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Vorwort

Die moderne Welt konnte ohne Regelsetzung nicht funk-
tionieren. Angefangen bei den scheinbar einfachen Din-
gen des taglichen Lebens, wie einem Blatt Papier oder
einer GlUhlampe, bis hin zu den hochkomplexen Maschi-
nen und Anlagen, wie Werkzeugmaschinen oder Kraft-
werken: Ohne Technische Regeln lauft nichts. Sie legen
nicht nur Schnittstellen fest und bilden damit die Grund-
lage flr Austauschbarkeit, Vergleichbarkeit und Interope-
rabilitdt. Der Nutzer technischer Regeln, egal ob Endan-
wender, Konstrukteur, Entwickler oder Systemintegrator,
erhalt damit die Gewissheit Uber Sicherheit und Qualitat
des Gegenstands, mit dem er arbeitet. Der Begriff Sicher-
heit bedeutet in diesem Zusammenhang umfassenden
Schutz vor Gefahrdungen fir Menschen, Tiere und Sa-
chen, ganz gleich, wie sich diese Gefdhrdungen ergeben.
Technische Regeln bauen auf dem Erfahrungsschatz vieler
technischer Experten auf, dazu gehoéren Ingenieure, Wis-
senschaftler oder auch Arbeits- und Verbraucherschitzer.
Somit erhalten Konstrukteure, Entwickler und System-
integratoren ein Werkzeug, das ihre Arbeit effizienter und
verlasslicher macht.

Die technische Regelsetzung wird in Zeiten immer
klrzerer Innovationszyklen als trage, , verstaubt” und

fortschrittshemmend wahrgenommen, allerdings ist ge-
nau das Gegenteil richtig. Technische Regelsetzung ist ein
hochkomplexer und gleichzeitig transparenter Prozess,
der fir alle Interessengruppen ein gleichermafen ausge-
wogenes Ergebnis liefert. Ziel dieses vorliegenden Leit-
fadens ist es daher, dem Leser zunachst einen Uberblick
Uber technische Regelsetzung im Allgemeinen zu geben.
Dabei werden die wesentlichen Begriffe wie Normung,
Standardisierung oder Konsensprinzip erlautert. Die Ein-
bettung der nationalen technischen Regelsetzung in den
internationalen Kontext wird genauso erlautert wie der
daraus resultierende Nutzen einer aktiven technischen
Regelsetzung fir den Wirtschaftsstandort Deutschland.
Im Fokus des gesamten Leitfadens steht die technische
Regelsetzung im Themenschwerpunkt Industrie 4.0. Ne-
ben dem Stand der technischen Regelsetzung werden ins-
besondere auch fur die Technische Regelsetzung in Indus-
trie 4.0 relevante Organisationen und Aktivitaten skizziert.

Leser dieses Leitfadens erhalten einen allgemeinen Uber-
blick Gber die technische Regelsetzung sowie einen spe-

ziellen Einblick in ihre Anwendung in Industrie 4.0. Dabei
gilt ein besonderes Augenmerk der Relevanz technischer
Regelsetzung fiir die unternehmerische Praxis.
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1 Normung und Standardisierung

1.1 Allgemeines und Begriffe

Technische Regelsetzung bedeutet im Allgemeinen die Er-
stellung und Herausgabe von Dokumenten wie Normen,
Spezifikationen, Leitfaden, Richtlinien oder technischen
Berichten unter Einhaltung der daflr vorgesehenen Erar-
beitungsprozesse. Das Einsatzgebiet technischer Regeln
ist vielfaltig. Sie sind beispielsweise dann erforderlich,
wenn gleichartige oder ahnliche Gegenstande, Methoden
und Verfahren in unterschiedlichen Anwendungsfallen

an verschiedenen Orten von verschiedenen Nutzergrup-
pen zum Einsatz kommen. Sie dienen damit im weitesten
Sinne der Vereinheitlichung. Werden die in den techni-
schen Regeln festgelegten Anforderungen eingehalten,
was durch unabhangige Prifinstitute bescheinigt werden
kann, lassen sich Produkte, Prozesse und Dienstleistungen
untereinander vergleichen, und es ist u. a. ein Mindest-
niveau an Sicherheit, Austauschbarkeit und Interoperabi-
litat sichergestellt.

Eine technische Norm (kurz: Norm) wird von einer aner-
kannten Normungsorganisation nach festgelegten
WTO-konformen Grundsatzen konsensbasiert erarbeitet.
Technische Spezifikationen (kurz: Spezifikation) dage-
gen werden haufig nach vereinfachten Verfahren erstellt,
die eine schnellere Anwendung ermaglichen und deren
Festlegungen nicht im Konsens des gesamten Gremiums
festgelegt werden mussen. Dabei sollte stets das Ziel sein,
die technischen Spezifikationen zu einer Norm weiterzu-
entwickeln. Die Begriffe Normung bzw. Standardisierung
bezeichnen den definierten Prozess, an dessen Ende als
Ergebnis eine Norm oder eine Spezifikation zur Verfligung
steht.

