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MARKT UND MANAGEMENT Industrie 4.0

Das Institut für Kunststoffverarbeitung 
(IKV) an der RWTH Aachen errichtet 

mit dem Plastics Innovation Center 4.0 
(PIC 4.0) bis Ende 2022 eine vollständig 
vernetzte Forschungsinfrastruktur, die 
dem Vorbild einer Smart Factory folgt. Auf 
der mehr als 4200 m² großen Bruttoge-
samtfläche der Baumaßnahme sollen ver-
schiedene Produktionstechnologien ent-
lang einer komplexen Wertschöpfungs-
kette datentechnisch vernetzt und an-
wendungsnah optimiert werden [1]. Hier-

zu gliedert sich das Projekt inhaltlich in 
die drei Teilbereiche Complex Value 
Chain, Digital Engineering und Global 
Connectivity.

Technologietransfer: Pragmatische 
Lösungen für reale Probleme

Bereits im Vorfeld des Projekts PIC 4.0 
wurden am IKV umfangreiche Recher-
chen und Experteninterviews durchge-
führt, um die Anforderungen und die 
Hemmnisse der deutschen Kunststoff-
branche zu ermitteln und die Forschungs-
fragen des PIC 4.0 daran auszurichten. 
Branchenvertreter unterschiedlicher In-
dustriezweige – vom Materialhersteller 
über den Maschinenbauer bis hin zum 

Verarbeiter – sehen die größten Hemm-
nisse in der Sorge vor Systembindung 
oder Datenverlust sowie der Unsicherheit 
bezüglich der eigenen strategischen Ent-
wicklung im Umfeld der Digitalisierung 
(Bild 1). Der tatsächliche Nutzen bestehen-
der Insellösungen lasse sich zudem oft 
nicht erfassen, weshalb dringlichere Auf-
gaben im täglichen Wettbewerb im Vor-
dergrund stünden.

Die ermittelten Anforderungen und 
Bedarfe der befragten Branchenexperten 
decken sich mit vielen branchenunab-
hängigen Studien [2–4]. Zum Ausbau der 
Konnektivität und der Kommunikations-
fähigkeit werden demnach vornehmlich 
standardisierte Schnittstellen und offene 
Systeme benötigt (Bild 2). Fernab der tech-
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tung interagierender Einzelsysteme her-
vor. Anhand der zu entwickelnden Test-
beds werden verschiedene kleinere An-
wendungsfälle kombiniert und in einem 
umfassenden Systemverbund analysiert.

In einem ersten Schritt wird das PIC 
4.0 zunächst relevante Anwendungsfälle 
der Kunststoffverarbeitung sammeln und 
dabei auf sämtliche Domänen der Kunst-
stoffverarbeitung (Materialwirtschaft, 
Prozess- und Produktentwicklung, Spritz-
gießen, Extrusion, Qualitätssicherung 
u. v. m.) eingehen. Unter Berücksichtigung 
der Hierarchie-Achse des Referenzarchi-
tekturmodells Industrie 4.0 (RAMI 4.0) 
werden die Anwendungsfälle eingrup-
piert (Bild 3).

Screening von Anwendungsfällen 
durch Industriepartner

So ergeben sich je nach Detailgrad des zu 
untersuchenden Anwendungsfalls unter-
schiedliche Systemgrenzen zur weiteren 
Betrachtung. Beispielsweise umfasst die 
geplante Ausarbeitung von Testbeds zur 
Werkzeugwartung oder Sensorkalibrie-
rung (Field Device Ebene) reduziertere 
Teststände als eine agile Kapazitäts -
planung (Work Center), die auf Wechsel-
wirkungen der gesamten Fertigung 

nischen Umsetzung fehlt es jedoch mit 
Blick die Chancen und den tatsächlichen 
Nutzen digitalisierter Systeme generell an 
Transparenz, um den Mehrwert entspre-
chender Projekte einschätzen und auch 
die Belegschaft zur Umstellung motivie-
ren zu können.

Darüber hinaus begründet der viel-
fach geäußerte Wunsch nach einem ver-
einfachten Technologietransfer, der aka-
demische Ansätze in pragmatische und 
industrienahe Lösungen übersetzt, die 
Ausrichtung des PIC 4.0 hin zu einer an-
wendungsorientierten Forschungsinfra-
struktur. Zu diesem Zweck werden bereits 
während der baulichen Ausführung des 
PIC 4.0 praxisnahe Anwendungsfälle zur 
digitalen Unterstützung in der Produkti-
on ermittelt und in realen Testbeds er-
forscht.

