Produktions-Planungs-Einrichtung beispielsweise ei-
nen ersten Produktionsschritt der Produktions-Information
analysieren, die flir diesen Schritt notwendigen ein oder meh-
reren Produktions-Informationen ermitteln, und die Analyse
dann mit dem nachsten Produktionsschritt fortsetzen - usw..
Wenn dies dann filr alle Produktionsschritte der Produktions-
Information erfolgt ist, dann kann vermittels des Produkti-
ons—-Planungs-Systems, beispielsweise durch entsprechende An-
einanderreihung der notwendigen Funktionalitidten und mdgli-
cher Transportwege zwischen Produktionsmodulen, ein Produkti-
ons—-Ablaufplan gemdal der vorliegenden Beschreibung erstellt

werden.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Begriffstransfer-
Modul eine Datenbank umfasst, welche Elemente der Produkti-

ons—-Information beziiglich der Herstellung des Zwischen- oder
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Endprodukts und Elemente der Selbstbeschreibungs-Information
der Produktionsmodule umfasst, wobei diesen Elementen jeweils
Elemente der jeweils anderen Kategorie, Assoziierungs-

Informationen und/oder andere der Elemente zugeordnet sind.

Eine solche Datenbank, die beispielsweise als NoSQL-Datenbank
oder nicht-relationale Datenbank gemdB der vorliegenden Be-
schreibung ausgebildet und eingerichtet sein kann, ermdglicht
beispielsweise die Erstellung einer Art ,Worterbuch"™, welche
zur ,Ubersetzung™ der Begriffe der Produktions-Information
diesen beispielsweise beispielsweise allgemeine Uberbegriffe
oder Kategorien zuordnet. Weiterhin k&énnen diesen Informatio-
nen auch entsprechende Begriffe beziiglich Funktionalitdten
von Produktionsmodulen oder vergleichbare Herstellungsbegrif-
fe zugeordnet sein. In gleicher Weise kdnnen beispielsweise
Begriffe der Selbstbeschreibungs-Informationen allgemeine
Uberbegriffe, Kategorien oder Klassifizierungen zugeordnet
werden oder auch einzelne Begriffe, die Produktionsschritten
entsprechen. Weiterhin koénnen auch Begriffen der Selbstbe-
schreibungs-Informationen auch unmittelbar oder mittelbar Be-
griffe aus dem Bereich der Produktions-Informationen zugeord-

net sein, und/oder umgekehrt.

Auf diese Weise kann beispielsweise, ausgehend von einem be-
stimmten Produktionsschritt-Begriff, untersucht werden, =zu
welcher Kategorie der Produktionsschritt oder zu welchen
Uberbegriffen dieser Produktionsschritt gehdrt. Dann kann
z.B. weiter nach Produktions-Funktionen gesucht werden, die
ebenfalls diesen oder dhnlichen Kategorien oder Uberbegriffen
zugeordnet sind. Dies kann ggf. auch eine ladngere Verknip-
fungs-Kette von Begriffen und Zuordnungen iiber verschiedene

Zwischen-Kategorien oder -Begriffe erfordern.

Alternativ kdnnen beispielsweise auch gewissen Produktions-
schritten unmittelbar oder mittelbar ein oder mehrere Produk-
tionsfunktionen zugeordnet sein. Auch hierbei k&nnen ggf.
auch ladngere oder komplexere logische Abfolgen von Begriffen

notwendig sein, um zu einer sinnvollen Zuordnung eines Pro-
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duktionsschritts zu Produktions-Funktionalitidten des Produk-
tionssystems zu gelangen. In dieser Hinsicht ist die Ausge-
staltung der Datenbank bzw. Datenbanken als NoSQL-Datenbank
oder nicht-relationale Datenbank aufgrund der Moglichkeit der
vergleichsweise einfacheren Herstellung logischer Verkniip-

fungs-Ketten besonders geeignet.

Assoziierungs-Informationen kdnnen dabei beispielsweise ver-
wandte Begriffe, ilbergeordnete Begriffe, Klassifizierungen
und/oder Kategorien sein, welche den jeweiligen Elementen zu-
geordnet sein kdnnen. Beispielsweise kann die Datenbank als
eine so genannte ,Ontologie™ ausgestaltet sein, oder auch ei-

ne Darstellung einer derartigen ,Ontologie™ sein.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch geldst von einer
Produktions-Steuerungs-Einrichtung zum Einrichten und/oder
Steuern einer Herstellung eines Zwischen- oder Endprodukts
mit einem Produktionssystem gemdB der vorliegenden Beschrei-
bung, wobei die Produktions-Steuerungs-Einrichtung zur Spei-
cherung eines Produktions-Ablaufplans flir ein zu bearbeiten-
des Produkt ausgebildet und eingerichtet ist, wobei der Pro-
duktions-Ablaufplan eine Information lber eine Reihenfolge
von Produktionsmodulen des Produktionssystems umfasst, welche
ein Produkt zur Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts
durchlaufen soll, kann, muss oder durchlduft. Dabei ist die
Produktions-Steuerungs-Einrichtung zur Kommunikation mit zu-
mindest einer Auswahl von Produktionsmodulen der Reihenfolge
von Produktionsmodulen ausgebildet und eingerichtet. Weiter-
hin ist die Produktions-Steuerungs-Einrichtung zur Ermittlung
eines zeitlichen Ablaufs, mit welchem die Bearbeitung der
Produkte durch die Produktionsmodule beziehungsweise die Aus-
wahl von Produktionsmodulen erfolgt, ausgebildet und einge-
richtet.

Durch den speicherbaren oder gespeicherten Produktions-
Ablaufplan und die Kommunikationsmo&glichkeiten in den einzel-
nen Produktionsmodulen kann die Produktions-Steuerungs-

Einrichtung durch die Ermittlung des zeitlichen Ablaufs, mit
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welchem die Produkte durch die Produktionsmodule bearbeitet
werden, den Aufbau, die Einrichtung und/oder der Betrieb ei-
nes entsprechenden Produktionssystems weiter vereinfachen. So
ist beispielsweise eine entsprechende Ablaufplanung fliir einen
zeitlichen Ablauf einer Produktbearbeitung mit reduziertem
Aufwand durch einen Benutzer, halbautomatisch oder auch voll-

automatisch durchfiihrbar.

Dabei kann die Produktions-Steuerungs-Einrichtung beispiels-
weise als eine Software-Applikation mit entsprechender Hard-
ware zum Ablauf der Softwareapplikation ausgebildet und ein-
gerichtet sein. Dabei kann beispielsweise die genannte Hard-
ware auch von weiteren Software-Applikationen, Modulen, Be-
triebssystemen oder Ahnlichem genutzt werden oder nutzbar
sein. Beispielsweise kann die Produktions-Steuerungs-
Einrichtung Teil einer einem Produkt assoziierten Datenverar-
beitungseinrichtung gemdl der vorliegenden Beschreibung aus-
gestaltet und eingerichtet sein. Weiterhin kann die Produkti-
ons—-Steuerungs-Einrichtung Teil eines beispielsweise externen
Rechners, eines Produktionsmoduls oder auch eines, mehreren
oder auch allen Produktionsmodulen des Produktionssystems

sein bzw. von derartigen Einrichtungen umfasst sein.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Produktions-
Steuerungs-Einrichtung zur Speicherung des Produktions-
Ablaufplans fiir das zu bearbeitende Produkt ausgebildet und
eingerichtet ist, oder dass der Produktions-Ablaufplan fir
das zu bearbeitende Produkt in der Produktions-Steuerungs-

Einrichtung gespeichert ist.

Die Produktions-Steuerungs-Einrichtung kann auch zum Empfang
des Produktions-Ablaufplans von einer externen Einrichtung
ausgebildet und eingerichtet sein, insbesondere {iber entspre-
chende Kommunikations-Mittel verfiigen, mit deren Hilfe ein
derartiger Empfang erfolgen kann oder erfolgt. Derartige ex-
terne Datenverarbeitungseinrichtungen kdnnen beispielsweise
eine einem Produkt assoziierte oder auch unmittelbar am Pro-

dukt befindliche Datenverarbeitungseinrichtung, ein externer
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Rechner, ein oder mehrere Produktionsmodule oder so genannte
Cyber-Physical-Production-Modules und/oder auch ein externes
Planungssystem (z.B. ein MES-System oder ein IRP-System)

sein. Weiterhin kann die Produktions-Steuerungs-Einrichtung
auch zur Durchfiihrung einer entsprechenden Kommunikation mit

den genannten Komponenten ausgebildet und eingerichtet sein.

