
Die zunehmende Komplexität von fl exiblen Produktionssystemen in der wandlungsfähi-
gen Fabrik der Zukunft stellt neue Herausforderungen an die sichere und intuitive Bedie-
nung heutiger Produktionssysteme. Dabei führt der Trend weg von stationären hin zu 
mobilen, universellen Bediengeräten. Smartphones und Tablets haben sich zu multime-
dialen Alleskönnern entwickelt und halten zunehmend Einzug in die industrielle Pro-
duktion. Bei der initialen Inbetriebnahme oder Parametrisierung können die Vorteile 
solcher mobiler Bediensysteme voll ausgeschöpft werden. In diesem Beitrag wird ein 
Ansatz aufgezeigt, wie sich mittels mobiler Bediengeräte des Konsumgütermarkts eine 
signifi kante Verbesserung hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit und Anwenderakzep-
tanz gegenüber konventionellen Bediensystemen erreichen lässt. Das generische Konzept 
zur nutzerzentrierten Erstkommunikation zwischen industriellen Feldgeräten und mobi-
len Endgeräten wurde am DFKI entwickelt, in verschiedenen Demonstratoren umgesetzt 
und unter realitätsnahen Bedingungen in der SmartFactory-KL evaluiert.

SCHLAGWÖRTER   Mobile Bediensysteme / nutzerfreundliche Erstkommunikation / generi-

sche Geräteidentifi kation / ubiquitous manufacturingx

User-friendly Communication Initiation between Stationary Field Devices and Mobile 
Devices 

The increasing complexity of fl exible production systems in the agile factory of the future 
presents new challenges for a secure and intuitive manipulation of production systems. 
There is a movement from stationary to mobile and universal devices in the fi eld of in-
dustrial production. Smartphones and Tablets as multimedia-based all-rounders are fi n-
ding more and more their way into industrial production. Particularly during the com-
munication initiation signifi cant advantages compared to conventional devices can be 
found. Therefore a concept for a user-friendly communication initiation to reach a better 
usability and acceptance for plant operations is shown in this article. This generic concept 
was developed by the DFKI, implemented in several demonstrators and evaluated in the 
SmartFactory-KL.

KEYWORDS   mobile devices / user-friendly fi rst communication initiation / generic device 

identifi cation / ubiquitous manufacturing

888
atp edition
3 / 2013

HAUPTBEITRAG

Smartphones und Tablets in 
der industriellen Produktion
Nutzerfreundliche Bedienung von Feldgeräten



889atp edition
3 / 2013

I
n industriellen Anlagen beherrschen derzeit stationä-
re und proprietäre Bediensysteme den Markt. Jede 
Maschine besitzt ein eigenes auf sie zugeschnittenes 
System mit oftmals herstellerspezifi schen Benut-
zungs- und Kommunikationsschnittstellen sowie Be-

dienphilosophien. Da dem Anwender keine einheitliche 
und universelle Schnittstelle zur Verfügung steht, gibt es 
das Problem der Anbindung des Bediengerätes an das 
Feldgerät. Mit der Anzahl der Varianten von Bediengerä-
ten steigt der Schulungs- und Einarbeitungsaufwand der 
Nutzer für die einzelnen Maschinen und die Gefahr von 
Fehlbedienungen. Zudem kann der Ausfall eines Bedien-
gerätes zum unvermeidlichen Komplettausfall der jewei-
ligen Maschine und gegebenenfalls zu erheblichen Ein-
schränkungen in der gesamten Produktionskette führen.

Seit einiger Zeit lässt sich jedoch im Bereich der in-
dustriellen Bedienung ein Wandel erkennen. Der Trend 
führt weg von stationären hin zu mobilen, universellen 
Bediengeräten, die zunächst nur als Ergänzungen zu 
stationären Lösungen eingesetzt wurden [5, 6]. Einen 
Ansatz, um die Bedienkomplexität für den Menschen 
signifi kant zu reduzieren, stellt dabei der Transfer mo-
derner Informations- und Kommunikationstechnologien 
(IKT) aus dem Konsumgütermarkt in die Fabrikwelt dar. 
Dabei können moderne IKT, wie mobile Bediengeräte 
und Funktechnologien, als eine der wichtigsten Schlüs-
selfaktoren für die zukünftige Entwicklung der Produk-
tionsautomatisierung angesehen werden [4].