Test der Systemkomponenten

Testbeds stellen in der Informationstech-
nik eine realitätsnahe Hardware-Software-
 Umgebung dar, mit deren Hilfe einzelne 
Systemkomponenten sowie die System -
anforderungen getestet werden [5]. Sie 
erweitern den klassischen produktions-
technischen Versuchsstand um eine Soft-
warekomponente und heben die Bedeu-

Bild 1. In einer Umfrage unter Branchenexperten (n = 28) ermittelte das IKV Faktoren, die die 

Umsetzung von Digitalisierungsprojekten in der Kunststoffverarbeitung erschweren oder ver -

hindern  Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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Bild 2. In der Umfrage beschrieben Branchenexperten (n = 26) aus ihrer Sicht, welche Bedarfe in 

der Kunststoffindustrie hinsichtlich der Digitalisierung bestehen  Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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scher Anwendungsfälle diejenigen zu 
identifizieren, die aufgrund ihrer Praxisnä-
he zur initialen Umsetzung in einem Test-
bed des PIC 4.0 entwickelt und bearbeitet 
werden sollten.

Vom Anwendungsfall zur Forschung 
am realen Testbed

Die weitere detaillierte Ausgestaltung 
stützt sich auf der IEC 62559–2 Use Case 
Methodology der International Electro-
technical Commission. Dieser internatio-
nale Standard beschreibt Anwendungs-

fälle und weitreichende Anwendungs-
szenarien [6]. Darin werden zu jedem der 
Anwendungsfälle, die der Beirat zur initia-
len Umsetzung und weiteren Forschung 
innerhalb des PIC 4.0 ausgewählt hat, 
Schritt-für-Schritt-Analysen einzelner Sze-
narien mitsamt den beteiligten Akteuren 
und interagierenden Systemkomponen-
ten aufgelistet.

Ausgehend von der vorangestellten 
Bedarfsanalyse ist im Bereich Global Con-
nectivity, in dem die Entwicklung von 
Schnittstellen zum Ausbau der Kommu-
nikationsfähigkeit der Maschinen und 
Anlagen im Vordergrund steht, bereits ein 
Testbed „Heterogener Maschinenpark“ 
definiert (Bild 4). Der Maschinenpark des 
IKV bietet hierfür die Grundlage, um die 
Kommunikationsfähigkeit von Maschinen 
verschiedener Hersteller und unterschied-
lichen Alters zu untersuchen. Bisherige 
Aktivitäten der Schnittstellenentwicklung, 
die u. a. bereits auf der K 2019 präsentiert 
wurden [7], fließen nahtlos in die weitere 
Forschung auf dem Gebiet der Schnitt-
stellenentwicklung auf Basis etablierter 
Kommunikationsstandards ein.

Das Testbed „Heterogener Maschi-
nenpark“ bietet neben der zentralen For-
schung zur Schnittstellenentwicklung die 
Gelegenheit, Anwendungsfälle verkürz-
ter Rüstvorgänge von Spritzgießwerkzeu-
gen nach dem Vorbild von „Plug & Pro -
duce“-Konzepten zu realisieren. Zudem 
schafft es die Grundlage für datenbasier-
te Ansätze zum Maschinenvergleich oder 
dem Transferlernen, um Wissen über das 
Maschinen- und Prozessverhalten bereits 
bei der Erstabmusterung neuer Werkzeu-
ge zu nutzen und die Anlaufphase zu ver-
kürzen.

Rückführung realer Prozessdaten  
in die Simulation

Weitere bereits geplante Testbeds betref-
fen die Bauteil- und Prozessentwicklung, 
insbesondere die Rückführung von rea-
len Prozessdaten zur automatisierten Be-
stimmung der Simulationsgüte, sowie die 
gezielte Analyse von Wechselwirkungen 
einer komplexen Wertschöpfungskette 
von der Materialaufbereitung bis zur 
Qualitätssicherung. Im Spannungsfeld 
zwischen Produktions- und Informations-
technik gilt es hier insbesondere die Ma-
terial- und Informationsflüsse einer Smart 
Factory konsistent zu modellieren und 
aufeinander abzustimmen. W
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Field  Device
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Product
z. B. optimierte Prozessauslegung auf
 Basis realer Prozessdaten

Bild 3. Die Kategorisierung verschiedener Anwendungsfälle erfolgt auf unterschiedlichen Ebenen 

entlang der RAMI-4.0-Hierarchie-Achse Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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Bild 4. Das Testbed „Heterogener Maschinenpark“ bietet weitere Möglichkeiten zur Analyse rele-

vanter Anwendungsfälle Quelle: IKV; Grafik: © Hanser

z. B. hinsichtlich Umgebungstemperatu-
ren oder Materialschwankungen reagie-
ren muss.

Nach dem Screening allgemeiner 
und relevanter Anwendungsfälle sowie 
deren Kategorisierung erfolgt eine Be-
wertung der industriellen Relevanz. Da-
bei erhält das IKV Unterstützung durch 
weitere Branchenvertreter, die das Projekt 
in wiederkehrenden Abstimmungstref-
fen durch ihre individuellen Kompeten-
zen bereichern. Dieser begleitende Inno-
vationsbeirat ermöglicht es, in der bereits 
großen Menge operativer wie strategi-