Der Produktions-Ablaufplan kann beispielsweise eine geordnete
Reihenfolge von Produktionsmodulen und z.B. auch weitere al-
ternative Reihenfolgen von Produktionsmodulen umfassen. Dabei
kann beispielsweise auch vorgesehen sein, dass innerhalb der
Reihenfolge von Produktionsmodulen ein Produktionsmodul mehr-
fach genannt ist, beispielsweise wenn dieses Produktionsmodul

fir verschiedene Produktionsschritte verwendet wird.

Dabei muss die Reihenfolge von Produktionsmodulen keine unun-
terbrochene Reihenfolge sein. Das bedeutet z.B., dass die
Reihenfolge von Produktionsmodulen zwar eine Abfolge von Pro-
duktionsmodulen vorgeben kann, aber durchaus zwischen den
einzelnen Produktionsmodul-Schritten spadter noch weitere
Schritte vorgesehen sein kénnen. So kann beispielsweise im
Produktions-Ablaufplan zwar eine Reihenfolge von Produktions-
modulen angegeben sein, allerdings ohne entsprechende Trans-
portschritte oder eine entsprechende Logistik vorzusehen.
Weiterhin kann der Produktions-Ablaufplan auch derart ausge-
staltet sein, dass die Reihenfolge von Produktionsmodulen ei-
ne aufeinander folgende Kette von aneinander grenzenden Pro-

duktionsmodulen umfasst.

Die Kommunikationsfdhigkeit der Produktions-Steuerungs-
Einrichtung mit den Produktionsmodulen kann beispielsweise
derart ausgebildet und eingerichtet sein, dass iber diese
Kommunikation beispielsweise die Selbstbeschreibungs-
Informationen der Produktionsmodule, beziehungsweise Teile
davon, und/oder Planungsinformationen iiber fir die Produkti-
onsmodule geplante Arbeitsvorgdnge der Produktions-

Steuerungs-Einrichtung zugdnglich sind.
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Auf diese Weise kann beispielsweise von der Produktions-
Steuerungs-Einrichtung ermittelt werden, in welchem aktuellen
Zustand (z.B. voll-aktiv, eingeschrankte Aktivitat, Stopp,
Wartungs-Zustand, o.A.) das Produktionsmodul aktuell oder zu-
kiinftig (z.B. ilber eine entsprechende Zeitplanung) befindlich
ist. Auf diese Weise von der Produktions-Steuerungs-
Einrichtung z.B. ermittelt werden, wann das Produktionsmodul
in Zukunft bereits beschaftigt sein wird, und welche Zeitrau-
me beispielsweise fiir ein zu bearbeitendes Produkt aktuell

noch zur Verfligung stehen wiirden.

Bei der Ermittlung des zeitlichen Ablaufs, mit welchem die
Bearbeitung der Produkte erfolgt, kann die Produktions-
Steuerungs-Einrichtung dann beispielsweise mit den einzelnen
Produktionsmodulen entsprechende Zeitfenster ,verhandeln",
innerhalb welchen die jeweiligen Produktionsmodule fir die
Durchfiihrung bestimmter Produktions-Funktionen an einem ent-
sprechend zu bearbeitenden Produkt zur Verfligung stehen wer-

den, wirden oder kdnnten.

Unter Verwendung des Produktions-Ablaufplans, der entspre-
chenden Zustdnde und Verfligbarkeiten der Produktionsmodule
sowie der vorstehend genannten Verhandlung liber Mdglichkeiten
der Durchfiithrung von Produktionsfunktionen durch die Produk-
tionsmodule, kann dann beispielsweise im Rahmen der Ermitt-
lung des zeitlichen Verlaufs, mit welchem die Bearbeitung der
Produkte durch die Produktionsmodule erfolgt, ein entspre-
chender Zeitplan erstellt werden. Dieser umfasst dann z.B.
Informationen dariiber, wann die einzelnen Produktionsschrit-
te, die sich aus dem Produktions-Ablaufplan ergeben, durch
welches Produktionsmodul erfolgen konnen bzw. erfolgen. Auf
diese Weise kann dann eine entsprechende zeitliche Ablaufpla-
nung, gegebenenfalls mit entsprechenden Alternativplanungen,

erfolgen.

Der ermittelte zeitliche Ablauf kann dann beispielsweise an
die einzelnen Produktionsmodule libertragen werden, wobei wei-

terhin vorgesehen sein kann, dass die entsprechenden Produk-
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tionsmodule ihre jeweiligen internen Planungs—-Informationen
gemdl eines flir ein neues Produkt lbertragenen zeitlichen Ab-
laufplans aktualisieren. Weiterhin kann auch vorgesehen sein,
dass die Produktions-Steuerungs-Einrichtung den jeweiligen
Produktionsmodulen nur die das Jjeweilige Produktionsmodul be-
treffende Information aus der zeitlichen Ablaufplanung iber-
mittelt. Auch hier kann vorgesehen sein, dass die Produkti-
onsmodule ihre interne Zeitplanung gem@l den neu ibertragenen

Informationen aktualisieren.

Im Rahmen der Ermittlung eines zeitlichen Ablaufs kann bei-
spielsweise in Bezug auf das Verhandeln der Durchfiihrung be-
stimmten Produktions-Funktionen an einem bestimmten Produkt,
vorgesehen sein, dass im Rahmen der Ermittlung des zeitlichen
Ablaufs der Bearbeitung durch die Produktionsmodule ein ent-
sprechender Bearbeitungs-Zeitvorschlag von der Produktions-
Steuerungs-Einrichtung an das betreffende Produktionsmodul
gesendet wird, und mittels einer Best&tigungsnachricht durch
das Produktionsmodul der Produktions-Steuerungs-Einrichtung
eine entsprechende Fixierung beziehungsweise ein ,Einver-
standnis™ des Produktionsmoduls mit dem getdtigten Vorschlag
erfolgt. Ein derartiger Verhandlungs-Zustimmungs-Mechanismus
vereinfacht eine Ermittlung des zeitlichen Ablaufs der Bear-
beitung von Produkten durch die Produktionsmodule, da mittels
einer entsprechenden Fixierung der zeitliche Ablauf sicherer
und zuverldssiger geplant werden kann beziehungsweise planbar

ist.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird weiterhin geldst durch
ein Produktionsmodul, welches eine Produktions-Planungs-
Einrichtung gemdB der vorliegenden Beschreibung und/oder eine
Produktions-Steuerungs-Einrichtung gemal der vorliegenden Be-

schreibung umfasst.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass ein Produktionssystem
gemal der vorliegenden Beschreibung mindestens eine Produkti-

ons—-Planungs-Einrichtung gemal der vorliegenden Beschreibung
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und/oder mindestens eine Produktions-Steuerungs-Einrichtung

gemdlB der vorliegenden Beschreibung umfasst.

Auf diese Weise lésst sich der Aufbau eines entsprechenden
Produktionssystems mit derartigen Produktionsmodulen weiter
vereinfachen, indem bereits Mittel vorgesehen sein kdnnen,
welche eine entsprechende Produktionsplanung, sowohl was eine
Abfolge von durch einzelne Produktionsmodule durchgefithrten
Produktionsschritten als auch eine entsprechende Zeitplanung
angeht, bereits im Produktionssystem, beziehungsweise -Modul,
vorgesehen sein konnen und so teilautomatisiert oder auch

vollstandig automatisiert werden kdnnen.

Ein derartiges Produktionsmodul oder Produktionssystem kann
beispielsweise, nach Herstellung einer entsprechenden Kommu-
nikation verschiedener Produktionsmodule untereinander und
einer entsprechenden Ubermittlung einer Produktionsinformati-
on betreffend ein bestimmtes Produkt, eine vergleichsweise
selbstidndige Ermittlung einer Produktbearbeitung erméglichen
— von der Planung einer Bearbeitung des Produkts durch die
gekoppelten Produktionsmodule bis zur praktischen Durchfith-

rung der Produktion.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird weiterhin geldst durch
ein Verfahren zur Planung einer Herstellung eines Zwischen-
oder Endprodukts mit einem Produktionssystem gemal der vor-
liegenden Beschreibung, wobei

- eine Produktionsinformation vorliegt, welcher zur Her-
stellung des Zwischen- oder Endprodukts erforderliche Produk-
tionsschritte umfasst,

- eine Produktions-Planungs-Einrichtung zur Planung der
Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts vorgesehen ist,
und

- die Produktions-Planungs-Einrichtung Zugriff auf die
Selbstbeschreibungs-Information der Produktionsmodule des

Produktionssystems hat.