Normungs- oder Standardisierungsarbeit findet in Nor-
mungs- oder Standardisierungsgremien statt. Ahnlich wie
zwischen Normen und Spezifikationen bestehen auch hier
Unterschiede. Ein Normungsgremium besteht aus bis zu
15 fachlich qualifizierten Mitarbeitern. Sie werden von
Fachkreisen (in der Regel Verbande, Behorden, Hochschu-
len usw.), die an der Normungsarbeit interessiert sind,

autorisiert und durch die Normungsorganisation in das
Normungsgremium berufen. Die Fachkreise muissen im
Normungsgremium — entsprechend des Arbeitsgebietes —
angemessen vertreten sein. Dies gilt besonders bei der
Erarbeitung von Sicherheitsnormen. Zusatzliche Fachex-
perten sind einem Normungsgremium als Gaste zuge-
ordnet. Im Gegensatz zu einem Normungsgremium spielt
die ausgewogene Besetzung eines Standardisierungs-
gremiums eine untergeordnete Rolle. Da es sich bei den
Arbeitsgebieten von Standardisierungsgremien eher um
forschungsnahe Themenfelder handelt, ist das wirtschaft-
liche und politische Interesse flr eine ausgewogene Beset-
zung noch nicht gro3 genug. Dennoch hat sich auch hier
eine Obergrenze von 15 Mitarbeitern und die Einladung
zusatzlicher Gaste bewahrt. Mitarbeiter und Gaste eines
Gremiums werden auch zusammenfassend als technische
Experten bezeichnet.

Wenn wie oben von Konsens gesprochen wird, meint dies
nach der Europaischen Norm EN 45020 [1] ,,die allgemei-
ne Zustimmung, die durch das Fehlen aufrechterhaltenen
Widerspruches gegen wesentliche Inhalte seitens irgend-
eines wichtigen Anteiles der betroffenen Interessen und
durch ein Verfahren gekennzeichnet ist, das versucht, die
Gesichtspunkte aller betroffenen Parteien zu berlcksich-
tigen und alle Gegenargumente auszuraumen”. Das be-
deutet: Alle offenen technischen Fragestellungen mussen
einvernehmlich und interessenausgewogen geklart sein.
Somit bedeutet Konsens auch nicht notwendigerweise
Einstimmigkeit.

Dartber hinausgehende Begriffe zur Normung sowie
Konkretisierungen finden sich in EN 45020 [1] bzw. der
Normenreihe DIN 820 [2].

1.2 Grundsatze der Normung und Standardisierung

Normung basiert auf zehn Grundsatzen, auf deren Einhal-
tung die anerkannten Normungsorganisationen achten.
Die Anwendung von Normen und auch die Mitarbeit in
der Normung kann nicht erzwungen werden, sondern
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basiert auf Freiwilligkeit. Fir Transparenz sorgt die Ein-
bindung der Offentlichkeit. Die Beteiligung aller interes-
sierten Kreise stellt sicher, dass alle technischen Aspekte
ausreichend bertcksichtigt sind. Durch Konsensentschei-
dungen (s. Kapitel 1.1) wird eine Ausgewogenheit der
Norminhalte erzielt und die Interessen der Betroffenen
gewahrt. Einheitlichkeit und Widerspruchsfreiheit einzel-
ner Normen und des Normenwerkes werden durch einen
strukturierten Aufbau, eine eindeutige Terminologie und
das Vermeiden von entgegengesetzten Anforderungen er-
reicht. Sachbezogenheit lasst sich durch die Beschrankung
auf eindeutige Anforderungen sicherstellen. Eine Norm
muss sich immer am Stand der Technik orientieren und
ist in regelmaBigen Abstanden entsprechend anzupassen.
Durch die Ausrichtung an den wirtschaftlichen Gegeben-
heiten ist die Berlicksichtigung der Marktanforderungen
gewahrleistet. Fur das Gemeinwohl und unter Ausschluss
der Vorteilnahme Einzelner findet Normung im Sinne des
allgemeinen Nutzens statt. Die Internationalitat ist die
Basis flr weltweit harmonisierte Normen, dient der Off-
nung der Markte und unterstitzt damit den Welthandel.