1. POTENZIALE MOBILER INTERAKTIONSSYSTEME 

Einheitliche und universelle Bediensysteme lassen sich 
zur Steuerung einer Vielzahl von Maschinen und Anla-
gen nutzen ohne dass der Anwender die Bedienhardware 
wechseln muss. Die Flexibilität und der hohe Sicherheits-
standard ermöglichen eine effi ziente Inbetriebnahme, 
Steuerung und Wartung der Anlage sowie der Maschi-
nenteile [13, 18]. Neben den benötigten Ressourcen der 
bedienten Maschine, wie beispielsweise die Benutzungs-
schnittstellen, kann auch der Energiebedarf und die An-

zahl der Fehlbedienungen durch Vereinheitlichung ver-
mindert werden. Ein weiterer Vorteil solcher Bediensys-
teme besteht in der verbesserten Ergonomie, welche 
durch die Mobilität erreicht wird. Durch den Einsatz von 
Funktechnologien, zum Beispiel Bluetooth, WLAN oder 
ZigBee, als Schnittstelle zwischen Bediengerät und An-
lage kann eine Ortsungebundenheit erreicht werden [12]. 
Aufgrund der Mobilität und der universellen Einsetzbar-
keit können diese Bediengeräte von einem beliebigen Ort 
aus verschiedene Maschinen in der Anlage ansteuern [6].

1.1 Transfer aus dem Konsumgütermarkt in die Industrie

Im Zusammenhang mit der zunehmenden Mobilität der 
Nutzer und des Erfolgs heutiger mobiler, interaktiver Sys-
teme im Konsumgüterbereich, stellt die Verwendung mo-
biler Interaktionssysteme einen vielversprechenden Lö-
sungsansatz für die Mensch-Maschine-Interaktion in der 
Industrie dar. Die Etablierung und Verbreitung von per-
sönlichen, mobilen Geräten im Konsumgütermarkt führt 
dazu, dass die Akzeptanz solcher Geräte für den indust-
riellen Einsatz steigt, weil unter anderem dem Anwender 
fortlaufend neue Dienste und Möglichkeiten eröffnet wer-
den [5]. Die Kombination aus modernen Interaktionspara-
digmen (zum Beispiel Multitouch) und die Öffnung der 
Interaktionsplattformen für neuartige Drittanwendungen 
(zum Beispiel industrielle Apps) bieten dabei die Grund-
lage für eine steigende Flexibilität bei der Funktionsbe-
reitstellung. Zusätzlich ergibt sich eine deutlich höhere 
Gebrauchstauglichkeit und Anwenderfreundlichkeit [19].

Eine Neuentwicklung  dedizierter, mobiler Geräte- und 
Softwareplattformen für den industriellen Einsatz stellt 
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten aufgrund gerin-
ger Absatzmengen und hoher Entwicklungskosten nur 
bedingt einen Lösungsansatz dar. Die Adaption und In-
tegration bestehender Hardware- (zum Beispiel Smart-
phone, Tablet) und Software-Technologien (zum Beispiel 
Android, IOS, Windows) aus dem Konsumgütermarkt 
erweisen sich dennoch als vielversprechend um den Ein-
satz neuartiger Interaktionstechnologien in der Industrie 
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zu ermöglichen. Die im Konsumgüterbereich etablierten 
Technologien und Interaktionskonzepte müssen daher 
für den industriellen Einsatz erweitert werden [19].

Funkbasierte Kommunikationstechnologien sind be-
reits seit einigen Jahren in der Produktionsautomatisie-
rung im Einsatz. Hierfür wurden mobile, industrielle 
Bediengeräte entwickelt, die am Markt erhältlich sind; 
unter anderem das Siemens Simatic Mobile Panel 277 IW-
LAN oder das UCP 450 von der Firma unipo. Weitverbrei-
tete Standards wie Radio Frequency Identifi cation (RFID) 
und Near Field Communication (NFC) ermöglichen zu-
dem eine direkte Interaktion mit Feldgeräten auf der Au-
tomatisierungsebene. Demnach sind die technologischen 
Voraussetzungen für eine Integration mobiler Interakti-
onstechniken in die industrielle Produktion gegeben [12].

1.2 Herausforderungen im Produktionsumfeld

Neben den genannten Potenzialen ergeben sich neue He-
rausforderungen, denen sich diese Bediensysteme im 
industriellen Umfeld, zum Beispiel aufgrund ihrer Fle-
xibilität und Mobilität, stellen müssen [2, 3]. Für den 
wirtschaftlichen Einsatz mobiler Bediensysteme muss 
eine ad hoc Kommunikation gewährleistet sein. Zum 
Beispiel indem der erste, zeitaufwändige Schritt der Kon-
fi guration durch einen automatischen Kommunikations-
aufbau ersetzt wird. Im Bereich der industriellen Steu-
erungstechnik ist dies bislang nicht Stand der Technik.