Dabei umfasst das genannte Verfahren die folgenden Schritte:



10

15

20

25

30

35

WO 2016/074730 PCT/EP2014/074510

36

- Ubertragen der Produktions-Information beziiglich der
Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts zur Produktions-
Planungs-Einrichtung,

- Ubertagen von zumindest Teilen der Selbstbeschreibungs-
Information von zumindest einer Auswahl von Produktionsmodu-
len des Produktionssystems zur Produktions-Planungs-
Einrichtung,

- Ermitteln und Speichern eines Produktions-Ablaufplans
fiir ein zu bearbeitendes Produkt, wobei der Produktions-—
Ablaufplan eine Information Uber eine Reihenfolge von Produk-
tionsmodulen des Produktionssystem umfasst, welche in Produkt
zur Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts durchlaufen

soll, kann, muss oder durchlauft.

Durch die Fahigkeit, dass bei der Ermittlung des Produktions-
Ablaufplans die ilbertragenen Produktions-Informationen sowie
die einzelnen Selbstbeschreibungs-Informationen von zumindest
einzelnen Produktionsmodulen zur Verfiigung sehen, lasst sich,
wie vorstehend bereits ausgefithrt, eine entsprechende Produk-
tionsplanung mit einem solchen Produktionssystem vereinfa-
chen, teilautomatisieren oder auch vollstidndig automatisie-
ren. Auf diese Weise ist der Aufbau, die Einrichtung und/oder
eine Steuerung eines entsprechenden Produktionssystems ver-

einfachen.

Dabei ist vorgesehen, dass die Herstellung des Zwischen- oder
Endprodukts mit einem Produktionssystem gemidl der vorliegen-
den Beschreibung erfolgt. Das Verfahren zur Planung der Her-
stellung kann beispielsweise ebenfalls innerhalb des Produk-
tionssystems, beispielsweise durch ein darin vorgesehenes
Rechnermodul oder auch ein oder mehrere der enthaltenen Pro-
duktionsmodule durchgefiihrt werden. Weiterhin kann das Ver-
fahren auch innerhalb einer externen Rechnereinrichtung

durchgefihrt werden.

Die Produktions-Information kann beispielsweise in einer ex-
ternen Rechnereinheit, einem entsprechenden Produkt-

Planungssystem (z.B. einem MES-System oder einem ERP-System),
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einer einem Produkt assoziierten Datenverarbeitungseinheit
und/oder auch in einem oder mehreren der Produktionsmodule
vorliegen oder gespeichert sein. Die Ubertragung der Produk-
tions-Information zur Produktions-Planungs-Einrichtung kann
beispielsweise auch innerhalb einer Vorrichtung erfolgen,
wenn sowohl die Produktions-Information, als auch die Produk-
tions-Planungs-Einrichtung innerhalb der gleichen Vorrichtung

vorliegen bzw. vorgesehen sind.

Die Produktions-Information kann wie beispielsweise auch an
anderer Stelle der vorliegenden Beschreibung ndher erl&utert,
ausgebildet und eingerichtet sein. Sie kann insbesondere alle
zur Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts erforderlichen
Produktionsschritte umfassen oder aufweisen oder auch nur ei-
ne Auswahl dieser Produktionsschritte umfassen. Im letzten
Fall kann beispielsweise vorgesehen sein, dass einzelne der
insgesamt erforderlichen Produktionsschritte zur Herstellung
des Zwischen- oder Endprodukts auch aublerhalb des Produkti-

onssystems oder auf sonstige Weise durchgefithrt werden.

Die Produktionsschritte kdnnen wie beispielsweise auch an an-
derer Stelle der vorliegenden Beschreibung ndher erliutert,
ausgebildet und eingerichtet sein. Sie kdnnen insbesondere
jegliche Art von Bearbeitung, Behandlung, Umwandlung, Umfor-
mung o.A. eines Produkts, Materials, Stoffes, einer Baugruppe
0.A. sein. Beispiele fiir Produktionsschritte kénnen bei-
spielsweise Frasen, Bohren, Lackieren, Pressen, Erhitzen, Ab-
kithlen, Transportieren, Schmelzen, Bedrucken, Lackieren, usw.

sein.

Die Produktions-Planungs-Einrichtung kann beispielsweise ge-
malk der vorliegenden Beschreibung ausgebildet und eingerich-
tet sein. Sie kann insbesondere beispielsweise als eine Soft-
ware-Applikation mit zugehdriger Hardware zum Ablauf der Ap-
plikation ausgebildet und eingerichtet sein. Dabei kann die
genannte Hardware beispielsweise auch von weiteren Software-
Applikationen genutzt werden. Die Produktions-Planungs-

Einrichtung kann beispielsweise innerhalb eines Rechners, ei-
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nes Controllers, eines Produktionsmoduls oder Ahnlichem, im-

plementiert sein.

Die Produktions-Planungs-Einrichtung kann beispielsweise iber
entsprechende Kommunikationsmittel auf die innerhalb eines
Produktionsmoduls gespeicherte Selbstbeschreibungs-
Information zugreifen und diese beispielsweise vollstandig
oder in Teilen von Produktionsmodul anfordern und dann iber-
tragen bekommen. Weiterhin kann die Selbstbeschreibungs-
Information der einzelnen Produktionsmodule auch in einer ge-
sonderten Einrichtung, z.B. einem entsprechenden Produktions-
Planungs-System oder sonstigen Rechnern oder Modulen, gespei-
chert sein und von dort iber entsprechende Kommunikationsmit-
tel an die Produktions-Planungs-Einrichtung iilbertragen wer-

den.

Die an die Produktions-Planungs-Einrichtung tibertragenen
Selbstbeschreibungs-Information k&nnen jeweils insbesondere
diejenigen Teile der Selbstbeschreibungs-Information umfas-
sen, welche sich auf eine oder mehrere Produktions-Funktionen
des jeweiligen Produktionsmoduls beziehen. Dies kdnnen bei-
spielsweise entsprechende Identifikations-Informationen fir
bestimmte Produktions-Funktionen, Informationen {iber Arbeits-
bereiche und Qualitats-Kriterien des Produktionsmoduls oder

Ahnliches umfassen.

Die Auswahl von Produktionsmodulen des Produktionssystems,
welche zumindest Teile ihrer Selbstbeschreibungs-Information
an die Produktions-PLanungs—-Einrichtung libertragen, kdnnen
beispielsweise alle Produktionsmodule des Produktionssystems,
einige Produktionsmodule des Systems oder auch nur ein Pro-
duktionsmodul des Produktionssystems sein. Insbesondere kann
die Auswahl von Produktionsmodulen diejenigen Produktionsmo-
dule umfassen beziehungsweise aus denjenigen Produktionsmodu-
len bestehen, welche mit entsprechenden Kommunikationsmitteln
sowie entsprechenden Selbstbeschreibungs-Informationen verse-

hen sind beziehungsweise Zugriff auf diese haben.
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Die Speicherung des Produktions-Ablaufplans kann beispiels-
weise innerhalb der Produktions-Planungs-Einrichtung, inner-
halb eines oder mehrerer Produktionsmodule oder auch einem
gesonderten Rechner erfolgen. Eine Speicherung durch die Pro-
duktions-Planungs-Einrichtung wird regelmidBig vorgesehen
sein, muss aber nicht unbedingt gegeben sein. Alternativ kann
im Rahmen der Ermittlung des Produktions-Ablaufplans dieser
quasi unmittelbar im Rahmen der Ermittlung direkt an eine an-

dere Einheit {ibertragen werden und dort erst gespeichert.

Der Produktions-Ablaufplan kann dabei beispielsweise wie im
Rahmen der vorliegenden Beschreibung bereits an anderer Stel-
le ndher ausgefiihrt ausgebildet und eingerichtet sein. Er
kann z.B. eine Modulabfolge, Jjeweils auszufithrende Produkti-
ons-Funktionen oder —-Services, eine Zeitplanung, Produktions-
parameter (z.B. CAD-Daten, Temperatur-Verlaufe, Druck-Muster

o.A.) umfassen.

Auch die Information {iber eine Reihenfolge von Produktionsmo-
dulen kann wie in der vorliegenden Beschreibung an anderer
Stelle bereits ndher ausgefiihrt ausgebildet und eingerichtet
sein. Insbesondere kann es sich bei der Reihenfolge von Pro-
duktionsmodulen um eine liickenlose Abfolge von aneinander
grenzenden Produktionsmodulen handeln. Weiterhin kann aber
auch eine prinzipielle Abfolge von Produktionsmodulen im Rah-
men des Produktions-Ablaufplans vorgesehen sein, wobei inner-
halb des Produktions-Ablaufplans noch keine oder zumindest
keine vollstédndigen Informationen ilber eine Logistik zwischen
den einzelnen Produktionsmodulen enthalten ist. Weiterhin
kann innerhalb der Reihenfolge von Produktionsmodulen auch

ein Produktionsmodul mehrfach enthalten sein.

