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Die OMG ist die Mutterorganisation des amerikanischen Industrial Internet Consortium (lIC). Inwiefern
konnten die bei der OMG schon existierenden Standards auch fir die deutsche Plattform Industrie 4.0
interessant sein? Ein kurzer Uberblick.

ei Industrie 4.0 geht es vor allem

um drei Dinge: Kommunikation,
Vernetzung und die Moglichkeit zur au-
tarken Steuerung von Produktions-
schritten. Dabei gilt es, die gesamte
Produktionskette zu definieren und die
verschiedenen Teile (Maschinen, Pro-
dukte oder IT-Systeme) kommunikativ
miteinander zu vernetzen. Das Ziel sind
Produkte, die innerhalb einer Smart
Factory ihren Produktionsprozess in
Zusammenarbeit mit den dortigen Pro-
duktionseinheiten selbststindig abstim-
men und steuern.

Dafiir sollten alle in den Produktions-
prozess involvierten Teile so miteinan-
der vernetzt werden, dass sie Daten aus-
tauschen konnen und einen smarten
Produktionsprozess mehr oder weniger
automatisiert durchfithren. Um nicht
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nur die Vernetzung, sondern auch die
Kommunikation untereinander sicher-
zustellen, ist eine Standardisierung
unumginglich — letztlich miissen die
Vernetzungs- und Kommunikations-
standards mit der gesamten Produkti-
onskette beziehungsweise den Indus-
trieanlagen moglichst reibungsfrei zu-
sammenarbeiten.

Standards sind gerade dort wichtig,
wo verschiedene Systeme verbunden
werden sollen — beispielsweise bei der
Telekommunikation, die weltweit Tele-
fonie beziehungsweise die Vernetzung
via Internet ermoglicht. Die Frage nach
Standards stellt sich nun bei der Indus-
trie 4.0: Miissen ganz neue Standards
entwickelt werden, oder lassen sich
bestehende verwenden. Grundsitzlich
gilt, dass die Nutzung bereits bestehen-

der Standards immer einfacher ist, da
man auf bereits existente Werkzeuge
und Technologien zugreifen kann.

Die Plattform Industrie 4.0 hat mit dem
Referenzarchitekturmodell ~ Industrie
4.0 (RAMI 4.0) ein Referenzmodell ge-
schaffen, in das sich Standards und Um-
setzungslosungen fiir ein Industrie-4.0-
Szenario einordnen lassen. Dieses
Modell benutzt drei Dimensionen und
drei Achsen (siche Bild 1, Seite 36):

Hierarchie der Funktionalitit (Hier-
archy Levels): Wie ordnen sich die
verschiedenen IT-Systeme in einer
Hierarchie ein? Vernetzte Welt bis
zum (Smart-)Produkt.
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Produktlebenszyklus (Life Cycle &
Value Stream): Wo befindet man
sich im Lebenszyklus des Produkts?
Von der Entwicklung bis hin zur
Produktion.

Schichten (Layer): Sie bilden eine
Hierarchie der Abstraktion, dhnliche
Schichten gibt es auch bei Netz-
werken (OSI/ISO-Schichtenmodell).
Eine Schicht nutzt iiber Schnittstellen
nur die darunterliegende Schicht, sie
greift nicht direkt iiber mehrere
Schichten zu.

Auch die 1989 gegriindete Object Ma-
nagement Group (OMG) beschiftigt
sich mit der Entwicklung von Stan-
dards, im Speziellen fiir die hersteller-
unabhingige, systemiibergreifende ob-
jektorientierte Programmierung. Das
Industrie-Konsortium hat inzwischen
weltweit tiber 800 Mitglieder und ent-
wickelt international anerkannte Stan-
dards. Da auch in einem Industrie-4.0-
Umfeld alle Funktionen sowie die
Kommunikation durch Software ge-
steuert werden, stellt sich hier ebenso
die Software als ein Schliisselfaktor fiir
die erfolgreiche Umsetzung dar. Daher
lohnt es sich, einen genaueren Blick auf
die OMG-Standards zu werfen. Denn
inzwischen decken diese nicht mehr nur
Standards fiir die Entwicklung von
Software, sondern in den letzten Jahren
auch fiir die Spezifikation von mecha-
tronischen Systemen, fiir Anforderungs-
management oder fiir Geschiftspro-
zessmodellierung ab.

