10. Assistenzsysteme In den letzten Jahren ist der Her-
ausforderungsgrad gestiegen. Nebst komplizierten Problemen,
die mit gentigend Wissen vorhersehbar, beherrschbar und
automatisierbar sind, gibt es nun auch viele komplexe Proble-
me, die nicht vorhersehbar und somit auch nicht berechenbar
sind. Lean und Industrie 4.0 nutzen aufeinander aufbauende
Methoden, um die Herausforderung zu reduzieren. Industrie
4.0 lasst die steigende Komplexitét zu und reduziert durch
Assistenzsysteme die beim Menschen ,ankommende” Kom-
plexitat auf ein beherrschbares Maf3. Mithilfe der ,Assistenz-
systeme” wird es in Zukunft mdglich sein, eine beherrschbare
Prozesskomplexitdt ohne Abstriche in der Prozessleistung und
Prozessrobustheit zu managen. Die Assistenzsysteme arbeiten
nicht losgelést vom Menschen, sondern assistieren dem Men-
schen, der dadurch seine Arbeit perfektionieren kann.

11. Cyber-Physical Systems (CPS) Darunter versteht
man industrielle Anwendungen, die Daten von verschiede-
nen Teilsystemen intelligent zu Informationen verdichten,

die wiederum Aktionen auslésen kdnnen. CPS bestehen aus
mechanischen Komponenten, beispielsweise Objekte entlang
der Produktionslinien, die sich mithilfe von Assistenzsystemen
selbst steuern, untereinander vernetzt sind und tber das Inter-
net bzw. das Intranet in Echtzeit miteinander kommunizieren
und autonom Entscheidungen treffen kdnnen. Solche intelli-
genten industriellen Assistenzsysteme iiberwachen Prozesse
und greifen direkt in diese ein.

12. Smart Factory bezeichnet eine resiliente Fabrik, in der
Mensch, Maschine und Bauteil kommunizieren und nur das
gefertigt wird, was tatséchlich benétigt wird. Der Fertigungs-
prozess verlduft dezentral, wird also durch die herzustellenden
Produkte selbst gelenkt (CPS). Die Roh- und Halbfertigerzeug-
nisse, sowie die Produkte einer Fertigung sind nun intelligente
und vernetzte Informationstréger, die mit ihrer Umgebung,
Menschen und Anlagen kommunizieren. In der ,Smart Fac-
tory” wird dank der Echtzeitsteuerung durch das Internet der
Dinge eine bessere Energie- und Ressourceneffizienz und eine
hoéhere Produktivitét realisiert.
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Industrie 4.0 — Die 12 Enabler

1. Interdisziplinaritédt bezeichnet die Verbindung und
Kombination von voneinander unabhéngigen (wissenschaft-
lichen) Fachrichtungen und deren Methoden, Ansétze oder
Denkrichtungen. Verschiedene Losungsstrategien werden hier
fur ein bestmogliches Ergebnis miteinander verkniipft, was zu
neuen Denkweisen und Losungswegen fiir Problemstellungen
fihren kann. So lassen sich viele Synergien zwischen einzelnen
Fachdisziplinen nutzen.

Ein konkretes Beispiel findet man im Berufsbild des Mecha-
tronikers, welches sich aus den jeweiligen Ausbildungsberufen
des Schlossers und des Elektrikers, ergédnzt durch Steuerungs-,
Regelungs- sowie Informationstechnik entwickelt hat.

2. Social Media wie beispielsweise
Facebook, LinkedIn, Xing oder Whats-
App unterscheiden sich von traditio-
nellen Medien wie Fernsehen oder
Zeitungen durch die Art der Kommuni-
kation: Anwender und Geréte kdnnen
einfach und interaktiv auf digitalem
Weg Informationen austauschen, mit
der Moglichkeit, dass der Empfanger
auf jede Information sofort antworten kann. Social Media
unterstiitzen einen globalen Unternehmensauftritt mit hoher
Zugénglichkeit, ermdéglichen Multimedialitdt und gréitmaogli-
che Aktualitét. Diese Vernetzung ist nétig fir Industrie 4.0.

3. Mobile Computing ist eine der Voraussetzungen fiir
Industrie 4.0. Es umfasst die Arbeit an einem transportablen
Geréat und beinhaltet mobile
Kommunikation, sowie
Hardware und Software.
Verwendbare Geréte kénnen
unter anderem Laptops, Ta-
blet-PCs, Smartphones oder
Datenbrillen (z.B.: HoloLens)
sein. Der mdglichst einfache,
intuitive sowie orts- und
zeitunabhédngige Zugriff auf
betriebliche Daten und An-
wendungen wird zum Standard fiir alle Unternehmen werden.
Momentan wird diese Entwicklung noch von den vergleichs-
weise niedrigen Ubertragungsraten von mobilem Internet,
gangigen Sicherheitsstandards oder dem Energieverbrauch
bzw. der Akkulaufzeit der Geréte eingeschrénkt.

