Die Vielzahl der Schlagworte rund um Industrie 4.0 ist
grofS. Jobann Hofmann, einer der fiihrenden Experten
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Welche Aspekte und Technologien machen die vierte industrielle Revolution maglich?

wolf ,,Enabler®
fiir die smarte Fabrik

Industrie 4.0 | Unter dem Begriff Industrie 4.0 sammeln sich
Hoffnungen und Herausforderungen fur die Produktion und
Geschaftsmodelle der Zukunft. Die Vielzahl der vorkommen-
den Schlagworter fuhrt aber oft zu Verunsicherung. Experte
Johann Hofmann erklart die zwolf wichtigsten Begriffe.
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Der Begriff Industrie 4.0 stammt urspriing-
lich aus einem ausgerufenen Zukunftspro-
jekt der High-Tech-Strategie der Bundes-
regierung. Sie hat zum Ziel, die internationa-
le Wettbewerbsfihigkeit der deutschen In-
dustrie nachhaltig zu sichern. Durch diese
zukunftsweisende Initiative soll gesichert
werden, dass Deutschland international wei-
terhin eine fithrende wirtschaftliche Rolle
einnimmt. Die zukinftig noch stirker erfor-
derliche Individualisierung von Erzeugnis-
sen wird durch eine flexible und schlanke
Produktion ermoglicht.

In der Wertschopfungskette der Industrie
4.0 verzahnen sich produzierende Unterneh-
men, deren Geschiftspartner, relevante Zu-
lieferer und potenzielle Kunden fir eine
grofStmogliche  Wertschopfung.  Einzelne
Komponenten von Industrie 4.0-Technolo-
gien werden bereits heute vereinzelt in Un-
ternehmen eingesetzt, es fehlt aber an fla-
chendeckender Ausbreitung und Standards
fur deren Verwendung.

Die Anzeichen der Industrie 4.0 konnen
schlichtweg tibersehen werden, obwohl dies
die erste industrielle Revolution ist, die noch
wihrend ihres Ablaufs als Solche benannt
wurde. Dennoch erfordern diese Vorausset-
zungen einen Wandel in der Produktion, ei-
ne durchgehende und tbergreifende Vernet-
zung, die durch eine neue Form des Internets
im Zuge der Industrie 4.0 erreicht werden
konnte. Durch diese neue Digitalisierung
verandert sich die Gesellschaft tiefgreifend.

Der Kern dieser modernen vierten indus-
triellen Revolution besteht in der system-
ubergreifenden, globalen Vernetzung von
Menschen, Anlagen und Produkten sowie
der selbststandigen und dezentralen Organi-
sation und Steuerung von Produktionsein-
heiten. Als Kern der Industrie 4.0 fungiert
die smarte Fabrik, die sich klar von fritheren
Fabriken unterscheidet. Durch die nahezu
nahtlose Verschmelzung von realer und vir-
tueller Welt konnen Anlagen und Werkzeuge
einer Fertigung nahezu in Echtzeit mit indi-
viduell wechselnden Produktanspriichen ko-
ordiniert werden. [

........................................................

Jobann Hofmann
Leiter ValueFacturing,
Maschinenfabrik Reinhausen

www.johannhofmann.info
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I 1. Interdisziplinaritat I

Der Begriff ,,Interdisziplinaritdt“ bezeichnet die Verbin-

dung und Kombination von voneinander unabhingigen
(wissenschaftlichen) Fachrichtungen und deren Metho-
den, Ansiatzen oder Denkrichtungen. Verschiedene Lo-
sungsstrategien werden hier fiir ein bestmogliches Er-
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gebnis  miteinander  ver-
kniipft. Das kann zu neuen
Denkweisen und Losungs-
wegen fiir Problemstellun-
gen fiihren. Gerade in Zei-
ten einer beginnenden vier-
ten industriellen Revolution
lassen sich viele Synergien
zwischen einzelnen Fachdis-
ziplinen nutzen.

Abseits der wissenschaftli-
chen Perspektive lasst sich
ein konkretes Beispiel im
Berufsbild des Mechatroni-

ker finden. Vor einigen Jahren hat sich dieser aus den je-
weiligen Ausbildungsberufen des Schlossers und des
Elektrikers, ergianzt durch Steuerungstechnik und Rege-
lungstechnik sowie der Informationstechnik entwickelt.

