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Schlussbericht – Teil I: Kurzbericht 
Ursprüngliche Aufgabenstellung mit wiss. und tech. Stand  
 
Die Robert Bosch Manufacturing Solutions GmbH war in Form zweier Organisationseinheiten 
innerhalb von SDM4FZI aktiv, welche unterschiedliche, aber komplementäre Kompetenzen in 
das Konsortium mit einbringen. Diese werden nachfolgend als Bosch Connected Industry 
(BCI) mit Fokus auf Software für das Engineering und den Betrieb automatisierter Anlagen, 
sowie als ATMO bzw. seit 2022 Bosch Manufacturing (BMG) mit Fokus auf den 
Sondermaschinenbau und die Integration referenziert.   
 
Die Situation bei BMG und BCI war zu Projektstart und ist weiterhin geprägt durch den Wandel 
in der Automobil- und Zulieferindustrie, welche zu neuen Anforderungen an Maschinen und 
Anlagen hinsichtlich deren Anpassbarkeit führt. Während automatisierte Anlagen bisher oft 
starr verkettet und stark integriert waren, um ein oder wenige Produkte optimal zu produzieren, 
amortisieren sich diese Anlagen bei kürzeren Produktlebenszyklen nicht mehr unbedingt. Um 
die Anpassbarkeit an neue Erzeugnisse und Anforderungen zu steigern, muss nicht nur die 
Anlagentechnik, sondern auch die Software neu gedacht werden. SDM4FZI bringt alle 
möglichen Rollen entlang der Wertschöpfungskette zusammen, um diesen neuen Aspekten 
zu begegnen.  
 
Die Anpassbarkeit von Produktionsanlagen setzt auch neue Konzepte bezüglich Software für 
Engineering und Betrieb von Produktionsanlagen voraus. Hier sind die Aufwände zur 
Integration, Initialinstallation und zur Anpassung bei Änderungen einer Anlage sehr hoch. Die 
wesentlichen Ursachen dieser Aufwände sind: 

o Fehlen einer selbstbeschreibenden Schnittstelle von Maschinen. 

o Rechenleistung, beispielsweise für Automatisierung oder Datenanalysen, ist heute 

stark an Hardware (Steuerung, Industrie-PC, ...) gekoppelt. Eine höhere 

Flexibilisierung ist nötig, insbesondere um KI-Anwendungen zu ermöglichen. 

o Der personelle Aufwand zum Erstellen und Anpassen von Simulationen, die wegen der 

Komplexität der Systeme nötig sind, ist insbesondere an Hochlohnstandorten zu hoch. 

 

Den genannten Defiziten wird durch Innovationen in der Produktionstechnik sowie der 
Steuerungstechnik und Engineering-Software begegnet.  
 
Im Projekt war die Robert Bosch Manufacturing Solutions GmBH an folgenden Teilvorhaben 
beteiligt: 
 

o AP-Nr. B1: Referenzarchitektur zur Digitalisierung 
Ziel des Arbeitspakets war die Sammlung von Anforderungen für eine 
Referenzarchitektur von Produktionsmittel und Produktionssystem mit einer 
einheitlichen Informationsmodellierung.  
 

o AP-Nr. B2: Produktions-OT 
In diesem Arbeitspaketes war das Ziel die Entwicklung grundlegender 
Virtualisierungs- und Cloud-Konzepte als technologische Basis der zukünftigen 
Produktions-OT mit einem Fokus auf der Maschinenapplikationssoftware.  

 
o AP-Nr. B3: Beherrschung der Wandelbarkeit 

Ziel des Teilarbeitspaketes war die Entwicklung einer Methode für die systematische 
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Erstellung des Lösungsraums aus Montage-/Produktionssystem- und 
Stationskonfigurationen. 

 
o AP-Nr. S1: Optimierung wandlungsfähiger Produktionssysteme am Digitalen Zwilling 

Ziel des Teilarbeitspaketes war zum einen der Aufbau einer Referenzarchitektur für 
Digitale Zwillinge für den nahtlosen Datenaustausch über den gesamten Lebenszyklus 
der Maschine hinweg (S1.1). Zum anderen war es das Ziel ein systematisiertes 
Vorgehen für automatisierte Szenarioanalysen und darauf aufbauende Optimierungen 
aus Sichtweise des Maschinenbaus wie auch der Software-Entwicklung für industrielle 
Automatisierungslösungen zu erarbeiten (S1.2). 
 

o AP-Nr. S3: Virtualisierte Steuerungstechnik und Softwaregenerierung  
In diesem Arbeitspaket ist zum einen eine einfache Kopplung zwischen Modulen in 
Digitalen Zwillingen und virtualisierten Steuerungen das Ziel. Zum anderen war das Ziel 
eine hardwareunabhängige Orchestrierung basierend auf der Modellierung der 
Fähigkeiten der Komponenten innerhalb der Maschine. 