Nachfolgend der Ermittlung des Produktions-Ablaufplans, oder
auch unabhédngig davon, kann vorgesehen sein, dass ein zeitli-
cher Ablauf ermittelt wird, nach welchem die Bearbeitung der
Produkte durch die Produktionsmodule, beziehungsweise durch

die Auswahl von Produktionsmodulen, erfolgt.
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Dabei kann die Ermittlung des zeitlichen Ablaufs, nach wel-
chem die Bearbeitung der Produkte durch die Produktionsmodule
erfolgt, wie vorstehend beispielsweise im Rahmen der Erldute-
rung der Funktionalit&t der Produktions-Steuerungs-
Einrichtung ndher erlautert, ausgebildet und eingerichtet
sein. Insbesondere kann die Ermittlung des zeitlichen Ab-
laufs, nach welchem die Bearbeitung der Produkte durch die
Produktionsmodule erfolgt, eine ,Verhandlung"“ iiber verfligbare
Produktions-Kapazitaten, -Funktionalitdten und/oder -

Zeitfenster mit den einzelnen Produktionsmodulen umfassen.

Weiterhin kann die Ermittlung beispielsweise eine so genannte
,Ressourcen-Allokation™ umfassen, mittels welcher im Rahmen
der Ermittlung des zeitlichen Ablaufs der Bearbeitungsschrit-
te durch die Produktionsmodule bestimmte Produktionsressour-
cen und/oder —-Zeiten mit den einzelnen Produktionsmodulen
quasi ,vereinbart™ werden. Dies kann beispielsweise durch
Ubertragung einer entsprechenden Informations-Nachricht iiber
eine entsprechende Ressourcen-Forderung umfassen und durch
eine entsprechende Bestatigungsnachricht von einem entspre-
chenden Produktionsmodul quasi bestatigt oder ,gquittiert™
werden. Die entsprechenden Ressourcen — z.B. die Reservierung
eines bestimmten Zeitabschnitts flir die Bearbeitung oder Be-
handlung eines bestimmten Produkts - kénnen dann z.B. im ent-
sprechenden Produktionsmodul, z.B. in einer entsprechenden
Planungs-Tabelle oder -Datenbank, hinterlegt und damit reser-

viert, fixiert und/oder blockiert werden.

Der ermittelte zeitliche Ablauf kann beispielsweise in einem
Produktionsmodul, einer externen Einheit oder einem Produk-
tionsplanungssystem gespeichert werden. Weiterhin kdénnen auch
die jeweiligen, ein bestimmtes Modul betreffende Informatio-
nen, an das jeweilige Modul ibertragen werden und dort ge-
speichert werden. Eine derartige Speicherung innerhalb der
Module kann alternativ oder zus&tzlich auch im Rahmen der
,Ressourcen-Allokation™ und/oder Quittierung entsprechender
Ressourcen-Anforderungen, wie oben beispielhaft ausgefiihrt,

geschehen.
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Der Produktions-Ablaufplan kann weiterhin Informationen iber
an den jeweiligen Produktionsmodulen Jjeweils durchzufithrende
ein oder mehrere Produktionsfunktionen umfassen. Dies kdnnen
beispielsweise Kennungen oder Informationen beziiglich der
einzelnen Funktionalitdten, und/oder auch entsprechende Para-
meter bezligliche der Produktionsfunktion (z.B. geometrische
Parameter, funktionale Parameter, qualitative Parameter,

usw.) umfassen.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Produktions-
Planungs-System im Rahmen oder auch vor der Ermittlung des
Produktions-Ablaufplans Zugriff auf ein Begriffstransfer-
Modul gem&B der vorliegenden Beschreibung hat beziehungsweise
im Rahmen der Ermittlung auf ein derartiges Begriffstransfer-

Modul zugreift.

Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass aus einer
Produktionsinformation z.B. ein Begriff beziiglich eines be-
stimmten Produktionsschritts an das entsprechende Begriffs-
transfer-Modul libertragen wird und von diesem beispielsweise
ein oder mehrere damit assoziierte Begriffe im Rahmen der
Produktions-Funktionalitaten von verfiigbaren Produktionsmodu-

len zurickiUbertragen werden oder auch andersherum.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den Un-

teransprichen.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung beispielhaft mit

Bezug auf die beiliegenden Figuren ndher erliutert.

Es zeigen:

Figur 1: Beispiel flir eine Struktur eines beispielhaf-
ten aus Produktionsmodulen aufgebauten Produk-
tionssystems;

Figur 2: detailliertes Beispiel fiir eine Datenstruktur

eines Produktionsmoduls;
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Figur 3 schematische Darstellung eines weiteren bei-
spielhaften Produktionssystems;

Figur 4 Beispiel flir den Ablauf einer Begriffs-
Zuordnung im Rahmen einer Produktionsplanung,

Figur 5 Beispiel flir den Ablauf einer Zeitplanung ei-

ner Produktion.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau eines Produktionssys-
tems 100 mit einem ersten Produktionsmodul 110, einem zweiten
Produktionsmodul 210 sowie eine dritten Produktionsmodul 310,

welche in Fig. 1 schematisch als Quadrate dargestellt sind.

Fir jedes der Module 110, 210, 310 ist schematisch ein Aufbau
der Module dargestellt. Dabei umfassen die Module jeweils ei-
nen Speicherbereich 120, 220, 320, wobei in dem Speicherbe-
reich 120, 220, 320 der jeweiligen Module 110, 210, 310 Jje-
weils eine Port-Informationen 150, 250, 350 beziiglich im je-
weiligen Modul vorliegenden, so genannten ,Cyber-Physical-
Ports"™, gespeichert ist. Die in Figur 1 dargestellten Port-
Informationen 150, 250, 350 sind Beispiele fir Port-

Informationen gemd@B der vorliegenden Beschreibung.

Weiterhin umfasst der Speicherbereich 120, 220, 320 der je-
weiligen Produktionsmodule jeweils eine Konfigurationsinfor-
mation 130, 230, 330 beziiglich einer funktionalen sowie
elektronischen, mechanischen und kommunikativen Konfiguratio-
nen und sowie Eigenschaften des jeweiligen Moduls. Weiterhin
umfasst der Speicherbereich 120, 220, 320 der jeweiligen Mo-
dule eine Funktionalitats-Beschreibung 140, 240, 340 des Jje-
weiligen Moduls, eine Beschreibung verfiigbarer Befehle 160,
260, 360, sowie eine oder mehrere Zustandsinformationen 170,
270, 370 beziiglich des jeweiligen Moduls 110, 210, 310. Die
Konfigurationsinformationen 130, 230, 330, die Funktionali-
tdts-Beschreibungen 140, 240, 340, die Beschreibungen verfiig-
barer Befehle 160, 260, 360 und Zustandsinformationen 170,
270, 370 sind jeweils Beispiele fiir Selbstbeschreibungs-
Informationen gemdB der vorliegenden Beschreibung. Die vor-

stehend genannten Selbstbeschreibungs- beziehungsweise Port-
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Informationen werden im Zusammenhang mit Fig. 2 noch bei-

spielhaft weiter erliutert.

Weiterhin umfasst jede der Produktionsmodule 110, 210,310 ei-
ne Automatisierungs- und/oder Steuereinrichtung 180, 280, 380
zur Automatisierung oder Steuerung beziehungsweise der Hand-
habung der verschiedenen Funktionalitdten und Services, wel-
ches das jeweilige Produktionsmodul 110, 210, 310 zur Verfi-
gung stellt. Weiterhin ist in jedem der Produktionsmodule
110, 210, 310 eine oder mehrere Elektronikbaugruppen oder -
module 182, 282, 382 vorhanden, welche zum Betrieb beispiels-
weise von Aktoren sowie anderen elektronischen, optischen und
sonstigen Einrichtungen des Moduls 110, 210, 310 erforderlich
sind beziehungsweise verwendet wird. Zudem umfasst jedes der
Module 110, 210, 310 mechanische Elemente 184, 284, 384.

Die in Fig. 1 dargestellten Pfeile 190, 192, 194, 196 stellen
einen beispielhaften Kommunikationsablauf bei Anderungen im
ersten Produktionsmodul 110 dar. Dazu registriert sich bei-
spielsweise das zweite Produktionsmodul 210 iber eine ent-
sprechende Nachricht 190 beim ersten Produktionsmodul 110 als
»Subscriber™, das heiBt, als mit dem ersten Produktionsmodul
110 verbundenes Modul. Dieses Registrieren kann beispielswei-
se bei der Kopplung beziehungsweise unmittelbar nach der
Kopplung beider Module oder auch spater erfolgen. In gleicher
Weise registriert sich das dritte Produktionsmodul 310 {iber
eine entsprechende ,Subscriber“-Nachricht 192 beim ersten
Produktionsmodul 110. Bei Anderungen im ersten Produktionsmo-
dul, beispielsweise einer Zustandsdnderung von einem Normal-
Zustand zu einem Stopp-Zustand, welcher dann in den Zustands-
Informationen 170 des ersten Produktionsmoduls 110 gespei-
chert wird, schickt dann das erste Produktionsmodul 110 eine
entsprechende Anderungsnachricht 194 an das zweite Produkti-
onsmodul 210 und auch eine entsprechende Nachricht 196 an das
dritte Produktionsmodul 310. Auf diese Weise sind das zweite
und dritte Produktionsmodul 210, 310 {iber die Zustandsande-
rung im ersten Produktionsmodul 110 informiert und kénnen

dies beispielsweise bei der Koordination einer Produktions-
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kette oder einer gemeinsamen Bearbeitung oder Behandlung ei-

nes Produkts beriicksichtigen.

