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Einleitung

1 Einleitung

Neue Anwendungsfelder erschlieen. Die Transparenz existierender Prozesse ermdglichen.
Eine Optimierung der gesamten Wertschopfungsnetze erreichen. Diese und viele weitere
Zielsetzungen werden im Kontext der Digitalisierung der Wirtschaft genannt. Eine vollstandi-
ge Vernetzung von Wertschopfungsketten und die informationstechnische Kopplung aller
involvierter Systeme stellt die Grundlage hierfiir dar. Die digitale Transformation findet dabei
in diversen Anwendungsbereichen (Domanen) statt. Im Kontext einzelner Anwendungsbereiche
wird deren Transformation haufig mit einem sich daraus ergebenden »intelligenteren«
Verhalten von einzelnen Entitaten oder Wertschopfungsnetzen gleichgesetzt, weshalb hierbei
dann von smarten Entitaten und letztendlich smarten Anwendungsbereichen gesprochen
wird — insbesondere auch im englischen Sprachumfeld. So wird unter smarter Produktion oder
smarter Fertigung (engl. »Smart Production« bzw. »Smart Manufacturing«) die Verschmelzung
und die zunehmende Verbreitung von IT auf der Feldebene sowie die damit verbundene
Digitalisierung und Dynamisierung von produzierenden Wertschopfungsketten bzw. -netzen
verstanden. Der Begriff Industrie 4.0 umfasst den Bereich der smarten Produktion, ist jedoch
insbesondere hinsichtlich des Lebenszyklus von Produkten wesentlich weiter gefasst. Analog
gilt dies fur den Bereich smarter Gebdude (engl. »Smart Buildings«) mit vernetzter Sensor-/
Aktortechnik und automatisierter Steuerung von Ablaufen. Im Endnutzerbereich ist der Begriff
»Smart Home« als eine explizite Auspragung smarter Gebdude aktuell haufig zu lesen.
Weitere Anwendungsbereiche, in denen die fortschreitende Digitalisierung konkret bekannt
ist, sind beispielsweise die smarte Landwirtschaft (engl. »Smart Agriculture«) oder das smarte
Stromnetz (engl. »Smart Grid«). Voraussetzung fiir solch smartes Verhalten ist die Moglichkeit,
Daten und Informationen zwischen den beteiligten Systemen auszutauschen —d.h. die
Kommunikation bzw. Kommunikationsfahigkeit sicherzustellen — und dadurch letztendlich
ihre Interoperabilitat zu gewahrleisten und die weitere Informationsverarbeitung und —
vernetzung zu ermoglichen bis hin zu Assistenz- und Entscheidungsunterstiitzungssystemen.
Von daher ist sowohl die Kommunikationsschnittstelle als auch die Syntax und die Semantik

der ausgetauschten Information von entscheidender Bedeutung.

In Abhangigkeit des betrachteten Anwendungsbereiches existieren domanenspezifische
Kommunikationsstandards nicht zuletzt, um den spezifischen applikativen Anforderungen in
diesem Anwendungsbereich Rechnung zu tragen. Teils ist eine Dominanz von einigen
wenigen Standards innerhalb eines Anwendungsbereiches zu beobachten; teils wird ein
einzelner Kommunikationsstandard domanenspezifisch empfohlen, wie dies beispielsweise
flir OPC UA im Kontext von Industrie 4.0 der Fall ist’. Ein solcher Standard sichert die
Kommunikationsfahigkeit und damit die Interoperabilitat von Anwendungen, welche auf
diesem gemeinsamen Standard basieren. Eine Einigung auf einen einheitlichen, domaneniiber-
greifenden Kommunikationsstandard ist (zumindest in absehbarer Zeit) nicht zu erwarten.
Das bedeutet insbesondere, dass eine Kommunikation tiber unterschiedlichste domanenspe-
zifische Standards, Schnittstellen und Datenmodelle stattfinden muss, wenn (Teil-)Systeme

und Anwendungen aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen an einer Kommunikation

1 ,Industrie 4.0 Kommunikation mit OPC UA — Leitfaden zur Einfiihrung in den Mittelstand®,
Plattform Industrie 4.0, ~https://www.plattform-i40.de/140/Redation/DE/Downloads/Publikation/
vdma-i40-kommunikation-opc.html


https://www.plattform-i40.de/I40/ Redation/DE/Downloads/Publikation/vdma-i40-kommunikation-opc.html
https://www.plattform-i40.de/I40/ Redation/DE/Downloads/Publikation/vdma-i40-kommunikation-opc.html
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beteiligt sind. Wahrend eine Kommunikation tiber verschiedene Anwendungsbereiche hinweg
bis dato ausschlieBlich auf der Ebene des »Enterprise Computings« zu beobachten war,

ist eine domanenulbergreifende Kommunikation zwischen Assets entweder direkt oder lber
die »Connected World« fiir die Umsetzung zahlreicher Use Cases des »Industrial Internets«

eine grundlegende Voraussetzung.