Die Problematik liegt in der Identifi kation des zu be-
dienenden Feldgerätes. Anders als bei kabelgebundenen 
existiert bei den mobilen Bediensystemen keine physi-
sche Verbindung. Da moderne Feldgeräte oftmals mehr 
als eine Schnittstelle besitzen, besteht eine weitere 
Schwierigkeit in der Auswahl und Konfi guration einer 
geeigneten Kommunikationsschnittstelle.

Ziel ist es, einen generischen Ansatz zu etablieren, der 
eine automatisierte Konfi guration und Inbetriebnahme 
einer industriellen Kommunikationsschnittstelle unter-
stützt, unter Berücksichtigung der Anforderungen eines 
universellen Bediengerätes [7].

1.3 Bisherige Forschungsergebnisse

Im Forschungsbereich für Innovative Fabriksysteme des 
Deutschen Forschungszentrums für Künstliche Intelli-
genz (DFKI) wurde bereits eine Vielzahl an Vorarbeiten 
im Bereich der mobilen und universellen Bedienung im 
industriellen Umfeld durchgeführt. Entstanden sind re-
alitätsnahe Demonstratoren, die auf technologisch un-
terschiedlichen Wegen den Kommunikationsaufbau und 
die Interaktion realisieren [13, 14, 15].

Mobile Bediensysteme für den industriellen Einsatz 
unterscheiden sich durch zwei wesentliche Identifi kati-
onsprinzipien: Die erste Gruppe betrachtet konventio-
nelle Identifi kationsmethoden, basierend auf mobilen 
Bediengeräten, die speziell für den industriellen Einsatz 
entwickelt wurden und auf dem Markt verfügbar sind. 
Der Kommunikationsaufbau zwischen dem Bediengerät 
und dem zu identifi zierenden Feldgerät in der Anlage 
wird beispielsweise über die Auswahl aus einer Geräte-
liste durch den Anwender initiiert. Die Geräteliste muss 
dafür statisch im Bediengerät hinterlegt werden [13].

Eine weitere Möglichkeit ist die skizzenhafte Darstel-
lung relevanter Anlagenteile über eine grafi sche Benut-
zungsschnittstelle. Die Auswahl der Feldgeräte fi ndet 
hierbei über einen berührungssensitiven Bildschirm oder 
über Softkeys statt [12]. Für den Datenaustausch werden 
funkbasierte Technologien verwendet (Bild 1). Beide In-
teraktionsprinzipien sind in der Industrie im Einsatz.

Die zweite Gruppe von Identifi kationsprinzipien basiert 
auf mobilen Bediengeräten, die aus dem Konsumgüterbe-
reich stammen. Für die mobile Inbetriebnahme, Paramet-
risierung und Steuerung von industriellen Feldgeräten nut-
zen Unternehmen gewöhnliche Smartphones und Tablets.

Zur Initiierung eines Kommunikationsaufbaus benötigen 
diese Identifi kationsmethoden zum Beispiel einen Berüh-
rungskontakt zwischen Bedien- und Feldgerät. Dadurch 
wird sichergestellt, dass der Datenaustausch mit dem rich-
tigen Kommunikationspartner stattfi ndet. Diese Art von 
Berührungskontakt wird auch als Touch-and-Connect-
Prinzip bezeichnet. Zur Realisierung stehen unterschied-
liche, passive Datenspeicher, wie magnetische und elekt-
rische Identifi er zur Verfügung (RFID, NFC, WLAN). Alter-
nativ dazu lassen sich optische Datenspeicher (1D/2D-Bar-
code, QR-Code) verwenden, die mit der im Bediengerät 
integrierten Kamera erfasst werden. Dadurch wird ein 
ad-hoc-Kommunikationsaufbau unterstützt, ohne dass eine 
Vorkonfi guration oder -programmierung notwendig ist.

Die wesentlichen Aspekte der zweiten Methodengrup-
pe sind die intuitive Identifi kation der Feldgeräte, die 
automatische Konfi guration der Kommunikations-
schnittstelle sowie die Organisation von Mehrnutzerver-
halten und die sichere Handhabung von N:M-Kommu-
nikationsverbindungen [1, 7].