Uber ein derartiges Kommunikationsschema kann im Prinzip da-
fur gesorgt werden, dass bei Anderungen in einem der Produk-
tionsmodule 110, 210, 310 jeweils die damit unmittelbar oder
auch mittelbar verbundenen Produktionsmodule informiert sind
und dies im Rahmen des Zusammenwirkens innerhalb des Produk-
tionssystems 100 berlicksichtigt werden kann. Ein entsprechen-
der ,Subscription™-Vorgang kann dann sinngemd&B genauso vom
ersten und dritten Produktionsmodul 110, 310 zum zweiten Pro-
duktionsmodul 210 beziehungsweise vom ersten und zweiten Pro-
duktionsmodul 110, 210 zum dritten Produktionsmodul einge-
richtet sein, so dass sich lber einen solchen Mechanismus al-
le drei der in Fig. 1 dargestellten Module 110, 210, 310 ge-

genseitig uber Anderungen jeweils entsprechend informieren.

Die Produktionsmodule 110, 210, 310 kdnnen dabei beispiels-
weise als so genannte ,Cyber-Physical-Modules™ (CPM), oder
auch als so genannte ,Cyber-Physical-Production-Modules™
(CPPM) bezeichnet werden beziehungsweise sind als derartige
Module ausgebildet und ausgestaltet. Das Produktionssystem
100 kann in diesem Zusammenhang beispielsweise auch als ein
so genanntes ,Cyber-Physical-System™ (CPS) bezeichnet werden,

beziehungsweise ist derart ausgebildet und eingerichtet.

Fig. 2 zeigt das Beispiel fiir einen schematischen Aufbau der
in Fig. 1 dargestellten Speichereinheit 120 des ersten Pro-
duktionsmoduls 110. Dieser Selbstbeschreibungs- beziehungs-
weise Port-Informations-Speicher 120 umfasst eine Konfigura-
tionsinformation 130, in der beispielsweise ein Modultyp 131,
eine geometrische Lage oder Anordnung 132 des Moduls oder von
Funktionselementen des Moduls sowie ein Arbeitsbereich 133
des Moduls 110 gespeichert ist. Dabei kann der ,Typ™ 131 bei-
spielsweise aus einer entsprechende Kennung oder auch einer
oder mehreren Funktionsbezeichnungen bestehen beziehungsweise
derartige Informationen umfassen. In der Information {iber den

Arbeitsbereich 133 kann beispielsweise ein raumlicher Bereich
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beschrieben werden, in welchem Produkte im entsprechenden
Produktionsmodul 110 vorhanden sein konnen beziehungsweise,
innerhalb welchem diese Produkte bewegt werden kdnnen. So
kann beispielsweise ein Arbeitsbereich eines Transport- oder
Forderbandes ein entlang des Transport- oder Fdrderbandes
sich langs erstreckender Volumenbereich sein, in welchem das
Produkt mit Hilfe des Transport- oder F&rderbandes bewegt
werden kann. Bei einer Bearbeitungsmaschine kann der Arbeits-
bereich beispielsweise der Volumenbereich sein, in welchem
ein Bearbeitungselement der Maschine auf ein darin befindli-
ches Produkt einwirken kann. Entsprechende Arbeitsbereiche
lassen sich fiir weitere Funktionalitdten im Rahmender vorste-

hend beschriebenen Produktionsfunktionen ermitteln.

Weiterhin umfasst der Speicherbereich 120 des ersten Produk-
tionsmoduls 110 eine Funktionalitdts- und Service-Information
140, wobei diese Information weitere Informationen zu Trans-—
portmdglichkeiten 141 mit dem Modul, Bearbeitungs-
Moglichkeiten 142 des Moduls oder auch Lager-Mdglichkeiten
146 zur Ablage oder Speicherung von Produkten oder Materia-
lien umfasst. Die Bearbeitungsinformationen 142 kdnnen bei-
spielsweise weiterhin Informationen zu Voraussetzungen zur
Verwendung der entsprechenden Bearbeitungsfunktionen 143,
entsprechende Parameter, welche die Bearbeitungsfunktionen
naher kennzeichnen 144 und/oder auch Nachbedingungen 145 um-
fassen, welche flir eine Weiterbehandlung des Produkts nach
der Bearbeitung charakterisierend beziehungsweise notwendig

sind.

Ganz allgemein kann ein Produktionsmodul gemidB der vorliegen-
den Beschreibung jeweils auch mehrere der genannten Produkti-
ons—-Funktionalitdten umfassen, wobei dann beispielsweise in
einer entsprechenden Speichereinrichtung fiir jede der Funkti-
onalitédten eine Information abgelegt werden kann beziehungs-
weise abgelegt ist. So kann beispielsweise ein Produktionsmo-
dul mehrere Transportfunktionalitaten, beispielsweise liber
ein oder mehrere Transport- bzw. Fdrderbidnder oder Roboterar-

me beziehungsweise eine Kombination davon aufweisen, ver-
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schiedene Bearbeitungsfunktionen aufweisen, sowie auch ver-

schiedene Lagerungsmdglichkeiten aufweisen.

In der Speichereinrichtung 120 des Produktionsmoduls 110 ist
weiterhin eine Port-Information 150 tber einen so genannten
~Cyber-Physical-Port™ zu einem weiteren Produktionsmodul ge-
speichert. Dieser ,Cyber-Physical-Port™ kann sowohl Informa-
tionen ilber eine funktionale Zusammenarbeit von gekoppelten
Produktionsmodulen, als auch Informationen iber in den derart

gekopprelten Modulen verfiigbare Funktionalitdten umfassen.

So enthédlt die Port-Information 150 beispielsweise Informati-
onen Uber einen ersten ,Cyber-Physical-Port™ 151 zu einem be-
nachbarten, gekoppelten Produktionsmodul, beispielsweise dem
zwelten Produktionsmodul 210 gem&B Fig. 1. Dabei ist in der
entsprechenden Portinformation 151 beispielsweise eine Infor-
mation ltber eine Grohle des Wechselwirkungs- oder
Ubergabebereichs 152 zum zweiten Produktionsmodul, eine Lage
oder Position des Ubergabebereichs 153, sowie einer Kennung
154 des verbundenen Moduls 210, enthalten. Weiterhin kann
beispielsweise eine Information iiber eine Funktionalitdt des
zweiten Produktionsmoduls sowie Informationen iber Funktiona-
litdten von weiteren, mit dem zweiten Produktionsmodul 210
verbundenen Produktionsmodulen in der entsprechenden Portin-
formation 151 gespeichert sein. Wirde vom ersten Produktions-
modul 110 eine weitere unmittelbare Verbindung zu einem wei-
teren Produktionsmodul existieren, beispielsweise dem dritten
Produktionsmodul 310 gemal Fig. 1, so wirde auch flr diesen
entsprechenden ,Cyber-Physical-Port™ zum dritten Produktions-
modul 310 eine entsprechende Port-Information in der allge-

meinen Port-Information 150 abgelegt.

Weiterhin enthdlt der Speicherbereich 120 des ersten Produk-
tionsmoduls 110 eine Information 160 Uber im Produktionsmodul
verwendbare Befehle oder Kommandos zu dessen Steuerung. So
ist in diesem Befehls-Speicher 160 beispielsweise Information
zu einem Run-Befehl 161 oder auch zu einem Target-Speed-

Befehl 162 niedergelegt, mit welchen diese Befehle mit ent-
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sprechenden verwendbaren Parametern definiert sind und von
einem Benutzer des Systems zum Einrichten einer Steuerung fir

das Produktionsmodul 110 ausgelesen werden kdnnen.

Im Ereignis-/Zustandsinformations-Bereich 170 in der Spei-
chereinrichtung 120 des ersten Produktionsmoduls 110 sind
beispielsweise Informationen iiber den aktuellen Status des
Produktionsmoduls 171 sowie beispielsweise iber die aktuelle

Geschwindigkeit eines Motors des Moduls 172 abgelegt.