Doch wie lassen sich bereits existieren-
de OMG-Standards fiir Industrie 4.0
nutzen? Um dies herauszufinden, wer-
den die Standards im Folgenden in die
von der Plattform Industrie 4.0 entwi-
ckelte  Referenzarchitekturmodell-In-
dustrie-4.0 (RAMI 4.0) eingeordnet. Da
sich dieser Bereich sehr dynamisch ent-
wickelt, ldsst sich dabei keine Vollstin-
digkeit erreichen. Vielmehr geht es da-
rum, die Diskussion zum Einsatz der
OMG-Standards fiir Industrie 4.0 zu
starten und einen ersten Eindruck davon
zu vermitteln, was bereits heute zur Ver-
fligung steht.

Bild 1. Das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0) mit seinen drei
Ebenen: Hierarchie der Funktionalitat (Hierarchy Levels), Produktlebenszyklus
(Life Cycle & Value Stream) und Schichten (Layer).

Eine der wichtigsten Schichten in
RAMI 4.0 auf der unteren Ebene ist die
Kommunikation (Connected World).
Hier sollen vor allem Internet-Techno-
logien Verwendung finden, weshalb der
Begriff ,Internet der Dinge* (Internet of
Things, IoT) gerne auch im Einklang
mit Industrie 4.0 gebraucht wird.

In den anderen Hierarchien der Funkti-
onalitdt bis hin zum Produkt befinden
sich Produktionssysteme auf einer
Feldebene, die teilweise ganz unter-
schiedliche Technologien verwenden.
Etwa bei der Implementierungstechno-
logie: Wurde ein System mit C++ pro-
grammiert, so kann ein anderes mit
Hilfe von Java-Technologie realisiert
worden sein. Um hier eine plattform-
iibergreifende Kommunikation herzu-
stellen, bedarf es geeigneter Vermitt-
lungsschichten (Middleware). Wihrend
dafiir oft OPC-UA als geeigneter Stan-
dard genannt wird, existiert jedoch da-
gegen im Umfeld der OMG-Standards
eine Technologie, die plattformiiber-
greifende Kommunikation erlaubt:
OMG Data Distribution Service
(DDS). Diese Middleware wird heute
besonders im militdrischen Bereich
eingesetzt, um unterschiedliche Syste-
me miteinander zu koppeln. Der DDS-
Standard erlaubt es, in Echtzeit Daten
plattformiibergreifend zu versenden

sowie zu empfangen und bietet zudem
eine umfassende Qualitétssicherung
(Quality of Service). Diese stellt si-
cher, dass alle Daten auch wirklich
beim Empfinger ankommen. Als Kom-
munikationsmedium lassen sich beste-
hende IP-Netze nutzen. DDS bietet
sich daher auf der Feldebene durchaus
als Alternative zu OPC-UA an.

Geht es auf einer hoheren Ebene darum,
mehr als Kommunikationsbotschaften
auszutauschen, so kommt der OMG-
ReqlF-Standard ins Spiel. ReqlIF steht
fir Requirements Interchange Format
und ist ein XML-basierendes Datenfor-
mat, das urspriinglich dazu gedacht war,
Anforderungen (Requirements) zwi-
schen verschiedenen Anforderungsma-
nagement-Werkzeugen und -Systemen
auszutauschen — zum Beispiel IBM
Doors und PTC-RM. Das Datenformat
ist aber so universell und offen konzi-
piert, dass es ermoglicht, beliebige Ent-
wicklungs- und Produktionsdaten aus-
zutauschen. Daher konnte ReqIF auch
sehr gut im Industrie-4.0-Umfeld ge-
nutzt werden, um Daten auf einer ho-
heren Ebene zwischen Lieferanten, Pro-
duzenten und Kunden zu verteilen.

Auf den hoheren Ebenen (Functional
und Business) definiert RAMI 4.0 die
Produktionskette, die Maschinen so-
wie die Produktionsschritte. Hier bie-
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Bild 2. Die verschiedenen im Text beschriebenen OMG-Standards im

Industrie-4.0-Kontext.

tet sich ein OMG-Standard an, der es
ermoglicht, mit Hilfe von grafischen
Darstellungen mechatronische Syste-
me in Struktur und Verhalten zu
spezifizieren: die Systems Modeling
Language (SysML). Diese grafische
Modellierungssprache wird heute in
der Entwicklung von komplexen tech-
nischen Systemen eingesetzt. Sie er-
laubt die Definition und Darstellung
von Systemarchitektur, Systemverhal-
ten und textuellen Systemanforderun-
gen. Da die entstehenden grafischen
Modelle in einer Datenbank abgelegt
werden, konnen zusitzlich alle Mo-
dell-Elemente miteinander in Bezie-
hungen gesetzt werden, um Querver-
bindungen aufzuzeigen. Die grafische
Darstellung ermoglicht einen einfa-
chen, intuitiven Zugang zu solchen In-
halten.