2. ANSATZ ZUR INTUITIVEN ERSTKOMMUNIKATION

Der Verbindungsaufbau mittels eines universellen Be-
diengeräts zwischen Nutzer und Feldgerät stellt den ersten 
Schritt der Interaktion dar. Hierfür muss das zu verbin-
dende Feldgerät durch das Bediengerät identifi ziert wer-
den. Heute sieht der Ablauf für den Aufbau einer indust-
riellen Erstkommunikation zu einem Feldgerät vor, dass 
der Typ des Feldgeräts anhand Dokumentationen oder 
Typenschildern ermittelt, die Konfi gurationsparameter 
nachgeschlagen und diese Parameter in die oftmals pro-
prietären Konfi gurationsumgebungen der beiden Kommu-
nikationsparameter eingetragen werden. Dies geschieht 
meist textuell über Auswahllisten, wobei vorkonfi gurier-
te, verfügbare Geräte zur Auswahl stehen, oder alternativ 
mittels einer grafi schen Darstellung der Anlage.

Ist die Erstkommunikation aufgebaut, ergeben sich für 
den Spezialfall mobiler Bediengeräte weitere Herausfor-
derungen (zum Beispiel Zugriffsrechte und Mehrnutzer-
verhalten). Aufgrund des mobilen Charakters dieser 
Geräte ist es einem Nutzer nicht möglich, festzustellen, 
ob noch ein weiterer Nutzer mit dem industriellen Feld-
gerät verbunden ist. Diese Unsicherheit birgt viele mög-
liche Fehlerquellen. Im Fall der simultanen Bedienung 
(zum Beispiel Interaktion mit Robotern im Gefahrenbe-
reich) können sich diese von Produktionsausfällen bis 
hin zu Gefahrensituationen erstrecken (Bild 2).

Es hat sich gezeigt, dass ein Informationsdefi zit für den 
Einsatz von mobilen Bediengeräten zur Kommunikation mit 
zuvor unbekannten industriellen Geräten für den Anwen-
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BILD 1: Übersicht 

Identifi kationsmethoden 

mobiler Bediensysteme

BILD 2: Vernetzte Automatisierung und 

Einsatz mobiler Bediensysteme [11]

dungskontext einer wandlungsfähigen Fabrik besteht. Die 
notwendigen Voraussetzungen müssen geschaffen werden, 
um ein mobiles Bediengerät intuitiv und effi zient in einer 
wandlungsfähigen Fabrikumgebung an zuvor unbekannte, 
industrielle Geräte und deren Kontext unter Berücksichti-
gung der funktionalen Sicherheit zu adaptieren (Bild 3).

2.1 Konzeptionelle Anforderungen

Der intuitive und sichere Verbindungsaufbau zwischen 
Feldgeräten und mobilen Bediengeräten stellt ein wesent-
liches Kriterium dar, um die notwendige Akzeptanz von 
mobilen Systemen zu erreichen. Deshalb muss die Frage 
nach der automatischen Konfi guration der Kommunika-
tionsschnittstelle beantwortet werden. Dafür müssen 
generische Attribute erhoben werden, welche die ver-
schiedenen, direkten und indirekten Zugangsmöglich-
keiten zu industriellen Feldgeräten, deren Kommunika-
tionsschnittstellen und zusätzlich den aufgabenspezifi -
schen Kontext berücksichtigen, wie die Nutzeranforde-
rungen und das Mehrnutzerverhalten. Auf Grundlage 
der erhobenen Attribute lässt sich ein generisches Da-
tenformat entwickeln, welches den Anforderungen eines 
automatischen Kommunikationsaufbaus genügt [7].

Bei der technischen Realisierung gilt es, die beiden 
grundlegenden Anforderungen der intuitiven Identifi ka-
tion und der automatischen Konfi guration zu einer ge-

meinsamen Methode zu überführen: Auf Grundlage des 
generischen Datenformats soll ein gerätespezifi sches Da-
tenformat abgeleitet werden, welches im Moment der 
Identifi kation übertragen wird. Diese Informationen wer-
den auf passiven Datenspeichern direkt am Feldgerät 
hinterlegt. Diese kombinierte Methode wurde in der 
SmartFactory-KL umgesetzt und evaluiert.

2.2 Technologischer Ansatz

Kern des Konzeptes zur nutzerfreundlichen Erstkommu-
nikation zwischen einem stationären Feldgerät und mo-
bilen Bediengeräten ist ein Referenzmodell, welches alle 
für den initialen Kommunikationsaufbau relevanten In-
formationen in Form eines passiven Datenspeichers di-
rekt am Feldgerät hinterlegt [16, 17].