Die Gesamtheit der im ersten Produktionsmodul 110 abgelegten
Informationen gemdR Fig. 2 ermdglicht es, auch mit relativ
geringer Einwirkung eines Benutzers, oder auch ohne Einwir-
kung eines Benutzers, eine Zusammenarbeit mehrerer derartiger
Produktionsmodule zu organisieren und einen gemeinsamen Pro-
duktionsablauf solcher gekoppelter Produktionsmodule zu er-
wirken. Uber die genannten Informationen ist es einem an ein
solches Produktionsmodul gekoppeltes weiteres Modul moéglich,
sowohl Informationen iilber Funktionalitaten liber die Geomet-
rie, als auch tUber den Zustand und die Ansteuer- beziehungs-
weise Steuermdglichkeiten eines Moduls sowie die Kopplungs-
moglichkeiten an das Modul zu erkennen und dies beispielswei-
se beil einem halbautomatisierten oder auch automatisierten

Planungsprozess zu berlicksichtigen.

Fig. 3 stellt ein Produktionssystem 400 in einer funktionalen
Darstellung dar. Das Produktionssystem 400 umfasst dabei ei-
nen 3D-Drucker 431, zwei Roboter 412, 432 sowie eine CNC-
Maschine 413 (CNC: Computerized Numerical Control). Weiterhin
umfasst das Produktionssystem eine Zufuhr und Transportein-
heit 421 fir ein Ausgangs-Produkt, ein Transport- oder For-
derband 422 fiir ein in Bearbeitung befindliches Produkt sowie
eine Transport- und Lagereinheit 423 fir ein durch das Pro-

duktionssystem 400 hergestelltes Zwischen- oder Endprodukt.

Die Darstellung der einzelnen Produktionsmodule in Fig. 3 er-
folgt symbolisch, wobei zu jedem der Produktionsmodule vier

~Cyber-Physical-Ports™ a, b, ¢, d als angehdngte, kleine
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Quadrate dargestellt sind, welche einen mdglichen oder auch

existierenden ,Cyber-Physical-Port™ symbolisieren.

So hat beispielsweise das Forderband 422 vier existierende
,Cyber-Physical-Ports™ 422/a, 422/b, 422/c, 422/d. Dabei sym-
bolisiert der ,Cyber-Physical-Port™ 422/a zum Zufuhr-
Transport-Modul 421 den ,Cyber-Physical-Port™ zu diesem Mo-
dul. Die in Bezug auf diesen ,Cyber-Physical-Port™ 422/a ge-
speicherten Informationen umfassen auch sadmtliche Funktiona-
litdten, welche tber diesen ,Cyber-Physical-Port™ erreichbar
sind. Diese erreichbaren Funktionalitadten sind in Fig. 3 als
Text neben das jeweiligen quadratische Symbol des ,Cyber-
Physical-Ports™ geschrieben. So enthdlt der ,Cyber-Physical-
Port™ 422/a unter Anderem die Information, dass Uber diesen
Port, das heiBt diese Verbindung, zum Zufuhr/Transport-Modul,
die Funktionalitédten: ,Transport™ und ,Zufuhr“ erreichbar
sind, welche vom entsprechenden Modul 421 ausgefithrt werden
kénnen. Uber den Port 422/b des Transportmoduls 422 zum Robo-
ter 412 sind beispielsweise die Funktionalitdten ,Transport®
und ,Frasen™ verfligbar, welche dann in der entsprechenden
Portinformation 422/b abgelegt sind. Dabei wird die Funktio-
nalitdt ,Transport™ vom Roboter 412 durchgefihrt, wahrend die
Funktionalitat ,Frasen™ von der mit dem Roboter 412 verbunde-
nen CNC-Frase 413 durchgefithrt wird.

Uber den Port 421/c des Zufuhr-, Transport-Moduls 421 sind
auf diese Weise beispielsweise alle Funktionalitdten (auBer
der eigenen) des Produktionssystems 400, wie es in Fig. 3
dargestellt ist, verfigbar - also tUber die verschiedensten
Wege die Funktionalitaten ,Transport™, ,Ablage“, ,Frdsen“ so-

wie , Drucken™.

Auf diese Weise kann bei einem, in einem bestimmten Modul be-
findlichen Produkt, und bekannten n&chsten erforderlichen Ar-
beitsschritten jeweils durch Analyse der Portinformationen
des jeweiligen Moduls bei Bedarf ein Produktionsablauf zur

weiteren Produktion des Produkts bestimmt werden.
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Die Organisation der einzelnen in den Ports abgelegten Funk-
tionsinformationen Uber die verbundenen Module, kann bei-
spielsweise lber einen entsprechenden Informations-
Verteilungsschritt erreicht werden. Uber einen, wie bei-
spielsweise in Zusammenhang mit Fig. 1 erlduterten Anderungs-
Weitergabe-Mechanismus kdnnen die jeweiligen Informationen

dann aktuell gehalten werden.

Figur 4 zeigt die Funktionalitdt eines so genannten
»Reasoner™ zum Abgleich von Anforderungen aus einem Produkti-
onsplan fir ein Produkt und Eigenschaften von einzelnen Pro-
duktionsmodulen z.B. so genannten ,Cyber-Physical-Production-
Modules™ (CPPM). Ein solcher ,Reasoner™ ist ein Beispiel fir
ein Begriffs-Transfer-Modul gemdR der vorliegenden Beschrei-

bung.

Im in Figur 4 dargestellten Beispiel liegt innerhalb eines
Cyber-Physical-Production-Modules (CPPM) eine Produktions-
Anweisung oder Produktions-Planung zur Herstellung eines Pro-
dukts vor. Im Rahmen dieser Produktion ist dadurch ein Trans-
port- oder Fdrderband mit ,hoher Geschwindigkeit™ zum Trans-
port eines bestimmten Produktes X gefordert. Das CPPM sendet
eine Nachricht 550 mit einer entsprechenden Anfrage an den

Reasoner 500.

Zur Analyse des Begriffs ,hohe Geschwindigkeit™ greift der
Reasoner 500 auf eine Ontologie-Datenbank 570 zu, welche als
Datenbank in einem NoSQL-Format gespeichert ist. Innerhalb
der Ontologie sind dem Begriff ,Transport-Geschwindigkeit™
572 ein Begriff ,hohe Geschwindigkeit™ 573 und weiterhin auch
ein Begriff ,mittlere Geschwindigkeit™ 574 zugewiesen. Wei-
terhin ist im Rahmen der Ontologie 570 dem Begriff ,hohe Ge-
schwindigkeit™ 573 die Geschwindigkeit ,0,3 m/s“ 575 zugewie-
sen und weiterhin auch die Geschwindigkeit ,0,4 m/s™ 576. Dem
Begriff ,mittlere Geschwindigkeit™ 574 ist eine Geschwindig-
keit zwischen ,0,2 - 0,3 m/s™ 577 zugewiesen. Uber eine logi-
sche Kette flihrt die Auswertung der Ontologie-Datenbank 570

vom Begriff ,Transport-Geschwindigkeit™ 572 zur ,hohe Ge-
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schwindigkeit™ 573 und von dort weiterhin zur Geschwindigkeit
0,3 m/s 575 oder 0,4 m/s 576.

Ein in Figur zugrundeliegendes Produktionssystem umfasst ein
erstes Fdrderband A 610 sowie ein zweites Fbrderband B 710,
wobel das erste Forderband A 610 eine Eigenschafts-Datenbank
620 und das Fdrderband B 710 ebenfalls eine Eigenschafts-
Datenbank 720 umfasst. Diese Eigenschafts-Datenbanken 620,
720 sind Beispiele fiir Selbstbeschreibungs-Informationen ge-

malk der vorliegenden Beschreibung.

In einem ersten Analyseschritt analysiert der ,Reasoner™ 500
das Forderband A 610 und stellt fest, dass die durch das FOr-
derband A 610 gegebene Maximal-Geschwindigkeit einer ,hohen
Geschwindigkeit™ entspricht und gibt als Ergebnis den Namen

,FOrderband AY aus.

In einer weiteren Analyse wird das Fdrderband B 710 in glei-
cher Weise analysiert, wobei anhand der Informationen aus der
Ontologie-Datenbank 570 folgt, dass die Maximalgeschwindig-
keit des Fdrderbandes B 710 nicht eine ,hohe Geschwindigkeit™
ist und so die Analyse ergebnislos verlauft. Als Gesamtinfor-
mation der Analyse schickt der Reasoner 500 dann eine Ant-
wortnachricht 560 mit der Antwort ,Fdrderband AY™ an das an-
fragende CPPM zuriick. Eine entsprechende Planungseinrichtung
innerhalb des CPPM kann dann diese Information verwenden, um
den entsprechenden Transportschritt mittels Fdrderband A zu

planen.