Im Gegensatz zur Normung mussen bei der Standardisie-
rung nicht alle zehn oben genannten Grundsatze erfillt
sein. Bei den in Kapitel 1.1 genannten vereinfachten Ver-
fahren kann beispielsweise je nach Bedarf die Einbindung
der Offentlichkeit wegfallen oder das Konsensprinzip
eingeschrankt sein. Das bedeutet, dass vor dem Erschei-
nen einer Spezifikation auf ein 6ffentliches Einspruchs-
verfahren verzichtet wird und damit der Konsens nur
innerhalb des erarbeitenden Gremiums herzustellen ist.
Beides reduziert den Zeitbedarf bis zur Veréffentlichung
einer Spezifikation gegenlber einer Norm erheblich, da
in der Regel weniger Iterationsschleifen erforderlich sind.
Je nach Zielrichtung kann auch auf die sonst geforderte
Internationalitat im ersten Schritt verzichtet werden, um
maoglichst schnell auf nationaler Ebene auf einen einheit-
lichen Diskussionsstand zu gelangen. Dies ist jedoch nicht
unbedingt von Nachteil, da ohnehin angestrebt wird, aus
einer Spezifikation spater eine Norm zu entwickeln, und
da gilt wie oben beschrieben die Internationalitat.

Normungs- und Standardisierungsgremien sind auf quali-
fizierte technische Experten angewiesen, die ihr Wissen
zum Wohl der Allgemeinheit zur Verfligung stellen. Dem
Prinzip der Freiwilligkeit folgend kann jedoch niemand zu
einer Mitarbeit gezwungen werden. Es darf auch nicht
vernachlassigt werden, dass Normung und Standardisie-
rung zunachst Kosten verursachen, namlich Reisekosten
und Ausfall von Arbeitszeit. Dass Unternehmen dennoch
ihre Mitarbeiter in Normungs- und Standardisierungs-
gremien entsenden, zahlt sich auf andere Weise aus. Sie
erhalten Informationen zum Stand und Inhalt von Nor-
men und Spezifikationen friihzeitig und aus erster Hand,
und sie kénnen die Inhalte direkt und aktiv beeinflussen.
Beides sind Aspekte, die Unternehmen einen Wettbe-
werbsvorteil einbringen kénnen. Unternehmen, die von
den Vorteilen der Normungs- und Standardisierungsarbeit
profitieren und sich aktiv in entsprechenden Gremien
beteiligen wollen, sind herzlich dazu eingeladen. Die Nor-
mungsorganisationen bieten hierbei vielfaltige Unterstit-
zung an.

1.3 Weltweite Einbettung von Normung und
Standardisierung

Insbesondere die Normung, und in bestimmten Arbeits-
gebieten auch die Standardisierung, sind internationale
Aufgaben. Die jeweils zutreffenden Verfahren werden von
den zustandigen Normungsorganisationen auf nationaler,
regionaler (z. B. europaischer) und internationaler Ebene
organisiert. Die Aufteilung der Arbeitsgebiete und die Zu-
standigkeiten der anerkannten Normungsorganisationen
sind in Abbildung 1 zu erkennen.

Nationale Ebene (Deutschland)

Die in Deutschland anerkannten Normungsorganisationen
sind die Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik (DKE) in DIN und VDE und das Deut-
sche Institut fir Normung e.V. (DIN). Die DKE ist dabei fur
die Elektrotechnik sowie die Informations- und Kommu-
nikationstechnik (IKT) zustandig. DIN verantwortet die
allgemeinen Normungsbereiche. Beide, DIN und DKE,
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betreuen Gremien, die auch auf europaischer und inter-
nationaler Ebene eine Entsprechung haben — die Gremien
werden auf diesen Ebenen gespiegelt.

Die Aufgabe der nationalen Normungsorganisationen be-
steht zum einen darin, die gesamte Normungs- und Stan-
dardisierungsarbeit in entsprechenden Gremien zu orga-
nisieren. Dazu gehoren die Ubernahme von europaischen
und internationalen Normen und Spezifikationen und,
nach deren Ubersetzung, die Aufnahme in das deutsche
Normenwerk. Zum anderen wird die gesamte Kommen-
tierung und RlckUbermittlung von Stellungnahmen in
die europaische und internationale Ebene vorgenommen.
Daruber hinaus werden die technischen Experten bei
ihren Aufgaben in europaischen und internationalen
Gremien unterstutzt.

Regionale Ebene (Europa)

FUr den europaischen Binnenmarkt ist eine Harmonisie-
rung der nationalen Normen der Mitgliedslander durch
die einheitliche Einflhrung von Europaischen Normen
von besonderer Bedeutung. Ziel ist es, Handelshemmnis-
se abzubauen und gleiche Wettbewerbsbedingungen zu
schaffen. Ahnliches gilt bei internationalen Normen fir
den Welthandel. Bei einer Ubernahme in den internatio-
nalen Rahmen ist zu prifen, ob so genannte ,Common
Modifications” als europaische Abweichung gegendber

der internationalen Norm eingeflihrt werden mussen.