Die Etablierung des generischen Kommunikationsaufbaus 
zwischen zwei unbekannten Feldgeräten stellt eine viel-
schichtige Herausforderung dar. Es wurde ein Konzept erar-
beitet, welches die wesentlichen Informationen für den Kom-
munikationsaufbau zwischen einem industriellen Feldgerät 
und einem mobilen Bediengerät zusammenstellt und dadurch 
den automatischen Kommunikationsaufbau ermöglicht.

Grundlagen digitaler Datenspeicher
Die Kommunikationsschnittstelle sowie das Feldgerät 
selbst werden durch das generische Schnittstellenmodell 

BILD 3: Vorgehensweise zur generischen 

Geräteidentifi kation mittels Touch and Connect [15]
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beschrieben. Hierbei ist es wichtig, alle relevanten In-
formationen einzubeziehen. Der Nutzer kann dadurch 
identifi ziert und die Zugriffsrechte innerhalb eines 
Mehrnutzersystems verwaltet werden. Alle Informatio-
nen werden auf einem passiven Datenspeicher hinter-
legt, welcher direkt an dem entsprechenden Feldgerät 
angebracht wird.

Die neuen Identifi kationsmethoden basieren auf einem 
generischen Referenzmodell. Unterschiedliche, passive 
Datenspeicher unterstützen einen ad hoc Kommunika-
tionsaufbau, ohne dass dabei eine Vorkonfi guration oder 
-programmierung notwendig ist. Diese Identifi kations-
methoden benötigen lediglich einen physikalischen Ver-
bindungsaufbau zwischen Bediengerät und dem jewei-
ligen Identifi er. Es wird zwischen elektrischen und op-
tischen Identifi kationsmethoden unterschieden.

Ein großer Vorteil von Barcodes und RFID- bezie-
hungsweise NFC-Technik ist, dass Daten oder Informa-
tionen codiert und von einem Lesegerät schnell eingele-

sen werden können [9]. Da der Aufbau und die grund-
sätzliche Vorgehensweise bei RFID- und NFC-Systemen 
identisch sind, fi ndet zwischen den beiden passiven 
Datenspeichern keine Differenzierung statt. Im Gegen-
satz zur RFID-Technologie muss im Fall der optischen 
Datenspeicherung mittels eines Barcodes eine Sichtver-
bindung bestehen, um eine Datenübertragung zu initia-
lisieren (Bild 4).

Optische und elektrische Identsysteme
Optische Identsysteme, wie sie in der Industrie zum Ein-
satz kommen, dienen meist zur automatischen Daten-
speicherung und -erfassung. Es gibt eine Vielzahl solcher 
Systeme, die sich in ihrer Leistungsfähigkeit und in den 
Kosten stark unterscheiden. Altbewährte und kosten-
günstige Systeme für die Massenanwendungen im Be-
reich der Warenkennzeichnung sind ebenso vorhanden 
wie zuverlässige und fälschungssichere Systeme in der 
Personenidentifi kation [8].

BILD 4: Universeller Geräte-Identifi er

BILD 5: Ermittlung des Kommunikationskontexts [15]

BILD 6: Realisierung in der 

SmartFactory-KL

BILD 7: 

Exemplarisches 

Bewertungsportfolio 

der evaluierten 

Bediengeräte [20]
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RFID ist wie die 1D-/2D-Codierverfahren für die Er-
fassung, Speicherung und Weitergabe von Informationen 
verwendbar und ermöglicht mittels eines elektromagne-
tischen Feldes [9] eine berührungslose Kommunikation, 
die keinen Sichtkontakt erfordert. Informationen werden 
über dieses Feld durch den Sender an den Empfänger 
übertragen [10]. NFC ist ebenfalls eine kontaktlose Tech-
nologie zum Austausch von Daten und Nachrichten über 
kurze Distanzen. NFC verwendet bestehende Standards 
im Bereich von RFID-Technologien und Chipkarten und 
basiert somit auf einer erprobten und ausgereiften Me-
thode. Im Gegensatz zu Bluetooth oder anderen drahtlo-
sen Kommunikationsnetzwerken sieht der Einsatz vor, 
dass jede Aktion mit einer bewussten Annäherung an 
ein NFC-Tag verbunden ist und somit mit einer eindeu-
tigen und willentlichen Zuordnung [8]. Ein NFC-Tag ist 
- entsprechend dem RFID-Tag - ein passiver Datenspei-
cher, auf dem Daten hinterlegt werden, die ein NFC-fä-
higes Smartphone lesen kann.