Figur 5 zeigt ein Beispiel fiir einen Koordinations-
Algorithmus 450 zu einer Produktions-Ablauf-Zeitplanung in-
nerhalb des bereits in Zusammenhang mit Figur 3 erlauterten
Produktionssystems 400. Dabei entsprechen die Produktionsmo-
dule 421, 412, 413, 422, 423, 432, 431 des Produktionssystems
400 sowie deren Kopplung den im Rahmen von Figur 3 erlauter-

ten.
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Fir das Produktionssystem 400 liegt ein Produktionsplan 460
fiilr ein Produkt A vor, aus welchem sich eine Reihenfolge ei-
ner Bearbeitung erst durch CPPM1 (Zufuhr-Transport- oder -
Forderband) 421, nachfolgend durch CPPM4 (Transport- oder
Forderband), 422, weiter nachfolgend CPPM6 (Roboter) 432
ergibt. Der Koordinations-Algorithmus 450, der ein Beispiel
flir eine Produktions-Steuerungs-Einrichtung oder ggf. auch
eine Produktions-Planungs-Einrichtung gemal der vorliegenden
Beschreibung ist, fragt dann zuerst bei CPPM1 421 nach freien
Zeitrdumen flir eine Bearbeitung von Produkt A an und erhidlt
von diesem die Antwort, dass eine Behandlung von Produkt A zu
einem Zeitpunkt t mdglich widre. Der Koordinations-Algorithmus
450 erkennt, dass dies im Rahmen des Produktionsablaufs mdg-
lich ist und reserviert in einem zweiten Kommunikations-
schritt bei CPPM1 421 {iber eine entsprechende Reservierungs-
Nachricht einen Zeitpunkt t fiir eine Bearbeitung des Produkts
A. Dies ist in Figur 5 als Pfeile vom Koordinations-
Algorithmus 450 zu CPPM1 dargestellt.

Von CPPM1 421 wird dies in einer eigenen Zeitplanungsdatei
441 entsprechend festgehalten, so dass bei einer nachsten
Nachfrage der Zeitpunkt bzw. Zeitraum um t nicht mehr als
freier Bearbeitungszeitpunkt bzw. -zeitraum verfiligbar ist und
CPPM1 bei entsprechender Nachfrage auch eine entsprechende
Information ausgibt. Zur klareren Darstellung der Zeitpla-
nungsdatei 441 von CPPM1 421 - und auch entsprechender Zeit-
planungsdateien 444, 446 der anderen zwei betroffenen Module,
CPPM4 422 und CPPM6 446, sind diese Module in Figur 5 im un-

teren linken Bereich nochmals vergrdBert dargestellt.

Nachfolgend fragt der Koordinations-Algorithmus 450 bei CPPM4
422 nach den dort verfiigbaren Zeitridumen flir eine Bearbeitung
von Produkt A an. Hierbei gibt CPPM4 beispielsweise verschie-
dene mogliche Zeitpunkte an, unter anderem auch ein Zeitpunkt
t+3, welcher durch den Koordinations-Algorithmus 450 als der

gemdl Produktionsplan 460 als der geeignetste erweist.
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Mittels einer entsprechenden Nachricht (in Fig. 5 wiederum
durch entsprechende Pfeile symbolisiert) wird dann CPPM4 422
entsprechend terminiert und dann die Behandlung von Produkt A
zum Zeitpunkt t+3 in einer Zeitplanungsdatenbank 444 von
CPPM4 422 fixiert.

Entsprechend dieses Vorgehens wird dann weiterhin der Zeit-
punkt t+8 flir die Bearbeitung von Produkt A durch CPPM6c 432
fixiert und in einer entsprechenden Zeitplanungsdatenbank 446
von CPPM6 432 festgehalten.

In einem weiteren Schritt werden die jeweiligen Zeitpunkte
der Bearbeitung auch im Produktionsplan 460 fiir Produkt A
hinzugefiigt, wie dies in Figur 5 in Zusammenhang mit Produk-
tionsplan 460 fir Produkt A bereits eingetragen ist. Auf die-
se Weise wurde der Produktionsplan 460 zu einem Produktions-

Zeitplan 460 weiterentwickelt.
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Patentanspriche

1. Produktionsmodul (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422, 423,
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431, 432, 610, 710) =zur Durchfithrung einer Produktions-
Funktion an einem Produkt,

wobei

das Produktionsmodul zur Kopplung mit einem zweiten Pro-
duktionsmodul (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422, 423,
431, 432, 610, 710) ausgebildet und eingerichtet ist, wel-
ches zur Durchfiihrung einer zweiten Produktions-Funktion
an dem Produkt ausgebildet und eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einer Speichereinrichtung (120, 220, 320) des Pro-
duktionsmoduls eine Selbstbeschreibungs-Information (130,
140, 160, 170, 230, 240, 260, 270, 330, 340, 360, 370,
620, 720) beziglich Eigenschaften des Produktionsmoduls
gespeichert ist,

dass das Produktionsmodul zum Ubertragen der Selbstbe-
schreibungs-Information oder Teilen der Selbstbeschrei-
bungs-Information an eine weitere Einrichtung ausgebildet
und eingerichtet ist, und

dass die Selbstbeschreibungs-Information als eine NoSQL-
Datenbank oder eine nicht-relationale Datenbank gespei-
chert oder speicherbar ist,

insbesondere, dass die Selbstbeschreibungs-Information als
eine OWL- oder RDF-Datenbank und/oder eine SPARQL als Ab-
fragesprache verwendende Datenbank gespeichert oder spei-

cherbar ist.

. Produktionsmodul gem&l Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Selbstbeschreibungs-Information (130, 140, 160,
170, 230, 240, 260, 270, 330, 340, 360, 370, 620, 720)
umfasst:

- eine Service Information (140, 141, 142, 143, 144, 145,
146, 240, 340) beziiglich der Produktions-Funktion,

- eine Konfigurations-Information (130, 131, 132, 133,
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230, 330) beziiglich einer Lage und/oder Ausgestaltung des
Produktionsmoduls,

- eine Fahigkeits-Information (140, 141, 142, 143, 144,
145, 146, 240, 340) beziglich verfligbarer Funktionen und
Services des Produktionsmoduls, welche eine Information
iber die Produktions-Funktion umfasst,

- eine Befehls-Information (160, 161, 162, 260, 360) be-
zi1iglich vom Produktionsmodul ausfiithrbarer Befehle und ein-
stellbarer Parameter, und/oder

- eine Zustands-Information (170, 171, 172, 270, 370) be-

zllglich eines Arbeitszustands des Produktionsmoduls.

. Produktionsmodul gemdl Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mit dem Produktionsmodul koppelbare oder gekop-
pelte zweite Produktionsmodul eine zweite Selbstbeschrei-
bungs-Information (130, 140, 160, 170, 230, 240, 260, 270,
330, 340, 360, 370, 620, 720) Dbeziglich Eigenschaften des
zweiten Produktionsmoduls umfasst, und

dass das Produktionsmodul zum Ubertragen der Selbstbe-
schreibungs-Information oder Teilen der Selbstbeschrei-
bungs-Information an das zweite Produktionsmodul und zum
Empfang der zweiten Selbstbeschreibungs-Information oder
Teilen der zweiten Selbstbeschreibungs-Information vom

zweiten Produktionsmodul ausgebildet und eingerichtet ist.

. Produktionsmodul gem&BR einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Selbstbeschreibungs-Information des Produktions-
moduls eine Port-Information (150, 151, 152, 153, 154,
250, 350) beziiglich der Kopplung mit dem zweiten Produkti-

onsmodul umfasst.

. Produktionsmodul gem&l Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Port-Information beziiglich der Kopplung mit dem
zweiten Produktionsmodul Informationen beziiglich Eigen-

schaften von mit dem zweiten Produktionsmodul unmittelbar
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und/oder mittelbar verbundenen weiteren Produktionsmodulen
(110, 210, 310, 412, 413, 421, 422, 423, 431, 432, 610,
710) umfasst, insbesondere bezliglich von Produktionsfunk-
tionen der mit dem zweiten Produktionsmodul unmittelbar

und/oder mittelbar verbundenen Produktionsmodule umfasst.

. Produktionsmodul gemdl einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Produktionsmodul (110, 210, 310, 412, 413, 421,
422, 423, 431, 432, 610, 710) zur Kommunikation mit einer
einem zu bearbeitenden Produkt zugeordneten Produkt-
Datenverarbeitungseinrichtung und zum Empfang einer Pro-
duktions-Information beziiglich einer Herstellung eines
Zwischen- oder Endprodukts ausgebildet und eingerichtet

ist.

. Produktionsmodul gemdl einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Produktionsmodul (110, 210, 310, 412, 413, 421,
422, 423, 431, 432, 610, 710) =zur Speicherung einer Modul-
Planungsinformation (441, 444, 446) ausgebildet und einge-
richtet ist und insbesondere weiterhin zur Ausgabe einer
Information bezliglich der Modul-Planungsinformation ausge-

bildet und eingerichtet ist.