 
Die Ergebnisse sind für die Erstellung zukünftiger Produktionsanlagen innerhalb und 
außerhalb der BOSCH Gruppe wichtig. Innerhalb von BOSCH werden sie insbesondere an 
Hochlohnstandorten wie Deutschland benötigt und verwendet, um Effizienz und damit 
Konkurrenzfähigkeit am Markt zu sichern. Flexible und adaptive Anlagenkonzepte ermöglichen 
zudem das Erschließen neuer Kundensegmente, die für konventionelle, starr verkette 
Produktionsanlagen nicht zugänglich sind. 
 

Ablauf des Vorhabens 
Die gesetzten Ziele wurden erreicht. In der ersten Projekthälfte kam es jedoch aufgrund sehr 
starker Projektauslastung zu Verzögerungen, die den Zeitplan beeinflussten. Des Weiteren 
wurden Hardware-komponenten (z.B. Steuerungen) aufgrund der damaligen 
Lieferzeitensituation stark verzögert geliefert, was den Aufbau der Demonstratoren zeitlich im 
Projektablauf nach hinten verschoben hatte. Teilweise konnte zur Umgehung der 
Liefersituation auf Leihgeräte ausgewichen werden. Aufgrund der genannten Gründe war eine 
Projektverlängerung um 6 Monate nötig. 
 

Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit den Verbundpartnern 
Im Bereich S1: "Wandlungsfähige Produktionssysteme" wurden Anforderungen für 
wandlungsfähige Systeme und deren Referenzarchitektur definiert. Ein Konzept zur 
strukturierten Daten- und Funktionsbereitstellung wurde entwickelt und prototypisch mit der 
Software "Machine Hub" umgesetzt, die gängigen Schnittstellen wie REST und MQTT nutzt. 
Gleichzeitig wurden technische Anforderungen zur Modularisierung in "Mechatronische 
Objekte" erarbeitet, die u.a. den Engineering-Prozess neugestalten. 
 
Zur Demonstration und Erprobung wurden in Zusammenarbeit mit der Robert Bosch GmbH 
und Bosch Automotiv Steering in der ARENA2036 Demonstratoren aufgebaut. Der "Virtuelles 
Dispensen"-Demonstrator fokussiert auf digitale Zwillinge und modulare 
Simulationsansteuerung. Der "Mechatronisches Objekt"-Demonstrator konzentriert sich auf 
die Kapselung von Mechanik, Elektrik und Software sowie standardisierte Schnittstellen für 
einen einfachen Modulaustausch verschiedener Prozessmodule (z.B. Pressenmodul). 
 
Das Konzept zur Beherrschung der Wandlungsfähigkeit zielt auf die systematische Erstellung 
von Konfigurationsräumen für Produktionssysteme ab. Dies wird durch eine Software 
Engineering Toolchain, die auf die Nutzung mechatronischer Objekte und einheitliche 
Datenmodelle setzt, unterstützt. Der Einsatz von 3D-Simulationen in verschiedenen Ebenen 
(Model, Software, Hardware in the loop) ist zentral, um Änderungen effizient zu testen. 
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Standardisierte Schnittstellen und Baugruppen (z.B. BMG Mechatronic Design Kit) sind dabei 
entscheidende Hebel für die Wandelbarkeit. 
 
Das Architekturkonzept für Virtualisierung und szenariobasierte Rekonfiguration wurde in 
Kooperation mit der Robert Bosch GmbH spezifiziert, inklusive der Untersuchung zur 
Machbarkeit server- oder cloudbasierter IT für die Steuerungsebene. Die Anforderungen 
wurden iterativ an Demonstratoren geprüft und ergänzt. Zudem wurde die szenariobasierte 
Rekonfiguration und Planung von Produktionssystemen an dem "Mechatronisches Objekt"-
Demonstrator Kooperation mit der Robert Bosch GmbH mit verschiedenen mechatronischen 
Objekten umgesetzt. 
 
Für S3: "Virtuelle Steuerungstechnik" wurde ein Konzept zur hardwareunabhängigen 
Orchestrierung entwickelt. Dieses nutzt eine Abstraktionsebene mit einer Verwaltungsschale 
(AAS) zur Bereitstellung von Funktionen und Statusinformationen. Die Modellierung der 
Fähigkeiten basiert auf dem ÖgP Basyx und SDM4FZI. Die Orchestrierung erfolgt entweder 
über eine ARENA2036-Lösung (Node-RED) und die Bosch Rexroth interne Lösung BasyX 
(neuer Produktname: Asset Orchestration Plattform von Bosch Rexroth). Im Rahmen der 
Demonstratoren erfolgte eine Integration der Orchestrierung. 