Die Normung auf europaischer Ebene wird bei den drei
europaischen Normungsorganisationen CEN (Comité
Européen de Normalisation), CENELEC (Comité Européen
de Normalisation Electrotechnique) und ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) durchgefihrt.
Die nationalen Normungsorganisationen sind dort Mit-
glied und vertreten die deutschen Interessen: DIN bei CEN
und die DKE bei CENELEC. Ebenfalls Giber die DKE werden
die Aktivitaten von ETSI abgewickelt, also die Ubernahme
von ETSI-Normen. Die nationalen Mitgliedsorganisationen
stimmen Uber Europaische Normen ab und Ubernehmen
diese in das nationale Normenwerk.

Eine Delegation aus technischen Experten wird durch das
nationale Spiegelgremium in das entsprechende Gremium
bei CEN oder CENELEC entsandt, wo sie Uber europaische
Normungsvorhaben entscheiden. Im Spiegelgremium wird
die deutsche Meinungsbildung durchgefihrt, die die
Delegierten dann im europaischen Gremium vertreten
mussen.

Internationale Ebene

Die hierarchisch hochste Ebene der Normung ist die inter-
nationale Normung. Ihr Ziel ist es, die Normung weltweit
zu fordern, um den internationalen Waren- und Dienst-
leistungsverkehr zu erleichtern. Daher ist die deutsche
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Wirtschaft bestrebt, einen Normungsvorschlag immer
direkt auf der internationalen Ebene voranzutreiben.
Hier gilt die Regel: ,Do it once, do it international!”.
Durch entsprechende Ubernahmeregelungen (siehe un-
ten: Ubernahme europaischer und internationaler Nor-
men) wird letztlich die Norm ins deutsche Normenwerk
aufgenommen.

Auf der internationalen Ebene sind die drei Normungsor-
ganisationen ISO (International Organization for Standar-
dization), IEC (International Electrotechnical Commission)
und ITU (International Telecommunication Union) fur die
Normung zustandig. Hier werden die nichtelektrotechni-
schen Aspekte von ISO bei DIN gespiegelt, wahrend IEC
und ITU bei der DKE abgebildet werden. Die Vertretung
der deutschen Interessen in den jeweiligen internationa-
len Gremien folgt ansonsten denselben Prinzipien wie
auf europaischer Ebene (siehe oben: Regionale Ebene
(Europa)).

Ubernahme européischer und internationaler
Normen

Oben genannte Grinde (Handelshemmnisse abbauen,
Warenverkehr férdern) bedingen, dass die rein nationale
Normung nur noch in Sonderféllen stattfindet. Heute ist
die Normungsarbeit — und das gilt insbesondere fir die
elektrotechnische Normung — zu fast 90 Prozent euro-
paisch und international ausgerichtet. Wie oben bereits
ausgefuhrt, organisieren DIN und DKE als anerkannte
Normungsorganisationen flr Deutschland die gesamten
erforderlichen Normungsprozesse auf nationaler Ebene
unter Beteiligung der zustandigen nationalen Gremien.

Europaische Normen mussen von allen Mitgliedsstaaten

des CEN und von CENELEC in das nationale Normenwerk
Ubernommen werden. Sollten zum gleichen Normungs-

gegenstand nationale Normen vorhanden sein, sind diese
zurlckzuziehen. Da es in den Mitgliedslandern u. U. von-
einander abweichende gesetzliche Regelungen gibt, ist in
manchen Normen eine so genannte A-Abweichung erfor-
derlich. Sie beschreiben, welche Anforderungen der Norm

nur eingeschrankt in einem bestimmten Land umgesetzt
werden kdnnen.

Im Gegensatz zu europaischen Normen besteht fir inter-
nationale Normen keine direkte Ubernahmeverpflich-
tung in die nationalen Normenwerke. Der Regelfall ist,
dass eine internationale Norm Uber eine Abstimmung im
so genannten Parallelverfahren zunachst als europaische
Norm Gbernommen wird. Ist sie als europaische Norm an-
genommen, besteht die oben beschriebene Ubernahme-
verpflichtung ins nationale Normenwerk. Die Entschei-
dung, ob eine internationale Norm als europaische Norm
Ubernommen wird, fallt das zustéandige europaische Gre-
mium. Dieses setzt sich aus den Delegierten der nationa-
len Spiegelgremien zusammen, die die nationale Position
dort einbringen. Uber eine direkte Ubernahme einer inter-
nationalen Norm ins nationale Normenwerk entscheidet
das zustandige nationale Spiegelgremium.

Wird eine internationale oder europaische Norm in das
nationale Normenwerk aufgenommen, darf dies nur als
vollstandige, identische Ubernahme erfolgen. Eventuelle
Unterschiede zwischen internationaler und europaischer
Norm werden als ,Common Modifications” und zwischen
einer europaischen und einer nationalen Norm als A-Ab-
weichungen an den Normentext angehangt.