2.3 Kontextinformationen

Bei der Kommunikation mit einem Feldgerät mittels 
Smartphone und Tablet müssen unterschiedlichste 
Randbedingungen beachtet werden, bevor eine Bedie-
nung möglich ist. In der industriellen Praxis werden 
viele dieser Bedingungen durch den Maschinenbediener 
überprüft, und falls die Voraussetzungen nicht gegeben 
sind, mit Hilfe seines Expertenwissens nachträglich be-
reitgestellt. Ist dieses Expertenwissen nicht vorhanden, 
ist eine Bedienung oft nur mit erhöhtem Zeitaufwand zu 
realisieren. Ausgehend von einem automatischen Kom-
munikationsaufbau mittels eines mobilen Bediengeräts 
resultiert die Anforderung, dieses Wissen formal zu be-
schreiben (Bild 5).

Nutzerspezifi scher Kontext
Die Interaktion mit industriellen Feldgeräten setzt die 
Berücksichtigung von unterschiedlichen Nutzerqualifi -
kationen, Zugriffsrechten der Nutzer und Aufgabenprio-
ritäten voraus (Wer ist berechtigt eine Aufgabe durchzu-
führen?). Die Integrität, Vertraulichkeit und Verfügbar-
keit von Informationen soll sichergestellt werden. Safety 
und Security spielen dabei eine übergeordnete Rolle. Die 
Zugriffsberechtigungen der verschiedenen Anwender 
müssen bei Mehrnutzersystemen zentral geregelt werden 
(Wie viele Nutzer dürfen gleichzeitig interagieren?). Dabei 
werden die Anwender in Nutzergruppen eingeteilt, denen 
über Prioritätsklassen Zugriffsrechte erteilt werden. Die 
Ausprägungen der Zugriffsrechte sind unter anderem von 
der Qualifi kation des Anwenders und der aktuell durch-
geführten Aufgabe abhängig. So hat zum Beispiel ein 
Wartungstechniker andere Aufgabenbereiche als der Ma-
schinenführer.

Gerätespezifi scher Kontext
Die Konfi guration einer sicheren Kommunikations-
schnittstelle spielt vor allem in Bezug auf eine auszufüh-
rende Aufgabe eine große Rolle (Wie muss eine Kommu-
nikationsschnittstellen parametrisiert sein?). Dies bein-
haltet die Störsicherheit der Verbindung und die zugesi-
cherten Laufzeiten der Signale. Für industrielle 
Feldgeräte bedeutet dies die Berücksichtigung einer 

Vielzahl von möglichen Kommunikationsschnittstellen. 
Unter der Annahme, dass ein universelles Bediengerät 
alle diese Schnittstellen bereitstellen kann, wurde eine 
Möglichkeit geschaffen, universelle Bediengeräte auto-
matisch entsprechend den Anforderungen der Kommu-
nikationsschnittstelle des Feldgeräts zu konfi gurieren. 

Die Frage nach der Aufgabenfreigabe hängt meist von 
dem aktuellen Zustand der gesamten Produktionseinheit 
ab (Wann darf interagiert werden?). Eine reine Beobach-
tungsaufgabe des Nutzers ist bei jedem Anlagenzustand 
möglich. Die Änderung von Parametern ist jedoch nur un-
ter gewissen Randbedingungen und die Bedienung von 
sicherheitskritischen Funktionen nur bei Anlagenstill-
stand erlaubt, zum Beispiel bei Instandhaltungsarbeiten in 
einer Roboterzelle.

2.4 Mehrnutzerverhalten und Rechtevergabe

Durch den mobilen Charakter des universellen Bedien-
geräts ist eine Freigabe für einen einzelnen Nutzer nicht 
ausreichend. Deshalb wurde eine Mehrnutzerverwaltung 
konzipiert, welche den Grundstein legt, um eine simul-
tane Bedienung industrieller Anlagen zu ermöglichen.