I 2. Soziale Medien I

Social Media, auch soziale Medien ge-
nannt, unterscheiden sich von traditio-
nellen Medien wie Fernsehen oder
Zeitungen durch die Art der Kom-
munikation. Diese erfolgt einfach und
interaktiv auf digitalem Weg. Die ak-
tuell Beispiele von
Social-Media-Diensten sind Anbieter
wie Facebook, Xing oder Whatsapp.

bekanntesten

Der grofSe Vorteil von sozialen Medien
ist die einfache Art des Informations-
austauschs zwischen den Anwendern
und mitunter auch Geriten. Social
Media unterstiitzt einen globalen Un-
ternehmensauftritt mit hoher Zuging-
lichkeit, ermoglicht Multimedialitdt
und grofStmogliche Aktualitit. Vernet-

Bild: kbuntu/Fotolia

zung, die notig ist fiir Industrie 4.0.
Der entscheidende Unterschied zu den
tbrigen Medien ist die Moglichkeit
des Empfingers, auf jede Information
sofort zu antworten.
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3. Mobile Computing

Mobile Computing gewinnt immer mehr an
Bedeutung. Es umfasst die Computer-Arbeit
von Menschen an einem transportablen Ge-
rdt und beinhaltet mobile Kommunikation
sowie Hardware und Software. Der orts-
und zeitunabhingige Zugriff auf betriebli-
che Daten und Anwendungen, der moglichst
einfach und intuitiv erfolgen sollte, wird
zum Standard fiir alle Unternehmen werden.
Eingeschrankt wird diese Entwicklung bei-
spielsweise noch von den teilwese vergleichs-
weise niedrigen Ubertragungsraten von mo-
bilem Internet, gingigen Sicherheitsstan-
dards oder dem Energieverbrauch der Gera-
te, der mit ihrer Akkulaufzeit einher geht.
Mobile Computing der nichsten Generation
wird von Google Glass beschritten. Google
Glass ist der Markenname eines am Kopf ge-
tragenen Miniaturcomputers. Er ist auf ei-
nem Brillenrahmen montiert und blendet In-
formationen in das Sichtfeld ein. Diese Infor-
mationen konnen kombiniert werden mit
dem aufgenommenen Bild, das eine in Blick-
richtung des Tragers integrierte Digitalka-
mera live liefert. Dazu konnen Daten aus
dem Internet unmittelbar bezogen und ver-
sendet werden.

Die Datenhaltung wichst aufgrund der tech-
nischen Entwicklung und der des Internets,
da es immer leichter wird, grofse Datenmen-
gen zu sammeln, zu speichern und zu ana-

6.

lysieren. Big Data bezeichnet dieses weltweit

vorhandene Datenvolumen, das sich mit
steigender  Geschwindigkeit vervielfaltigt
und aus analogen sowie digitalen Quellen

stammt. Der Mehrwert von Big Data fiir die

Fertigung begriindet sich darin, dass Daten,
zum Automatisieren, Visualisieren und Ana-
lysieren der Prozesse verwendet werden kon-

nen.

4. Virtualisierung

Virtualisierung ist eine aus der
Informatik entlehnte Bezeich-
nung. Eine virtuelle Ebene wird
hier gebildet oder abstrahiert,
losgelost von real existierenden
Ressourcen wie Maschinen, die
es ermoglicht, vorhandene Res-
sourcen zu gliedern und fur den
Anwender transparent zu ma-
chen und optimal auszulasten.

Dieses Prinzip lasst sich auch auf
die Fertigung ubertragen. Im
CNC-Umfeld ist die Virtualisie-
rung der NC-Maschinen zu Si-
mulationszwecken des NC-Pro-
gramms vielerorts bereits im
Einsatz. Virtualisierung kann
auch als Echtzeitabbildung rea-
ler Fabrikprozesse im virtuellen
Raum verstanden werden.

5. Smarte Objekte

Smarte Objekte konnen zum Beispiel Verpackungen, Gegenstinde

oder Werkstiicke sein, die mit einem digitalen Gedédchtnis in Form
eines Datenspeichers ausgestattet sind. Dadurch wird die digitale
Welt mit der physischen verkntipft. Voraussetzung dafiir ist die ein-
deutige Identifizierbarkeit dieser Objekte. Dies geschieht beispiels-
weise mit Hilfe von Barcodes oder RFID-Chips, die von Scannern
und Computern erfasst werden. Bildhaft ausgedriickt weif§ der ,,in-
telligente® Joghurtbecher von morgen, ob er mit Erdbeer- oder Ha-
selnussjoghurt gefullt werden muss.