1.4 Durchflhrung von Normungs- und
Standardisierungsarbeit

Die Normungs- und Standardisierungsarbeit verlauft nach
einem in der Normenreihe DIN 820 [2] festgelegten Ver-
fahren, das mehrere Stufen vorsieht. Dabei ist es moglich,
dass einzelne Stufen mehrfach durchlaufen werden kon-
nen. Wichtig ist festzuhalten, dass die Arbeitsergebnisse
in einem mehrstufigen Verfahren in demokratischer
Weise unter Einbeziehung aller betroffenen Kreise im
Konsensprinzip erarbeitet werden (siehe auch Kapitel 1.2).
Darlber hinaus sei angemerkt, dass nicht etwa die Nor-
mungsorganisation normt oder standardisiert, sondern
die technischen Experten. Die Normungsorganisation
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schafft den notwendigen Rahmen, indem sie das gesam-

te Normungsmanagement und die Termintberwachung

Ubernimmt und entsprechende (IT-)Werkzeuge flr eine ef-

fiziente Normungs- und Standardisierungsarbeit anbietet.

1. Normungs-/Standardisierungsantrag: In einem Antrag
wird der Regelungsbedarf beschrieben.

2. Gremienzuordnung: Bei Eindeutigkeit wird der Antrag
dem zustandigen Gremium direkt zugeordnet, andern-
falls wird der Antrag mehreren moglichen Gremien
zur Begutachtung vorgelegt. Eine etwaige Ablehnung
des Antrags ist zu begriinden. Fihlt sich kein Gremium
zustandig, ist gegebenenfalls ein neues Gremium zu
grinden.

3. Entwurf: Das zustandige Gremium erarbeitet auf Basis
des eingegangenen Antrags einen Normentwurf. Der
Entwurf einer Spezifikation ist dann erforderlich, wenn
daflr ein 6ffentliches Einspruchsverfahren durchge-
fahrt werden soll.

4. Offentliches Einspruchsverfahren: Der Entwurf einer
Norm oder Spezifikation wird in einem Einspruchsver-
fahren der Offentlichkeit zur Kommentierung vor-
gelegt. Heute werden in der Regel die kostenfreien,
registrierungspflichtigen Entwurfsportale von VDE und
DIN zur Eingabe der Stellungnahmen verwendet [3].

5. Einspruchsbehandlung: Die Kommentare aus dem
offentlichen Einspruchsverfahren werden an das zu-
standige Gremium Ubermittelt, geprift und gegebe-
nenfalls in den Entwurf eingearbeitet. Sofern es sich
bei den Kommentaren nicht nur um redaktionelle
Kommentare handelt, erhalt der Einsprecher eine Ein-
ladung zur Einspruchsberatung.

6. Veroffentlichung: Nach der inhaltlichen und redakti-
onellen Endbearbeitung wird das Ergebnis des Nor-
mungs-/Standardisierungsverfahrens als Norm oder
Spezifikation veroffentlicht.

Die Schritte 3 bis 5 werden unter Umstanden so lange

wiederholt, bis ein befriedigender Status erreicht ist
und keine wesentlichen Einspriiche mehr erfolgen.

1.5 Nutzen von Normung und Standardisierung

Der Nutzen von Normen und Spezifikationen erstreckt

sich in alle Bereiche des privaten, des 6ffentlichen und des

Berufslebens. Einzelpersonen profitieren ebenso wie KMU

(kleine und mittlere Unternehmen), GroBkonzerne, Wis-

senschaft und Politik. Der wesentliche Anteil am Nutzen-

effekt liegt in folgenden Punkten begriindet:

= Systemkompatibilitat, Interoperabilitdt und Austausch-
barkeit: Normen und Spezifikationen legen eindeutige
(elektrische oder Informations-) Schnittstellen fest und
bilden damit die Grundlage fir Austauschbarkeit,
Vergleichbarkeit und Interoperabilitat. Dadurch lassen
sich die Sortenvielfalt reduzieren sowie die Produk-
tions- und Lagerkosten senken. Dartber hinaus ist
sichergestellt, dass Gerate und Systeme unterschied-
licher Hersteller nahtlos zusammenarbeiten kénnen
und Dienstleistungen miteinander vergleichbar sind.

= Abbau von Handelshemmnissen, weltweite Markt-
offnung: Normung und Standardisierung ist ein in-
dustriepolitisches Feld, das fir das Funktionieren der
Wirtschaft von groBer Bedeutung ist. Normen und
Spezifikationen unterstiitzen die Freiztigigkeit der
Markte und erleichtern den freien Handel von Waren
und Dienstleistungen, da keine zusatzlichen, kosten-
intensiven Anpassungen erforderlich sind.