4. Virtualisierung Hier wird eine virtuelle Ebene gebildet
oder abstrahiert, losgel6st von real existierenden Ressourcen
wie Maschinen. Virtualisierung erméglicht es, vorhandene
Ressourcen zu gliedern, fiir den Anwender transparent zu
machen und optimal auszulasten. Ein Beispiel fiir Virtualisie-
rung ist beispielsweise das Ausfiihren eines Betriebssystems
innerhalb eines anderen. Dieses Prinzip lasst sich auch auf die
Fertigung tibertragen. Im CNC-Umfeld ist die Virtualisierung
der NC-Maschinen zu Simulationszwecken des NC-Programms
vielerorts bereits im Einsatz. Virtualisierung kann auch als
Echtzeitabbildung realer Fabrikprozesse im virtuellen Raum
verstanden werden.

5. Smarte Objekte kénnen z.B. Verpackungen, Gegenstan-
de oder Werkstiicke sein, die mit einem digitalen Gedachtnis
in Form eines Datenspeichers ausgestattet sind. Dadurch wird
die digitale Welt mit der physischen verkniipft. Voraussetzung
dafiir ist die eindeutige und kontaktlose Identifizierbarkeit
sowie die Lokalisierung dieser Objekte. Dies geschieht z.B. mit
Hilfe von Barcodes, RFID, NFC bzw. iBeacon, die von Scannern
und Computern erfasst werden. Bildhaft ausgedriickt weif} der
Jintelligente“ Joghurtbecher von morgen, ob er mit Erdbeer-
oder Haselnussjoghurt geftllt werden muss.

6. Big Data Aufgrund der technischen Entwicklung und der
des Internets wird es immer leichter, grofle Datenmengen zu
sammeln, zu speichern und zu analysieren. Big Data bezeich-
net dieses weltweit vorhandene Datenvolumen, das sich mit
steigender Geschwindigkeit vervielfaltigt und aus analogen
sowie digitalen Quellen stammt. Von
einer Big-Data-Situation spricht man,
wenn einer der drei folgenden Punkte
zu grofs wird fiir relationale Daten-
banksysteme: Volumen der Daten,
Geschwindigkeit der Daten, Unter-
schiedlichkeit der Daten. Big Data

ist erst mal nur eine Sammlung von
Rohdaten. Der Mehrwert von Big Data
fir die Fertigung entsteht erst, wenn
diese Rohdaten durch Heuristiken bzw.
Mustererkennung veredelt werden. Das fiihrt zu neuartiger
Erkenntnisgewinnung, die zum Automatisieren, Visualisieren
und Analysieren der Prozesse verwendet werden kann.

7. Analyse, Optimierung und Vorhersage Das Vo-
lumen, die Geschwindigkeit und die Unterschiedlichkeit der
Daten streben einem Hochstwert zu. Deshalb wird es immer
wichtiger, diese Big Data zu
quantifizieren und zu analysie-
ren. Durch statistische Methoden =
und mithilfe von entsprechender 8t =
Software lassen sich aus blofien s
Daten Informationen gewinnen. :
Das Herausfiltern einzelner wich-
tiger Informationen aus einer
grofien Datenmenge wird auch
als ,Data Mining“ oder Muster- ~ F58

erkennung bezeichnet. Werden die Informationen mit Wissen
kombiniert, kann man Ereignisse vorhersagen. Profitieren
kann man davon allerdings erst, wenn man seine Erfahrung
aus vergangenen dhnlichen Ereignissen mit einbringt.

8. Internet der Dinge Das vorhandene Internet soll zum
Internet der Dinge erweitert werden, indem Objekte jeglicher
Art in ein universales digitales Netzwerk eingebunden werden.
Diesen Objekten werden dazu eigene ,Identitdten” zugeordnet,
die miteinander verbunden werden. Wenn zum Beispiel jedes
verbaute Verschleif3teil eine eigene IP-Adresse besitzt, bleibt es
lebenslang mit den Wartungseinheiten verbunden. Herausfor-
derungen bestehen in einem einheitlichen Kommunikations-
standard zwischen den Systemen und der Anzahl vorhandener
[P-Adressen, um jedem Quadratmillimeter auf der Erdoberfla-
che eine eigene zuzuweisen. Deshalb wurde das Internetproto-
koll (IPv6) entwickelt.

9. Internet der Dienste Hier handelt es sich um einen
Teil des Internets, der Dienste und Funktionalitdten als web-
basierte Dienstleistung anbietet. Uber Internetdiensttechno-
logien sind die einzelnen Softwarebausteine beziehungsweise
Dienstleistungen miteinander integrierbar. Unternehmen
kénnen die einzelnen Softwarekomponenten zu komplexen
und dennoch flexiblen Lésungen orchestrieren. Beispielsweise
konnen Betriebsdaten von Scheibenwischermotoren (aus, ein,
Intervall, schnell) einer Fahrzeugflotte, die auf eine Cloud-Da-
tenbank abgelegt werden, fiir einen regionalen Wetterbericht
verwendet werden. Daraus entstehen neue Geschéftsmodelle
die wiederum als Katalysator fiir das Internet der Dinge und
Dienste wirken.