Mit Hilfe von SysML lassen sich im
Rahmen von Industrie 4.0 auch die
Produktionsketten und Produktionsan-
lagen spezifizieren. Sie erlaubt durch
die Nutzung der Verhaltensmodellie-

Prozess-
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rung auBlerdem die Spezifikation der
Produktzustinde, die wihrend des Pro-
duktionsprozesses eingenommen wer-
den konnen. Einordnen wiirde man
SysML im RAMI 4.0 sicherlich auf der
funktionalen Ebene (Functional) und
daneben moglicherweise auf der Infor-
mationsebene (Information).

Fir die Business-Ebene stellt die
OMG den Standard der Business Mo-
deling Notation (BPMN) bereit. Auch
die BPMN ist wie die SysML eine
grafische Modellierungssprache, aller-
dings mit dem Fokus auf Geschifts-
prozess-Modellierung. Mit modernen
Werkzeugen lassen sich beide Spra-
chen innerhalb einer gemeinsamen Da-
tenbasis verwenden und kombinieren.
Die entstehende Datenbasis dient als
umfassende Informationsquelle fiir
eine Industrie-4.0-Produktion. Zudem
sind die Modellierungssprachen erwei-
terbar, so dass sogenanntes Dominen-
wissen mit in die Modelle gepackt
werden kann. Diese Zusatzinformatio-
nen in der Modelldatenbank sind not-
wendig, um eine umfassende Versor-
gung der beteiligten Systeme und
Personen zu gewihrleisten. Die am
Markt erhiltlichen Modellierungs-
werkzeuge (beispielsweise ,Enterprise
Architect’ von Sparx Systems) unter-

stiitzen alle diesen Erweiterungsme-
chanismus.

In Bild 2 sind die beschriebenen OMG-
Standards in einen Industrie-4.0-Kon-
text eingeordnet. Zentrales Datenmo-
dell bildet ein Produktionsmodell, in
das alle beteiligten Systeme beispiels-
weise SysML- oder BPMN-Daten ein-
bringen oder daraus abrufen. Das Da-
tenmodell kann dabei durchaus auch
auf einem Cloud-basierten Datencluster
liegen. Der Datenaustausch auf hoherer
Ebene erfolgt per ReqlF-Dateien, die
Kommunikation innerhalb der Maschi-
nenebene per DDS.

Bild 2 zeigt auBerdem noch den
Schritt zur Definition einer Produktvari-
ante (Variantendefinition). Bei Industrie
4.0 geht es ja vorwiegend um die Her-
stellung individualisierter Produkte mit
Mitteln der Massenproduktion. Daher
muss die herzustellende Produktvarian-
te irgendwie definiert werden konnen.
Dafiir ist ,Feature Oriented Domain
Analysis® (FODA) ein optimal geeigne-
tes und denkbares Verfahren. Dieser
Ansatz wurde zu Beginn der 1990er
Jahre an der Carnegie Mellon Universi-
ty entwickelt und ist auch unter dem Ti-
tel Featuremodellierung bekannt. Dafiir
existiert allerdings bislang weder ein
Standard der OMG noch eine andere
Standardisierungsvariante. Die Feature-
modellierung ist aber ein De-facto-
Standard im Bereich der Handhabung
von Varianten.

Die OMG-Standards bieten hohes
Potenzial, die gegebenen Anforderun-
gen an ein Industrie-4.0-Szenario mit
bereits gegebenen Standards und Um-
setzungen zu erfiillen. Die Fiille der
OMG-Standards erlaubt geniigend Lo-
sungen, um selbst verschiedene Ebenen
im RAMI 4.0 zu besetzen. Letztlich
bleibt es eine zentrale Aufgabe, sich auf
gemeinsame Standards zu einigen, da-
mit der Aufbau einer Produktion nach
Industrie 4.0 einmal #hnlich einfach
wird, wie heute die weltweite Telekom-
munikation. Id
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