= Staatsentlastende Wirkung: Die Normung und Stan-
dardisierung wirkt staatsentlastend und deregulierend,
weil die in den Gremien vertretenen interessierten
Kreise schneller, flexibler und sachkundiger als der
Staat technische Regelungen bestimmen, auf die der
Staat Bezug nehmen kann.

= Qualitat und Sicherheit: Normen und Spezifikationen
bilden die Grundlage fir Produktprifungen. Durch
die damit erreichte Vergleichbarkeit lasst sich das
Qualitatsniveau signifikant steigern. Darlber hinaus
sind Anforderungen an eine umfassende Sicherheit
von Produkten, Geraten und Systemen zum Schutz
von Menschen, Tieren und Sachen enthalten, deren
Einhaltung durch ein Zertifizierungsverfahren bestatigt
werden kann. Letztlich wird damit das Vertrauen des
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Anwenders in das Produkt gestarkt, weil er Gewissheit
Uber Sicherheit und Qualitat erhalt.

= Verbreitung von Innovationen, Wissenstransfer: Nor-
men und Spezifikationen schreiben keine konkreten
Losungen vor, sondern legen Anforderungen fest, die
Entwicklern groBtmaogliche Gestaltungsfreiheit ein-
raumen und ihre Kreativitat férdern. Damit wird auch
deutlich, dass Normen und Spezifikationen keineswegs
technische Innovationen behindern. Im Gegenteil, un-
terschiedliche Lésungsansatze flihren zu Innovationen,
mit denen sich die Hersteller von Konkurrenten abhe-
ben kénnen und so zum Markterfolg ihres Unterneh-
mens beitragen.

= Neutrale Branchen-Plattform: Die Normungsorgani-
sationen gelten als neutral und sind nur dem Allge-
meinwohl verpflichtet. Daher ist es Unternehmen, die
ansonsten dem Wettbewerb unterliegen, maoglich, sich
am runden Tisch der Gremien zusammenzufinden.

Der betriebs- und volkswirtschaftliche Nutzen fur die Bun-
desrepublik Deutschland belduft sich auf 16,77 Milliarden
Euro pro Jahr und entspricht damit etwa 0,7 Prozent des
deutschen Bruttoinlandsproduktes [4].

1.6 Ergebnisse der Normungs- und
Standardisierungsarbeit

Als Ergebnis einer Normungs- oder Standardisierungsar-
beit entsteht ein Dokument, das den Status einer allge-
mein anerkannten Regel der Technik erlangen kann. Das
Ergebnis eines Normungsverfahrens ist eine Norm. Sie ist
gekennzeichnet durch die Bestandteile DIN, DIN EN, DIN
EN ISO, DIN ISO, DIN EN IEC, gefolgt von einer eindeu-
tigen Nummer im Titel. Das Ergebnis eines Standardisie-
rungsverfahrens wird als Spezifikation bezeichnet und
umfasst DIN SPEC (Spezifikation von DIN), CWA (Spezi-
fikationen aus CEN- oder CENELEC-Workshops), PAS
(6ffentlich verfligbare Spezifikationen bei IEC) oder VDE-
AR (VDE-Anwendungsregeln).

In der Vergangenheit war Papier das Veroffentlichungs-
medium der Wahl. Heute spielt die Norm oder Spezifika-
tion im Papierformat eine eher untergeordnete Rolle. Im
Zuge der Digitalisierung gewinnen elektronische Medien
zunehmend an Bedeutung
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2 Nationale und internationale Akteure

2.1 Allgemeines

Industrie 4.0 ist fr die deutsche Wirtschaft eines der
wichtigsten Zukunftsthemen Gberhaupt. Um die herausra-
gende Stellung Deutschlands auf dem Gebiet der Elektro-
technik, des Maschinen- und Anlagenbaus fur die Zukunft
zu sichern und sogar noch auszubauen, bedarf es einer
konzertierten Herangehensweise aller Beteiligten.

2.2 Aktivitaten in Deutschland

DIN/DKE-Steuerkreis ,Normung Industrie 4.0"

