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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blitter dieser Richtlinienreihe
sowie gegebenenfalls zusdtzliche Informationen
sind im Internet abrufbar unter www.vdi.de/5600

Einleitung

Die Allgegenwartigkeit von Internet und Cloud-
dienstleistungen, die immer schnellere Dateninfra-
struktur sowie leistungsfahige Klein- und Kleinst-
rechner sind die Wegbereiter des Industrial Internet
of Things (IIoT) und ermoéglichen neue innovative
IT-Infrastrukturen. Erginzend dazu machen kiinst-
liche Intelligenz (KI) und maschinelles Lernen
heute softwarebasierte Losungen moglich, die vor
wenigen Jahren noch undenkbar schienen.

Diese Entwicklungstrends haben auch direkte
Auswirkungen auf Manufacturing-Execution-Sys-
teme (MES). Eine Vielzahl neuer Datenquellen
und -konsumenten in der Produktion bediirfen ei-
ner Vielzahl von zusétzlichen Schnittstellen — iiber
die in VDI 5600 Blatt 3 beschriebenen hinaus —
aufseiten des MES. Dadurch werden MES immer
mehr zu zentralen Datendrehscheiben oder In-
teroperabilititsmanagern in der Produktion (sieche
VDI 5600 Blatt 7).

Gleichzeitig verdndern sich die IT- und Applikati-
ons-Architekturen. So bekommen in den IT-
Architekturen sogenannte ,,Edge Computer eine
immer groBere Bedeutung. Diese Kleinstrechner
sind ausreichend leistungsfahig, um anfallende
Daten zunichst vorzuverarbeiten, bevor nur die
sich daraus ergebenden Ergebnisse an den Kom-
munikationspartner oder das néchsthohere Level
weitergegeben werden. Auch ermoglicht dies eine
intelligente horizontale Kommunikation innerhalb
der MES-Ebene der Automatisierungspyramide
(siche VDI 5600 Blatt 1).

Im Hinblick auf die Applikationsarchitektur ldsst
sich ein klarer Trend weg von monolithischen Ap-
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards and those in preparation as well as fur-
ther information, if applicable, can be accessed on
the Internet at www.vdi.de/5600.

Introduction

The ubiquity of the Internet and cloud services, the
ever faster data infrastructure and powerful small
and micro computers are paving the way for the
Industrial Internet of Things (IloT) and enabling
new innovative IT infrastructures. In addition, arti-
ficial intelligence (AI) and machine learning are
now making software-based solutions possible that
seemed unthinkable just a few years ago.

These development trends also have a direct im-
pact on manufacturing execution systems (MES).
A large number of new data sources and consumers
in production require a large number of additional
interfaces — over and above those described in
VDI 5600 Part 3 — on the MES side. As a result,
MES are increasingly becoming central data hubs
or interoperability managers in production (see
VDI 5600 Part 7).

At the same time, IT and application architectures
are changing. So-called “edge computers” are be-
coming increasingly important in IT architectures.
These small computers are sufficiently powerful to
pre-process incoming data before passing on the
results to the communication partner or the next
level up. This also enables intelligent horizontal
communication within the MES level of the auto-
mation pyramid (see VDI 5600 Part 1).

In terms of application architecture, there is a clear
trend away from monolithic applications towards
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plikationen hin zu funktionsspezifischen Software-
services, u.a. basierend auf Microservices, erken-
nen. Auch aus diesem Trend ergeben sich neue
Anforderungen an Schnittstellen, da sich daraus
schlussfolgernd ein MES zukiinftig aus einer Viel-
zahl einzelner Softwareservices zusammensetzt
(Bild 1).

Aus den Trends der IT- und Applikations-
Architekturen kann geschlussfolgert werden, dass
zeitkritische Funktionalititen eines MES ndher an
den Shopfloor, z.B. auf einen Edge Computer,
riicken und andere weniger zeitkritische auf dem
bisherigen MES-Level verbleiben sowie zeitunkri-
tische und seltener benétigte Funktionalititen z.B.
als Software-as-a-Service aus einer Cloud nur tem-
porér genutzt werden.

Dies zusammengenommen ldsst erkennen, wie
wichtig Schnittstellen fiir ein einwandfreies, fehler-
freies oder storungsfreies Zusammenwirken der
einzelnen Komponenten eines MES in der Zukuntt,
aber natiirlich auch iiber die Grenzen des MES
hinaus sind (Bild 2) — auch im Hinblick auf einen
durchgingig digital abgebildeten oder unterstiitzten
Produktionsprozess.