Big Data

Bild: boscorelli / Fotolia
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1. Analyse, Optimierung und Vorhersage

Die Komplexitdt wie auch die Menge der
Daten dieser Welt streben einem Hochstwert
zu. Deshalb wird es immer wichtiger, diese
zu quantifizieren und zu analysieren. Durch
statistische Methoden lassen sich aus bloflen
Daten Informationen gewinnen. Das He-
rausfiltern einzelner wichtiger Informatio-
nen aus einer grofSen Datenmenge wird auch

als ,,Data Mining“ bezeichnet. Unter Big
Data werden allerdings zunehmend unstruk-
turierte Daten gesammelt, die erst durch
Heuristik und Mustererkennung zu neuarti-
ger Erkenntnisgewinnung zur Optimierung
der Prozesse weiterverarbeitet werden kon-
nen.
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9. Internet der Dienste

Hierbei handelt es sich um einen Teil des Internets, der Dienste und

Funktionalitdaten als webbasierte Dienstleistung anbietet. Provider stel-

len diese im Internet zur Verfiigung und bieten die Nutzung auf Anfor-

derung an. Uber Internetdiensttechnologien sind die einzelnen Soft-

warebausteine beziehungsweise Dienstleistungen miteinander integrier-

bar. Unternehmen konnen die einzelnen Softwarekomponenten zu

komplexen und dennoch flexiblen Losungen orchestrieren.

Folgende Wechselwirkungen sind zukiinftig vorstellbar:

¢ Internet der Dinge: Zukiinftig sind alle Fahrzeuge automatisch mit
dem Internet verbunden und melden siamtliche Betriebsdaten in eine
Cloud-Datenbank. Zu den Betriebsdaten zdhlen zum Beispiel der
Betriebszustand des Scheibenwischermotors (aus, ein, Intervall,
schnell).

¢ Internet der Dienste: Softwaredienstleister die keinerlei Ahnung von
Meteorologie haben, machen daraus den besten regionalen Wetter-
bericht denn es ja gab.

* Neue Geschiftsmodelle: Daraus entstehen neue Geschiftsmodelle,
die wiederum als Katalysator fiir das Internet der Dinge und Dienste
wirken.
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8. Internet der Dinge

Das Internet hat sich vom Medium zum blo-
Ben Informationsabruf zu einer interaktiven
Verkniipfung — sowohl von Menschen als
auch von Maschinen — gewandelt. Die Er-
weiterung des vorhandenen Internets zum
Internet der Dinge ist die technische Vorstel-
lung, Objekte jeglicher Art in ein universales
digitales Netzwerk einzubinden. Hierzu
werden diesen eigene ,,Identitdten“ zugeord-
net, die wiederum miteinander verbunden
werden. Dadurch wird eine universale Kom-
munikation, sowohl unter den Objekten als
auch mit deren Umgebung, ermoglicht. So
verschmilzt die physische Welt der Dinge
nahtlos mit der virtuellen Welt der Daten.
Ein mogliches Zukunftsszenario im Internet
der Dinge ist, dass jedes verbaute Verschleifs-
teil eine eigene IP besitzt und mit dem Inter-
Einmal in Gebrauch,
bleibt somit jedes Teil iiber das Internet

net verbunden ist.

lebenslang mit den Wartungseinheiten ver-
bunden. Die grofste Herausforderung fiir das
Internet der Dinge stellt ein einheitlicher
Kommunikationsstandard
Systemen dar.

zwischen den
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I 10. Assistenzsysteme I

Der in der Grafik dargestellte, linear steigen-
de Herausforderungsgrad hat einen ent-
scheidenden Bruch zwischen kompliziert
und komplex: Komplizierte Probleme sind
vorhersehbar, beherrschbar und automati-
sierbar, wenn man genug Wissen dariiber
hat. Komplizierte Probleme kann man be-

kufmnms“' rechnen; sie lassen sich somit alleine durch
IT losen. Komplexe Probleme sind zwar be-
einflussbar, aber ohne die Folgen vorherzu-
sehen — also nicht berechen- oder beherrsch-
bar. Exakte Planung fiir ein komplexes Sys-
tem ist de facto pure Illusion.

Lean und Industrie 4.0 nutzen deshalb un-
terschiedliche StofSrichtungen, um der stin-
dig wachsenden Herausforderung Herr zu

werden. Lean verwendet Methoden und Ver-

fahrensweisen zur effizienten und einfachen
Gestaltung von Arbeitsprozessen. Das heifst,

| dass Lean die Steigerung der Herausforde-
1980 1290 2010 2014
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rung fiir den Menschen nicht zulasst. Bei den
heute vorliegenden Hochleistungsprozessen
stoflen jedoch sowohl der Lean-Losungs-
ansatz als auch der Mensch immer haufiger
an ihre Grenzen: Umso wichtiger ist es, dass
zuerst alle verfiigharen Lean-Methoden er-
folgreich umgesetzt wurden. Darauf aufbau-
end konnen nun Bausteine von Industrie 4.0
Horizontale und Vertikale Vemetzung zum Einsatz kommlel} Indusjc.rie .4.0 lasst die
steigende Komplexitit vollstindig zu und re-
duziert durch Assistenzsysteme die wirken-
de, bei dem Menschen ankommende Kom-
plexitit auf ein beherrschbares Maf.
Ein modernes Assistenzsystem im Sinne von
Industrie 4.0 arbeitet zusitzlich als MES. Es
fungiert als Bindeglied zwischen ERP-Sys-
tem und dem Shopflor (vertikale Integrati-
on) sowie zwischen den einzelnen den Fer-
tigungsprozess ausfithrenden Einheiten im
Shopfloor (horizontale Integration).
Mit Hilfe des Bausteins ,,Assistenzsystem
wird es moglich, eine beherrschbare Prozess-
komplexitit ohne Abstriche in der Prozess-
leistung und -robusteit zu managen. Intelli-
ﬁ gente, browserfihige Assistenzsysteme mit