. Produktionssystem (100, 400) zur Herstellung eines Zwi-

schen- oder Endprodukts, umfassend eine Mehrzahl von gemal
einem der vorstehenden Anspriiche untereinander gekoppelten
Produktionsmodulen (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422,
423, 431, 432, 610, 710), wobei jedes der Mehrzahl wvon
Produktionsmodulen gemdB einem der vorstehenden Anspriliche

ausgebildet und eingerichtet ist.

. Produktionssystem zur Herstellung eines Zwischen- oder

Endprodukts, umfassend eine Mehrzahl von Produktionsmodu-
len (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422, 423, 431, 432,
610, 710), wobei jedes der Mehrzahl von Produktionsmodulen

zur Kopplung mit jeweils mindestens einem weiteren Produk-
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tionsmodul (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422, 423, 431,
432, 610, 710) der Mehrzahl von Produktionsmodulen ausge-
bildet und eingerichtet ist,

wobel jeweils in einer Speichereinrichtung (120, 220, 320)
in jedem der Produktionsmodule eine Selbstbeschreibungs-
Information (130, 140, 160, 170, 230, 240, 260, 270, 330,
340, 360, 370, 620, 720) beziiglich Eigenschaften des be-
treffenden Produktionsmoduls gespeichert ist,

und wobei Jjedes der Produktionsmodule zum Ubertragen der
Jjeweiligen Selbstbeschreibungs-Information oder Teilen der
Jjeweiligen Selbstbeschreibungs-Information an eine weitere
Einrichtung ausgebildet und eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einzelne der Mehrzahl von Produktionsmodu-
len (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422, 423, 431, 432,
610, 710) gemdB einem der Anspriiche 1 bis 7 untereinander
gekoppelt sind, und

dass das Produktions-System ein Begriffstransfer-Modul
(500) umfasst, wobei das Begriffstransfer-Modul (500) zur
Zuordnung von Elementen einer Produktions-Information be-
zllglich der Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts und
Elementen der Selbstbeschreibungs-Informationen (130, 140,
160, 170, 230, 240, 260, 270, 330, 340, 360, 370, 620,
720) der Produktionsmodule eingerichtet und ausgebildet

ist.

Produktions-Planungs-Einrichtung zur Planung einer Her-
stellung eines Zwischen- oder Endprodukts mit einem Pro-
duktionssystem gemal Anspruch 8 oder 9,
wobeil die Produktions-Planungs-Einrichtung zur Speicherung
einer Produktions-Information eingerichtet und ausgebildet
ist, wobei die Produktions-Information zur Herstellung des
Zwischen- oder Endprodukts erforderliche Produktions-
schritte umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Produktions-Planungs-Einrichtung zum Empfang
und/oder zur Speicherung von zumindest Teilen der Selbst-
beschreibungs-Informationen (130, 140, 160, 170, 230, 240,
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260, 270, 330, 340, 360, 370, 620, 720) einer Auswahl von
Produktionsmodulen (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422,
423, 431, 432, 610, 710) des Produktionssystems ausgebil-
dete und eingerichtet ist, und

dass die Produktions-Planungs-Einrichtung zum Ermitteln
eines Produktions-Ablaufplans (460) flir ein zu bearbeiten-
des Produkt eingerichtet und ausgebildet ist, wobei der
Produktions-Ablaufplan (460) eine Information iber eine
Reihenfolge von Produktionsmodulen des Produktionssystems
umfasst, welche ein Produkt zur Herstellung des Zwischen-

oder Endprodukts durchlaufen soll oder durchlauft.

Produktions-Planungs-Einrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Produktions-Planungs-System weiterhin Zugriff auf
ein Begriffstransfer-Modul (500) hat, wobei das Begriffs-
transfer-Modul zur Zuordnung von Elementen der Produkti-
ons-Information beziiglich der Herstellung des Zwischen-
oder Endprodukts und Elementen der Selbstbeschreibungs-
Information der Produktionsmodule eingerichtet und ausge-
bildet ist.

Produktions-Planungs-Einrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Begriffstransfer-Modul (500) eine Datenbank (570)
umfasst, welche Elemente der Produktions-Information be-
zllglich der Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts und
Elemente der Selbstbeschreibungs-Information der Produkti-
onsmodule umfasst, wobei diesen Elementen Jjeweils Asso-
ziierungs-Informationen und/oder andere der Elemente zuge-

ordnet sind.

Produktions-Steuerungs-Einrichtung (450) zum Einrichten
und/oder Steuern einer Herstellung eines Zwischen- oder
Endprodukts mit einem Produktionssystem gemd&R Anspruch 8
oder 9,

wobeil die Produktions-Steuerungs-Einrichtung (450) zur

Speicherung eines Produktions-Ablaufplans (460) fir ein zu
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bearbeitendes Produkt ausgebildet und eingerichtet ist,
wobel der Produktions-Ablaufplan (460) eine Information
ilber eine Reihenfolge von Produktionsmodulen des Produkti-
onssystems umfasst, welche ein Produkt zur Herstellung des
Zwischen- oder Endprodukts durchlaufen soll oder durch-
lauft,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Produktions-Steuerungs-Einrichtung (450) zur Kom-
munikation mit zumindest einer Auswahl von Produktionsmo-
dulen (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422, 423, 431, 432,
610, 710) der Reihenfolgen von Produktionsmodulen ausge-
bildet und eingerichtet ist, und weiterhin

zur Ermittlung eines zeitlichen Ablaufs (460), mit welchem
die Bearbeitung der Produkte durch die Produktionsmodule
beziehungsweise die Auswahl von Produktionsmodulen er-

folgt, ausgebildet und eingerichtet.

Produktionsmodul gemdB einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Produktionsmodul (110, 210, 310, 412, 413, 421,
422, 423, 431, 432, 610, 710) weiterhin eine Produktions-
Planungs-Einrichtung gem&B einem der Anspriiche 10 bis 12
und/oder eine Produktions-Steuerungs-Einrichtung (450) ge-
malk Anspruch 13 enthidlt.

Produktionssystem gemidl Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Produktionssystem (100, 400) mindestens eine Pro-
duktions-Planungs-Einrichtung gemdl einem der Anspriiche 10
bis 12 und/oder mindestens eine Produktions-Steuerungs-

Einrichtung (450) gemdR Anspruch 13 enthalt.

Verfahren zur Planung einer Herstellung eines Zwischen-
oder Endprodukts mit einem Produktionssystem (100, 400)
gemal Anspruch 8, 9 oder 15, wobei

- eine Produktions-Information vorliegt, welche zur Her-
stellung des Zwischen- oder Endprodukts erforderliche Pro-

duktionsschritte umfasst,
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- eine Produktions-Planungs-Einrichtung zur Planung der
Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts vorgesehen ist,
und

- die Produktions-Planungs-Einrichtung Zugriff auf die
Selbstbeschreibungs-Informationen (130, 140, 160, 170,
230, 240, 260, 270, 330, 340, 360, 370, 620, 720) der Pro-
duktionsmodule (110, 210, 310, 412, 413, 421, 422, 423,
431, 432, 610, 710) des Produktionssystems (100, 400) hat,
gekennzeichnet durch die Schritte,

- Ubertragen der Produktions-Information beziiglich der
Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts zur Produkti-
ons-Planungs-Einrichtung,

- Ubertragen von zumindest Teilen der Selbstbeschreibungs-
Informationen einer Auswahl von Produktionsmodulen des
Produktionssystems zur Produktions-Planungs-Einrichtung,

- Ermitteln eines Produktions-Ablaufplans (460) fir ein zu
bearbeitendes Produkt, wobei der Produktions-Ablaufplan
eine Information iber eine Reihenfolge von Produktionsmo-
dulen des Produktionssystems umfasst, welche ein Produkt
zur Herstellung des Zwischen- oder Endprodukts durchlaufen
soll oder durchlauft.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass weiterhin im Rahmen oder nachfolgend der Ermittlung
des Produktions-Ablaufplans (460) ein zeitlicher Ablauf
ermittelt wird, nach welchem die Bearbeitung der Produkte
durch die Produktionsmodule, beziehungsweise die Auswahl

von Produktionsmodulen, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der ermittelte Produktions-Ablaufplan (460) weiterhin
Informationen ilber an den jeweiligen Produktionsmodulen
jeweils durchzufithrende ein oder mehreren Produktionsfunk-

tionen umfasst.
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Produktions-Planungs-System vor oder im Rahmen der
Ermittlung des Produktions-Ablaufplans (460) auf ein Be-
griffstransfer-Modul (500) gemdR Anspruch 11 oder 12 zu-
greift.
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