Um diese bis dato nicht ausreichend berticksichtigte Herausforderung zu adressieren, wird ein
Referenzmodell fiir die Interoperabilitat zweier Systeme benétigt, welches Grundlage fiir die
Bestimmung des Interoperabilitatsgrades zweier Systeme darstellt und letztendlich der Identifi-
kation einer (moglichst minimalen) Standardisierungsnotwendigkeit zur Sicherstellung der
Interoperabilitat einer anwendungsbereichsiibergreifenden Kommunikation dient. Um diese
Zielstellung zu konkretisieren, sollen im Rahmen dieses Beitrags die sich ergebenden Herausforde-
rungen auf dem Weg zu einem geeigneten Interoperabilitdtsmodell beschrieben werden.
Als Grundlage dienen hierbei konkrete Anwendungsfalle, welche zur beispielhaften Veranschau-
lichung der Problemstellung von domanenibergreifender Kommunikation dienen und im
nachfolgenden Abschnitt beschrieben werden. In Kapitel 3 werden im Anschluss unter Riickgriff
auf diese Anwendungsfalle die zu adressierenden Herausforderungen eines Interoperabilitatsrefe-

renzmodells hergeleitet.

Einleitung
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2 Problembeschreibung

Eine holistische Betrachtungsweise des Industrie-4.0-Gedankens beinhaltet die digitale
Vernetzung der gesamten Wertschdpfungskette. Daraus resultiert die Anforderung, die digitale
Transformation sowohl vertikal als auch horizontal zu betrachten. Die vertikale Integration in
der Produktion ist Gegenstand der meisten Diskussionen und beinhaltet, wie in Abbildung 1auf
der linken Seite angedeutet, insbesondere die Kommunikation von Maschinen innerhalb (1),

die Kommunikation mit Cloud-Diensten auBerhalb (2) und die Kommunikation von Produkten
mit der Fabrik (3), d.h. sowohl mit MES als auch mit ERP Systemen. Aus technologischer Sicht

ist in diesem Zusammenhang haufig von Protokollen wie OPC UA mit den entsprechenden
Datenmodellen zu lesen.

Bei der horizontalen Integration verlduft die Kommunikation domanenibergreifend und die
moglichen Anwendungsszenarien sind vielfaltig. Zur Veranschaulichung sei exemplarisch

die Produktion eines Elektro-Mahdreschers genannt. Im Rahmen der Energiewende besteht
eine Herausforderung im Ausgleich der Energieproduktion (bspw. Windkraft oder Photovoltaik)
mit dem Energieverbrauch. Durch eine geeignete Vernetzung zwischen der Produktion und
dem Energiemarkt (4) knnen mittels der Verschiebung von industriellen Lasten geeignete
Flexibilitatsoptionen geschaffen werden. Die sogenannten lokalen Bilanzkreise sind wiederum
untereinander selbst mit eigenen Protokollen vernetzt (5). Auch erfolgt wahrend zukiinftiger
Ladevorgange (6) eine Kommunikation zwischen dem Stromnetz und dem Elektro-Mahdrescher.

P B 2

Connected World (Beispielsweise Cloud-Dienste)

fh o
& [k
7

Intelligente Produktion Intelligenter Strommarkt Intelligente Landwirtschaft

Exemplarische Anwendungdomanen
(3) (6) (7

oo B 0O D

Intelligentes Produkt (Beispielsweise Elektro-Mahdrescher)

Abbildung 1: Ubergreifende Kommunikationsszenarien am Beispiel der Domanen Smart Manufacturing und Smart Agriculture
Quelle: Folie/Seite 12: 7http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/rami40-eine-einfuehrung.pdf?__blob=publication-
File&v=10


http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/rami40-eine-einfuehrung.pdf?__blob=publicationFile&v=10

http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/rami40-eine-einfuehrung.pdf?__blob=publicationFile&v=10
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Um die Effizienz in der Landwirtschaft zu steigern, erfolgt darliber hinaus eine Kommunikation
zwischen dem Mahdrescher und Komponenten im landwirtschaftlichen Betrieb (7). Zur hochprazi-
sen Flachenbearbeitung werden beispielsweise Standorte bestimmt, mit anderen Fahrzeugen
geteilt und liber eine zentrale Steuerung koordiniert (8). Durch optimierte Fahrrouten wird der
Energieverbrauch gesenkt und durch einen weiteren Austausch mit dem Energiemarkt (9)
kénnen auch hier Energielasten flexibel aufgefangen werden, indem der Fuhrpark zu geeigneten

Zeiten aufgeladen wird.