integriertem Multidolmetscher wirken im

AT b v e S Verborgenen und haben Zugriff auf alle Ma-
schinen, Anlagen und Softwaresysteme, wo-

Bilder: Jobann Hofmann, Maschinenfabrik Reinbausen bei das Internet beziehungsweise Intranet als

Kommunikationsmedium fungiert.

48 Industrieanzeiger 16.15



I 11. Cyber-Physical Systems I

Cyber-Physical Systems (CPS), auch cyber-
physische Systeme genannt, sind Systeme,
bei denen Computer oder Teile von diesen
mit physisch vorhandenen Geriten kom-
munizieren und diese steuern. Oft werden
sie auch als ,,Embedded Systems“, also ein-
gebettete Systeme, bezeichnet. Intelligente
industrielle Assistenzsysteme mit Direkt-
zugriff auf alle Anlagen und integriertem
,Multi-Dolmetscher“ sind die Basis von
cyber-physischen Systemen. Dies gibt Raum
fur eine vollig neue Planung von Fertigungs-
anlagen. Als Kommunikationsmedium wird
das Internet beziehungsweise das Intranet
verwendet. Unter CPS versteht man auch in-
dustrielle Anwendungen, die dadurch Nut-
zen erzeugen, dass sie Daten, die in verschie-
denen Teilsystemen entstehen, auf einer ho-
heren Ebene intelligent zu Informationen
verdichten.

Das Fraunhofer IIS definiert CPS im engeren
Sinne wie folgt: ,,Bei 'Cyber-Physical Sys-

tems' handelt es sich um verteilte, miteinan-
der vernetzte und in Echtzeit kommunizie-
rende, eingebettete Systeme, welche mittels
Sensoren die Prozesse der realen, physischen
Welt iiberwachen und durch Aktuatoren
steuernd beziehungsweise regulierend auf
diese einwirken. Sie zeichnen sich zudem
hdufig durch eine hohe Adaptabilitit und
die Fahigkeit zur Bewiltigung komplexer
Datenstrukturen aus.

Das intelligente Werkstiick navigiert selbst-
standig durch die Supply Chain und steuert
seine  Anwendung selbst. Der Rohling
»sagt, was zu tun ist. Dies ist nur ein An-
wendungsszenario von CPS, und ob sich die-
se Technologie im Umfeld der CNC-Maschi-
nen durchsetzt, steht noch aus.

Als Basistechnologie fiir CPS ist ein Assis-
tenzsystem in Form einer Datendrehscheibe
notwendig. Sonst navigiert das intelligente
Werkstiick zwar selbstandig durch die Ferti-
gung, aber ohne ausreichende Fithrung.

I 12. Smart Factory I

Die Vorstellung der Smart Factory verwirklicht ein neues Verstand-
nis der Internetnutzung fir die Produktion. So bezeichnet die Smart
Factory den Wandel zu einer widerstandsfihigeren (resilienten) Fa-
brik, in der Mensch, Maschine und Bauteil kommunizieren und nur
das gefertigt wird, was tatsachlich benotigt wird. Der Fertigungspro-
zess verliuft hier dezentral, wird also durch die herzustellenden Pro-
dukte selbst gelenkt (Cyber-Physical Systems). Die Roh- und Halb-
fertigerzeugnisse sowie Produkte einer Fertigung sind nun intelligen-
te und vernetzte Informationstrager, die mit ihrer Umgebung, Men-
schen und Anlagen kommunizieren.

Menschen, Maschinen und Ressourcen eines Unternehmens sind
hier in ein Netzwerk integriert und arbeiten Hand in Hand. Mit Hil-
fe von Assistenzsystemen wird es in Zukunft moglich sein, eine be-
herrschbare Prozesskomplexitit ohne Abstriche in der Prozessleis-
tung und Prozessrobustheit zu managen. In der Smart Factory wird
dank der Echtzeitsteuerung durch das Internet der Dinge eine besse-
re Energie- und Ressourceneffizienz und eine hohere Produktivitdt
realisiert, was immense Vorteile sind, die Industrie 4.0 Unternehmen
bietet.
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