< o Software-defined Manufacturing SCAL=
- O

O the future manufacturing paradigm e @

Verbundprojekt:
SDMA4FZI - Software-defined Manufacturing fir die Fahrzeug- und

Zulieferindustrie

Teilvorhaben:
Deployment von Applikationen liber alle Automatisierungsebenen und

Definition einer offenen Softwareinfrastruktur

Forderkennzeichen: 13IK001S

SCALE it eG, Blezingerstr. 15, 73430 Aalen

Autoren:

Dr. Thomas Schwarzback
Dr. Arnd Menschig

Heide Keefer



Sachbericht Teil I: Kurzbericht zum Thema:

Verbundprojekt: Software-Defined
Manufacturing fur die Fahrzeug- und
Zulieferindustrie (SDM4FZI) - Teilvorhaben:
Deployment von Applikationen uber alle
Automatisierungsebenen und Definition einer
offenen Softwareinfrastruktur

Zuwendungs- SCALE it e.G.
empfanger: Blezingerstr. 15
73430 Aalen

Projekttrager: VDI Technologiezentrum GmbH
VDI-Platz 1
40468 Dusseldorf

Projektpartner: ASCon Systems Holding GmbH
ASCon Systems Holding GmbH
Robert Bosch Manufacturing Solutions GmbH
SOTEC GmbH & Co KG
Robert Bosch Automotive Steering GmbH
SimPlan AG
ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH
HOMAG GmbH
EPLAN GmbH & Co. KG
flexis GmbH
23 Technologies GmbH
HEITEC AG
TRUMPF Werkzeugmaschinen SE + Co. KG
CODESYS Development GmbH
KENBUN IT AG
Universitat Stuttgart
Ingenieurbiro Roth GmbH & Co. KG
Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH
Karlsruher Institut fir Technologie (Universitatsaufgabe)
Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Audi Planung GmbH
ABB AG
EXAPT Systemtechnik GmbH
AUDI Aktiengesellschaft
Bosch Rexroth Aktiengesellschaft
Robert Bosch Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Pilz GmbH & Co. KG

BALLUFF GmbH
Universitat Stuttgart

Laufzeit des

Vorhabens: 01.10.2021 — 30.06.2025

Gefordert durch:

% Bundesministerium
2 N fir Wirtschaft
und Klimaschutz

Seitelvon4

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Sachbericht Teil I: Kurzbericht

Inhaltsverzeichnis

I Kurzbericht: (max. 2 Seiten iNSEESaML!)....cccuiiiiieee e e aaee e 3
O U =1 o Y= o [ =] [V o Y-SR 3
2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknlpft wurde.........cccceevveiveeiiiiieennnns 3
3. ADbIauf des VOrhabens ... ..o e s 3
4. WeSentliche ErgEDNISSE .....uviiiiiiiee ettt et e e e e e et e e e e sata e e e e asaeeesannaaeeeas 3
5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen.........c.ccooiiiiiiiei e 4

Seite2von 4



Sachbericht Teil I: Kurzbericht

L. Kurzbericht:

1. Aufgabenstellung
Im Rahmen des Teilvorhabens von SDM4FZI verfolgt SCALE it das Ziel, eine offene, modulare und
skalierbare Softwareinfrastruktur zu entwickeln, die das Deployment von Applikationen liber
samtliche Automatisierungsebenen hinweg ermaoglicht — von der Cloud bis zur Feldebene. Die
zentrale Herausforderung besteht darin, eine durchgangige und interoperable Plattform zu schaffen,
die sowohl technische als auch organisatorische Anforderungen der Fahrzeug- und Zulieferindustrie
erflllt. Dabei sollen digitale Dienste und Anwendungen sicher, effizient und flexibel in bestehende
Produktionsumgebungen integriert werden kénnen.
Kernbestandteile der Aufgabenstellung sind die Definition einer Referenzarchitektur, die Entwicklung
von standardisierten Schnittstellen und Datenmodellen sowie die Umsetzung eines App Transfer
Service (ATS) und eines App Storage mit integriertem Lizenzmanagement. Die Infrastruktur soll die
Verwaltung von Softwarekomponenten, digitalen Zwillingen und deren Lebenszyklen ermdglichen
und dabei mit Verwaltungsschalen (Asset Administration Shells) kompatibel sein. Zusatzlich wird ein
Marktplatz fir Apps und Dienste aufgebaut, der eine einfache Bereitstellung und Verwertung der
entwickelten Losungen erlaubt.

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde
Im Vorhaben sollte erstmalig ein einheitliches Deployment von Applikation in Containern tiber alle
Automatisierungsebenen realisiert werden. Aktuell gibt es je nach eingesetztem Container-
Verwaltungssystem unterschiedliche Arten die Container fiir den Einsatz zu konfigurieren.

e https://www.docker.com

e https://kubernetes.io/de mit https://rancher.com

e https://www.portainer.io

e Etc
Im Teilvorhaben der SCALE it soll dies vereinheitlicht werden, so dass containerisierte Applikationen
von der Edge bis in die Cloud einheitlich deployed werden kdénnen.
Ein weiterer wichtiger Punkt in dem Teilvorhaben ist die Vereinheitlichung der semantischen
Schnittstellen, mit denen die Applikationen ihre Daten Uber ein Publish und Subscribe Mechanismus
austauschen kénnen.
Fiir die im Teilvorhaben angedachte Gesamtlosung fiir das Deployment gibt es zum aktuellen
Zeitpunkt keine kommerzielle Gesamtlésung, sondern nur Einzelldsungen fiir den Bereich
Edgecomputing oder Cloud. Hier kdnnen wir uns somit stark von kommerziellen Lésungen abheben
und die Skalierbarkeit der Projektansatze hervorheben.