Diese Beispiele zeigen, dass ein Gegenstand den Anwendungsbereich innerhalb des Lebenszyklus
einmal oder mehrfach wechseln kann. Demzufolge muss das intelligente Produkt mit externen
Systemen unterschiedlicher Anwendungsbereiche kommunizieren.
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3 Herausforderungen

Betrachtet man Abbildung 2, in welcher neben dem ISO/OSI-Referenzmodell beispielhaft einige
Kommunikations-Stacks verschiedener Domanen abgebildet sind, so fallt auf, dass maximal
ein Datenaustausch ohne mogliche interpretierbarkeit moglich ist. Es ist ersichtlich, dass bis
zum »Transport Layer« die Stacks gleich bzw. austauschbar sind. So ist beispielsweise in

der »Smart Factory« der OPC-UA Stack fiir syntaktische? und semantische® Kommunikati-
onsfahigkeit im Einsatz, wahrend in der Telekommunikationswelt der oneM2M Stack genutzt
wird. Andere Domanen, wie z.B. Energie oder Landwirtschaft, werden sehr wahrscheinlich ebenfalls
ihre eigenen Stacks und Informationsmodelle nutzen, was eine semantische domanenuiber-
greifende Interpretation schier unmdglich macht.
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Abbildung 2: Vergleich ISO/0SI Referenzmodell mit doméanenspezifischen Kommunikations-Stacks (Auswahl)

Quelle: ~https://www.iiconsortium.org/pdf/IIC_PUB_G5_V1.0_PB_20170228.pdf

Des Weiteren ist auffallig, dass eine genaue Einteilung von Syntax und Semantik in einzelne
Schichten nicht méglich ist. Was fehlt ist eine Art Referenzmodell zur Beschreibung der
syntaktischen und semantischen Interoperabilitat zweier Systeme mit unterschiedlichen
Kommunikations-Stacks. Der Nutzen eines solchen Referenzmodells wiirde die Moglichkeit
bieten, die Kommunikationsfahigkeit zweier Systeme aus unterschiedlichen Domanen
einzuordnen, die einzelnen Schichten von deren Kommunikations-Stacks zu vergleichen und
letztlich die semantischen Liicken zu identifizieren.

2 Syntax: Festlegung gemeinsamer Strukturen und Formate und damit das Erreichen der Interpretierbarkeit der
Daten, Quelle: ~https://de.wikipedia.org/wiki/Syntax

3 Semantik: Verwendung von Bedeutungen (Fach- oder Anwendungsbereich spezifisch), die es den Beteiligten in
einer Kommunikation ohne vorherigen Austausch von Informationen gestattet, den Inhalt zu interpretieren,
Quelle: 7https://de.wikipedia.org/wiki/Semantik


https://de.wikipedia.org/wiki/Syntax
https://de.wikipedia.org/wiki/Semantik
https://www.iiconsortium.org/pdf/IIC_PUB_G5_V1.0_PB_20170228.pdf
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Aufbauend darauf kdnnte dann eine Art neutraler Kommunikations-Stack oder auch nur eine
einheitliche generische Programmierschnittstelle (API) geschaffen werden, welcher schlussendlich
die Interoperabilitat domanenubergreifend ermoglicht. Eine technische Kommunikations-
fahigkeit zweier Systeme kann prinzipiell Uber die standard TCP/IP-Kommunikation auch
domanenibergreifend hergestellt werden. Wird jedoch noch zusatzlich eine bestimmte Art von
Kommunikationsmustern verwendet, ist auch TCP/IP zum reinen Datenaustausch (ohne jegliche
Interpretationsmoglichkeit) schon nicht mehr ausreichend.

Die groRte Herausforderung liegt jedoch in der Herstellung ddmanentbergreifender syntaktischer
Kommunikationsfahigkeit inklusive der semantischen Interpretation der ausgetauschten Daten.
Also zum Ersten in der Nutzung eines gemeinsamen Vokabulars (Syntax) und zum Zweiten in der
Nutzung einer gemeinsamen Vereinbarung der Bedeutung der Aneinanderreihung dieses Vokabu-
lars (Semantik).
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4 Fazit

In diesem Beitrag wurde eingangs die Notwendigkeit einer domadnenubergreifenden Kommuni-
kation verdeutlicht. Aus der aktuellen Situation mit stark heterogenen Kommunikationsparadigmen,
Standards und Protokollen sowie dazu gehoriger Informationsmodelle wurde anschlieRend

der Bedarf eines einheitlichen Referenzmodells fiir die syntaktische und semantische Interopera-
bilitat zweier Systeme abgeleitet. Auf Basis konkreter Anwendungsbeispiele fiir eine domanen-
ubergreifende Kommunikation zwischen den Bereichen »Smart Manufacturing« und «Smart
Agriculture« wurden detaillierte Forderungen an ein entsprechendes Referenzmodell abgeleitet.
Dieses Referenzmodell dient als Grundlage fiir die Bestimmung des Interoperabilitatsgrades zweier
Systeme und ermoglicht damit letztendlich auch die Identifikation von Standardisierungsnotwen-
digkeiten, um die Interoperabilitat einer domaneniibergreifenden Kommunikation und Informati-
onsverarbeitung sicherzustellen.
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