Dazu ist es notwendig, den aktuellen Status bezüglich 
der Nutzerinteraktion eines Feldgeräts zu kennen. Durch 
die Server-Anmeldung des Nutzers mittels eines univer-
sellen Bediengeräts und der Anfrage auf Freigabe eines 
spezifi schen Feldgeräts ist lediglich die Information vor-
handen, dass ein Nutzer ein Gerät durch sein universel-
les Bediengerät identifi ziert hat. Der Nutzer-Server hat 
jedoch keinerlei Informationen darüber, ob ein Nutzer 
tatsächlich mit dem Feldgerät interagiert. Daher müssen 
zwischen dem Bediengerät und dem Nutzer-Server wei-
tere Informationen bezüglich des Nutzerverhaltens über-
mittelt werden. In einem ersten Schritt genügt es, den 
Nutzer-Server über den Zeitpunkt zu informieren, wann 
ein Nutzer in Interaktion mit dem Feldgerät getreten ist 
und zu welchem Zeitpunkt er diese Operation abge-
schlossen hat. Das heißt, ein Nutzer ist über eine reine 
Beobachtung von Prozessparametern hinaus mit der 
Prozessbedienung, der Parametrierung oder der Konfi -
guration des Feldgeräts beschäftigt [7].

Alleine auf Basis dieser Information ist der Server in der 
Lage, weiteren Nutzern, die über die reine Prozessbeob-
achtung hinaus Operationen an dem Feldgerät durchfüh-
ren wollen, den Zugriff zu verweigern und diese über den 
aktuellen Nutzer zu informieren. Durch diese Information 
können zusätzliche Nutzer mit dem aktuellen Nutzer in 
Kontakt treten und die nächsten Schritte planen.

3. EVALUATION MOBILER BEDIENKONZEPTE

Bei der Interaktion mit Feldgeräten in der wandlungsfä-
higen Fabrik muss der Mensch als Nutzer die bestmög-
liche Unterstützung erhalten, um die fl exible Produktion 
effi zient und zuverlässig zu gestalten. Daher sollte die 
nutzerfreundliche Gestaltung zukünftiger Produktions-
systeme im Vordergrund jeglicher Entwicklung stehen 
[1, 2]. Das Konzept der generischen Geräteidentifi kation 
wurde deshalb unter realitätsnahen Bedingungen hin-
sichtlich der Gebrauchstauglichkeit und der Nutzer-
freundlichkeit evaluiert.
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HAUPTBEITRAG

3.1 Testumfeld SmartFactory-KL und Testbedingungen

Die SmartFactory-KL ist eine Technologieinitiative mit 
dem Ziel, innovative Industrieanlagetechnik mit einer 
weiten Bandbreite von Anwendungen in den verschie-
densten Wirtschaftsbranchen zu entwickeln. Zusätz-
lich soll deren Anwendung und Verbreitung gefördert 
und die Grundlage für eine breite Nutzung innovativer 
Techniken in Wissenschaft und Praxis geschaffen wer-
den. Dabei verkörpert sie die Visionen modernster Pro-
duktionsumgebungen der nächsten Generation (Bild 6).

Durch die Implementierung der Methoden zur Gerätei-
dentifi kation und die Durchführung der experimentel-
len Untersuchung in der SmartFactory-KL wurde für ein 
realistisches Testumfeld gesorgt. Die experimentelle 
Untersuchung wurde mit repräsentativen Testpersonen 
durchgeführt.

Für die Usability-Tests wurden Hypothesen aufgestellt, 
die im Zusammenhang mit der experimentellen Unter-
suchung überprüft wurden. Die generelle Hypothese, 
dass die Methoden zur Geräteidentifi kation, die auf dem 

Touch-and-Connect-Prinzip basieren, eine höhere Ge-
brauchstauglichkeit beziehungsweise Nutzerfreundlich-
keit aufweisen als die konventionellen Methoden zur 
Geräteidentifi kation, konnte im Rahmen dieser experi-
mentellen Untersuchung überprüft werden.

3.2 Usability-Evaluation

Gegenstand der experimentellen Untersuchung war der 
aufgabenbasierte Erstkommunikationsaufbau zu einem 
industriellen Feldgerät, weshalb die Untersuchungs-
schwerpunkte ausschließlich auf dem Identifi kationsvor-
gang und dem initialen Kommunikationsaufbau lagen.