Im Februar 2014 wurde der gemeinsame DIN/DKE-
Steuerkreis ,,Normung Industrie 4.0” gegriindet, um die
Normungs- und Standardisierungsaktivitaten in diesem
Themenfeld national zu koordinieren und abgestimmt in
die internationale Normung und Standardisierung einzu-
bringen. Mehrere Arbeitskreise kimmern sich vertieft um
wichtige Teilaspekte, wie industrielle Funktechniken oder
Normungsprozesse. Die vom Steuerkreis erarbeitete Nor-
mungs-Roadmap Industrie 4.0 [5] ist das zentrale Kom-
munikationsmedium des Steuerkreises zum Austausch mit
Normungsgremien, Industrie, Verbanden, Forschungsein-
richtungen und Ministerien. Der vom Steuerkreis einge-
richtete Arbeitskreis Normungs-Roadmap ist fir die Wei-
terentwicklung der strategischen, technisch orientierten
Roadmap zustandig und Uberarbeitet diese entsprechend
den rasch laufenden Entwicklungen. Im Oktober 2015
ist die Normungs-Roadmap Industrie 4.0 in der zweiten
Ausgabe erschienen. Aktuelle Themen wie , Der Mensch
in Industrie 4.0" oder das Referenzarchitekturmodell In-
dustrie 4.0 (RAMI 4.0, vgl. Kapitel 3.3) sind in die neue
Version aufgenommen worden. Mit der Griindung des
Standardization Councils Industrie 4.0 wird der DIN/DKE-
Steuerkreis in dieses als Expert Panel Gbergefihrt. Hier
erfolgt auch die Erstellung und Publikation der neuen
Normungs-Roadmap Industrie 4.0 in der Version 3, deren
Veroffentlichung far das 2. Quartal 2017 vorgesehen ist.

Plattform Industrie 4.0

Deutschland hat mit der Plattform Industrie 4.0 [6] eine
zentrale Anlaufstelle flr alle Interessengruppen geschaf-
fen, die Industrie-4.0-Kompatibilitdten definieren wollen.
Vereinbarungen und Vorschlage Uber solche Definitionen
werden transparent und breit kommuniziert.

Die Plattform hat zunachst fiinf Arbeitsgruppen gebildet,
in denen sich Vertreterinnen und Vertreter von Unter-
nehmen, Wissenschaft, Verbanden, Gewerkschaften und
Bundesministerien engagieren:

= AG 1: Referenzarchitekturen, Standards und Normung
= AG 2: Forschung & Innovation

= AG 3: Sicherheit vernetzter Systeme

= AG 4: Rechtliche Rahmenbedingungen

= AG 5: Arbeit, Aus- und Weiterbildung

Diese Arbeitsgruppen fiihren einen interessierten und of-
fenen Dialog mit Unternehmen verschiedener Branchen
und unterschiedlicher GréBen sowie mit Expertinnen und
Experten aus anderen Projekten, Initiativen und Clustern
auf Bundes-, Landes- und Regionalebene sowie anderen
Kooperationsformen.

Die Arbeitsgruppen sind grundsatzlich fur alle interessier-
ten Akteure offen. Die Besetzung erfolgt durch einen Len-
kungskreis auf Basis nachgewiesener fachlicher Expertise
und eines wirksamen Mandates, fiir die eigene Organisa-
tion zu sprechen, zu entscheiden sowie als Multiplikator
zu wirken.

Standardization Council Industrie 4.0

Deutsche Industrieverbande und Normungsorganisationen
grindeten zur Hannover Messe 2016 das Standardization
Council Industrie 4.0 (SC 14.0) [7]. Ziel der Initiative ist es,
Normen und Spezifikationen der digitalen Produktion

zu initiieren und diese national sowie international zu
koordinieren. Die Initiative starkt damit auch die inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit des Industriestandorts
Deutschland. Die Einbettung des SC 14.0 ist in Abbildung 2
dargestellt.
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Abbildung 2 - Die organisatorische Einbettung des SC 14.0

Neben der Koordination von Normen und Spezifikationen
vertritt das SC 14.0 die Interessen gegenuber internationa-
len Konsortien und Ubernimmt die Weiterentwicklung der
Normungs-Roadmap Industrie 4.0. AuBerdem initiiert das
SC 14.0 bedarfsgerecht neue Projekte und organisiert
deren Umsetzung.

Das SC 14.0 unterstUtzt gleichzeitig die Praxiserprobung
in Testzentren. Durch eine enge Zusammenarbeit mit dem
neu gegrindeten Verein , Labs Network Industrie 4.0” der
deutschen Wirtschaft kdnnen neue Industrie-4.0-Lsun-
gen und die darin genutzten Normen und Spezifikationen
direkt in der Praxis getestet werden. Die Ergebnisse
flieBen wieder Uber das SC 14.0 direkt in optimierte Nor-
men und Spezifikationen ein. Dieser weltweit bislang
einmalige Ansatz konzertierter Regelsetzung hat das Po-
tenzial, als Blaupause fir andere branchenUbergreifende
Technologiebereiche zu dienen.

Das SC 14.0 befasst sich mit Aufgaben, die Gber die nor-
malen Aufgaben der Normungsorganisationen bzw. ak-
tueller Projekte hinausgehen. Dies bietet technischen Ex-
perten von KMU zusatzlich die Moglichkeit, direkt durch
Vernetzung stark am Normungs- und Standardisierungs-
geschehen teilzunehmen.
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Veranstaltungen, Vortrage, Kongresse und Publikationen
runden neben der Forderung der internationalen Bezie-
hungen das Serviceportfolio des SC 14.0 ab.