3. Ablauf des Vorhabens
Das Vorhaben begann mit einem zweitdgigen Kick-off zur Abstimmung im Konsortium. AnschlieRend
wurden die Arbeitspakete B1 (Referenzarchitektur), B2 (Technologische Infrastruktur) und S4
(Datenbasierte Dienste) sukzessive bearbeitet. SCALE it entwickelte Datenmodelle, Schnittstellen und
eine Softwareinfrastruktur mit App Transfer Service, App Storage und Marktplatz. Die Umsetzung
erfolgte iterativ mit Tests, Demonstratoren und Partnerintegration. Herausforderungen wie
Personalwechsel und Fachkraftemangel fihrten zu Verzogerungen, die durch Projektverlangerungen
um insgesamt 9 Monate kompensiert wurden. Die Ergebnisse wurden in Veranstaltungen prasentiert
und in die Infrastruktur des digiZ eingebunden. Der finale Transfer der Demonstratoren in den neuen
Digital Innovation Space (DIS) am Campus der Hochschule in Aalen hat begonnen.

4. Wesentliche Ergebnisse
Im Rahmen des SDMA4FZI-Projekts entwickelte SCALE it eine skalierbare, modulare
Softwareinfrastruktur zur Bereitstellung und Verwaltung von Applikationen (ber alle
Automatisierungsebenen hinweg — von der Cloud bis zur Feldebene. Zentrale Komponenten sind der
App Transfer Service (ATS), der App Storage mit Lizenzmanagement sowie ein digitaler Marktplatz.
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Diese Infrastruktur ermoglicht ein sicheres, rollenbasiertes Deployment von Software und digitalen
Zwillingen, unterstitzt durch Verwaltungsschalen (AAS) der Assets und standardisierte Schnittstellen.
Im Arbeitspaket B1 wurden Datenmodelle flir Apps, Lizenzen und Orchestrierung entwickelt sowie
ein Adapter zur Integration in Verwaltungsschalen umgesetzt. Im Arbeitspaket B2 wurde die
technologische Infrastruktur aufgebaut, inklusive Cloud-Infrastruktur mit Kubernetes, MQTT-
Kommunikation, Authentifizierungsdiensten und einem containerbasierten Deployment. Die
Kompatibilitat zu gangigen Sicherheitsstandards (OAuth2, JWT, PKI) wurde sichergestellt.

Ein Demonstrator im digiZ Aalen zeigt die Funktionalitat der Plattform, inklusive App-Deployment,
Lizenzpriifung, Datenintegration von Sensoren und Verwaltung digitaler Zwillinge. Ein besonderer
Fokus lag auf der Benutzerfreundlichkeit: Die Plattform wurde so gestaltet, dass auch Nicht-IT-
Fachkrafte Applikationen in Betrieb nehmen, konfigurieren und betreiben kénnen. Darliber hinaus
werden Sicherheitskonzepte wie Authentifizierung, Autorisierung und Netzwerksegmentierung
(Zonenkonzept) bericksichtigt, um den Anforderungen moderner Industrie-4.0-Umgebungen gerecht
zu werden. Die Aufgabenstellung umfasst somit sowohl technologische Innovation als auch die
Schaffung nachhaltiger Strukturen fiir die digitale Transformation in der Produktion. Die Ergebnisse
wurden erfolgreich mit Projektpartnern getestet und 6ffentlich prasentiert. Die entwickelte
Infrastruktur bildet die Grundlage fiir eine nachhaltige, interoperable und benutzerfreundliche
Industrie-4.0-Plattform mit hohem Verwertungspotenzial iber die Fahrzeug- und Zulieferindustrie
hinaus.

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen
In verschiedenen anderen Verbundprojekten wurden gewisse Teilaspekte von SDM4FZI abgedeckt.
Daher war es wichtig, dass SCALE it sich als assoziierter Partner an mehreren dieser Projekte
anbinden konnte. Diese Zusammenarbeiten haben zudem das Projekt SDMA4FZI bereichert, sowie die
Bekanntheit des Projekts SDM4FZI nochmals gesteigert.

e Im BMWK-Verbundprojekt ,FabOS - offenes, verteiltes, echtzeitfahiges und sicheres
Betriebssystem fiir die Produktion” entstand eine Shopfloor-Plattform-L6sung mit Service
Lifecycle Management.

e Im BMWK-Verbundprojekt ,GEMIMEG-II - Sichere und robuste kalibrierte Messsysteme fir
die digitale Transformation” entstanden Secure Onboarding Verfahren zu Edge-Plattform-
Losungen fur Assets und Dienste (z.B. Digitale Zwillinge von Assets).

In beiden Verbundprojekten verfolgte SCALE it als assoz. Partner die Entwicklungen. Ein Transfer von
sinnvollen Teillésungen in das Projekt SDM4FZI wurde umgesetzt.

Weiterhin wird in Bezug zu einheitlichem Wording bzw. Nomenklatur und der Bereitstellung von
Apps liber App Stores mit der Open Industry 4.0 Alliance zusammengearbeitet. Daraus ergeben sich
groRe Vorteile fiir die Zukunft insbesondere zur Verwertung der Ergebnisse aus dem Projekt
SDMA4FZI.

Aalen, 14.08.2025
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