Messgrößen
Um aussagekräftige Ergebnisse hinsichtlich der Usabili-
ty zu erzielen, wurden gemäß DIN 9241-11 die Messgrö-
ßen Effektivität und Effi zienz, die zusammen Auskunft 
über die Robustheit geben, und Zufriedenstellung be-
rücksichtigt. 
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digen Aufwand der Datenpfl ege anheim zu fallen, son-
dern die Daten zum benötigten Zeitpunkt an ihrer Quel-
le zu ermitteln und zu bewerten. So ist die Schnittstel-
lenbeschreibung direkt am Feldgerät hinterlegt. Die 
Nutzerqualifi kation ist wiederum der Personaldaten-
bank zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Evaluation haben gezeigt, dass sich 
weiteres Engagement im Bereich der generischen Gerätei-
dentifi kation lohnt. Der Einsatz von mobilen Bedienge-
räten, insbesondere von Smartphones und Tablets, bietet 
den Vorteil, dass kostspielige, stationäre Schnittstellen 
eingespart werden können. Außerdem ist die Akzeptanz 
des Nutzers durch die weite Verbreitung solcher Geräte 
auf dem Konsumermarkt gewährleistet. Damit stellt die 
Verwendung von Smartphones und Tablets einen viel-
versprechenden Ansatz zur mobilen und universellen 
Bedienung im industriellen Umfeld dar.
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ANMERKUNG

   Effektivität: Wurde die Anwendungsaufgabe 
korrekt und vollständig ausgeführt?

   Effi zienz beziehungsweise Produktivität: 
Wurde die Aufgabe innerhalb eines akzeptablen 
Zeitrahmens abgeschlossen?

   Zufriedenheit: Sind die Anwender mit der 
Interaktion zufrieden?

Die Interaktion bezeichnet in diesem Zusammenhang 
das wechselseitige Aufeinanderwirken von Benutzer 
und Bediensystem. Sicherheitsaspekte spielten im Zuge 
dieser Untersuchung keine Rolle und wurden deshalb 
nicht als Messkriterium aufgenommen.

Evaluationsauswertung
Die Auswertung der experimentellen Evaluation zeigte 
deutliche Unterschiede zwischen den beiden Gruppen 
von Identifi kationsmethoden, hinsichtlich der festgeleg-
ten Untersuchungskriterien. Die im Vorfeld aufgestellten 
Hypothesen zur Benutzerfreundlichkeit, Robustheit und 
Attraktivität der evaluierten Geräteidentifi kationsmetho-
den konnten alle durch auswerten der erhobenen Mess-
größen bestätigt werden.

Die Identifi kationsmethoden, die auf dem Touch-and-
Connect-Prinzip beruhen, lagen dabei bei allen Bewer-
tungskriterien deutlich vor den konventionellen Identifi -
kationsmethoden (Bild 7). Die Tatsache, dass der Kommu-
nikationsaufbau alleine durch die Informationen des Re-
ferenzmodells initiiert wird, geht mit einem großen 
Verbesserungspotenzial hinsichtlich der Ergonomie, der 
Fehlerhäufi gkeit und dem Ressourcenverbrauch einher [7].

Während der Evaluation wurde ebenfalls die Zeit er-
fasst, die jeder Teilnehmer benötigte, um die Aufgaben 
effektiv zu lösen. Die Zeiterfassung diente als Maß der 
zeitlichen Effi zienz. Im Hinblick auf die Effektivität war 
von Interesse, wie hoch die Genauigkeit und die Voll-
ständigkeit bei der eigentlichen Aufgabenlösung ist. Die 
Auswertung zeigte, dass die Touch-and-Connect-basier-
ten Methoden hinsichtlich der Effi zienz und Effektivität 
deutlich besser abschneiden, als die konventionellen 
Methoden [7].

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Touch-
and-Connect-basierten Identifi kationsmethoden einen 
vielversprechenden Ansatz darstellen, der das univer-
selle und mobile Bedienen in Industrieanlagen grundle-
gend verändern kann. In der Fabrik von morgen können 
sich Bedien- und Feldgeräte ohne Konfi gurationsauf-
wand verbinden und dem Anwender alle Funktionen 
entsprechend seiner Qualifi kation bereitstellen [1, 7].

FAZIT UND AUSBLICK

Die generische Geräteidentifi kation mittels mobiler Be-
diengeräte für einen nutzerzentrierten und aufgabenba-
sierten Kommunikationsaufbau stellt einen weiteren 
Schritt in Richtung intuitiver Mensch-Maschine-Inter-
aktion und damit in Richtung der nutzerfreundlichen 
Fabrik der Zukunft dar. Das Kernelement der Geräteiden-
tifi kation bildet dabei ein Referenzmodell, welches auf 
passiven Datenträgern abgelegt ist und als eine Art „An-
ker der realen Welt“ Kontextquellen referenziert. Das 
angestrebte Ziel der generischen Geräteidentifi kation ist, 
Daten nicht wie bisher üblich zu sammeln und dem stän-