In der industriellen Praxis ist bis heute immer wie-
der festzustellen, dass die zuvor beschriebene Ent-
wicklung hédufig an geschlossenen Softwaredkosys-
temen und proprietdren Schnittstellen scheitert.
Geboten ist daher die Interoperabilitit durch ein-
heitliche Schnittstellen fiir das Miteinander ver-
schiedener Systeme und Komponenten.
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function-specific software services based on mi-
croservices, among other things. This trend is also
resulting in new requirements for interfaces, as this
means that an MES will be made up of a large
number of individual software services in the fu-
ture (Figure 1).

Based on the trends in IT and application architec-
tures, it can be concluded that time-critical func-
tionalities of an MES will move closer to the shop
floor, e.g. to an edge computer, while other less
time-critical functionalities will remain at the pre-
vious MES level and non-time-critical and less
frequently required functionalities will only be
used temporarily, e.g. as software-as-a-service
from a cloud.

Taken together, this makes it clear how important
interfaces are for flawless, error-free, or trouble-
free interaction between the individual components
of an MES in the future, but of course also beyond
the boundaries of the MES (Figure 2) — also with
regard to a consistently digitally mapped or sup-
ported production process.

In industrial practice, it has been observed time and
again that the development described above often
fails due to closed software ecosystems and propri-
etary interfaces. Interoperability through standard-
ised interfaces for the interaction of different sys-
tems and components is therefore essential.

User Interface

User Interface

User Interface

Enterprise Service Bus

database

monolithisch /
monolithic

@ Datenbank / @ Datenbank /

database

serviceorientiert /
service-oriented

microserviceorientiert /
microservice-oriented

Bild 1. Evolution der Applikationsarchitekturen /
Figure 1. Evolution of application architectures
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)

MES

integration via interfaces

Automatisierungstechnik
(SPS, Sensoren, Aktoren) /
automation technology (PLC,
sensors, actuators)

Integration tUber Schnittstellen /

Q

Integration Uber
Schnittstellen /
integration via interfaces
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Internet der Dienste /
Internet of Services

Internet der Dinge /
Internet of Things

Bild 2. Heutige und zukinftige Schnittstellen im MES-Umfeld /
Figure 2. Current and future interfaces in the MES environment

1 Anwendungsbereich

Mit dieser Richtlinie wird der aktuellen Entwick-
lung Rechnung getragen und auf die einzelnen
Aspekte eines MES als Datendrehscheibe oder als
Interoperabilititsmanager  eingegangen. Dabei
werden anhand von einzelnen Trends und daraus
resultierenden realen Anwendungsfillen konkrete
Anforderungen an zukiinftige MES abgeleitet.

Diese Richtlinie zeigt auf, an welchen Stellen sich
aufgrund von fortschreitender und durchgéngiger
Digitalisierung in der Produktion neue Schnittstel-
len oder neue Schnittstellenanforderungen an MES
ergeben. Sie dient als Leitfaden fiir

e Entscheidungsverantwortliche (Geschéftsfiihrer
sowie Leiter von Produktion, IT, Materialwirt-
schaft, Qualitdt, Instandhaltung, Personal, Con-
trolling),

e Prozessverantwortliche (z.B. Arbeitsvorberei-
tung, Logistik, Auftragsleitstelle, Fertigungs-
planung, Produktion, Qualitétssicherung, In-
standhaltung),

e Beteiligte im Auswahl- und Einflihrungsprozess
mit ihren fachlichen Schwerpunkten (Projekt-
verantwortliche sowie interne und externe
Dienstleister) und

e Anbieter von Software, Hardware und Integra-
tion.

Sie ergéinzt die weiteren Blitter der Richtlinienrei-
he VDI 5600.

1 Scope

This standard takes account of current develop-
ments and addresses the individual aspects of an
MES as a data hub and interoperability manager.
Specific requirements for future MES are derived
on the basis of individual trends and the resulting
real-life use cases.

This standard shows where new interfaces or new
interface requirements for MES arise due to pro-
gressive and continuous digitalisation in produc-
tion. It serves as a standard for

e decision-makers (managing directors and heads
of production, IT, materials management, quali-
ty, maintenance, HR, controlling),

e process managers (e.g. work preparation, logis-
tics, order control centre, production planning,
production, quality assurance, maintenance),

e those involved in the selection and implementa-
tion process with their specialist focus (project
managers as well as internal and external ser-
vice providers), and

e providers of software, hardware, and integra-
tion.

It supplements the other parts of the series of
standards VDI 5600.
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