Labs Network Industrie 4.0 e.V.

Der Verein Labs Network Industrie 4.0 (LNI4.0) [8] wurde
von Unternehmen der Plattform Industrie 4.0 zusammen
mit den Verbanden Bitkom, VDMA und ZVEI gegrindet
und unterstttzt den deutschen Mittelstand bei dessen
Vorreiterrolle in der Digitalisierung.

Das LNI4.0 dient als Dialog-, Kompetenz- und Experimen-
tierplattform fir deutsche Unternehmen. Sie kdnnen
neue Technologien, Innovationen und Geschaftsmodelle
rund um Industrie 4.0 kennenlernen, ausprobieren und
deren technische und 6konomische Realisierbarkeit vor
der Markteinfihrung evaluieren. Es bietet die Moglichkeit,
geeignete Testumgebungen zu finden, um ein individuel-
les Szenario zu entwickeln.

Zu allen Fragen einer Mitarbeit und der Aufgaben steht
die Geschaftsstelle des SC 14.0 gern zur Verflgung.
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2.3 Aktivitaten auf internationaler Normungs- und
Standardisierungsebene

Das Standardization Management Board (SMB) der IEC
hat bereits im Mai 2014 eine Strategiegruppe initiiert:
I[EC/SG 8 — Industry 4.0 / Smart Manufacturing. lhr Ziel ist
es, Empfehlungen bezlglich der Mittel auszusprechen,
mit denen das Thema Industrie 4.0 bestmoglich durch
Normung und Standardisierung unterstitzt werden kann.
Grundlage fur die Arbeiten innerhalb der IEC/SG 8 sind die
Ergebnisse der Plattform Industrie 4.0 (siehe Kapitel 2.2)
sowie die Inhalte der Normungs-Roadmap Industrie 4.0.
Insbesondere das in der DIN SPEC 91345 [9] beschriebene
RAMI 4.0 bildet die Grundlage fiir die Empfehlungen an
die IEC/SG 8. Die Strategiegruppe hat unter Einbindung
nationaler Komitees und von Experten groBer Unterneh-
men der industriellen Automation bereits die Empfehlung
ausgesprochen, eine webbasierte Normenlandkarte (stan-
dardisation map) fur Industrie 4.0 / Smart manufacturing
zu erstellen. Um die Ergebnisse im breiten Konsens auch
Uber die IEC hinaus in weitere Expertennetzwerke tragen
zu konnen, sind enge Abstimmungen mit ISO und IEEE
wichtige Erfolgsfaktoren.

Auch bei der ISO wurde eine unter deutscher Leitung
stehende Strategiegruppe initiiert: ISO/SAG Industry 4.0/
Smart Manufacturing [10]. lhr Ziel ist es, den Beitrag zu
Industrie 4.0 seitens ISO zu organisieren und so ein ge-
meinsames Vorgehen insbesondere mit der IEC und der
ITU zu unterstlitzen. Im Fokus der Strategiegruppe stehen
dabei unter anderem die Identifikation von fehlenden
Normen und Spezifikationen sowie die Zusammenarbeit
mit weiteren Organisationen auf nationaler, europaischer
und internationaler Ebene.

2.4 Standardisierungsbegleitende Aktivitaten

International besteht insbesondere in Landern wie China,
USA, Korea oder Japan groBes Interesse an den europai-
schen und allen voran den deutschen Strategieprozessen.
So wurde z. B. bei der Sitzung des deutsch-chinesischen

Gemeinschaftskomitees fiir Normung und Standardisie-
rung im Mai 2015 die neue Arbeitsgruppe ,, Intelligent
Manufacturing” gegriindet, die Industrie-4.0-Aktivitaten
behandelt. Eine Vertiefung der Zusammenarbeit wurde
auch mit dem US National Committee vereinbart.

In den USA hat sich mit dem Industrial Internet Consor-
tium (IIC) bereits eine ernst zu nehmende Interessens-
gemeinschaft gebildet, die aktiv den Dialog auch zu
europdischen Akteuren aufgenommen hat. Zwar ist das
IIC kein Standardisierungsgremium, versteht sich aber als
globale Plattform, deren Mitglieder (Unternehmen und
Forschungseinrichtungen) das gemeinsame Ziel verfolgen,
Anwendungsszenarien und Demonstrations-Testfelder fur
die Verbindung von physischer und digitaler Welt in der
Industrie auf den Weg zu bringen.

Neben den zwischenstaatlich anerkannten Normungs-
instituten existieren weltweit weitere Organisationen,
die sich mit Spezifikationen oder Empfehlungen beschaf-
tigen, die teilweise als ,Quasi-Standards” bezeichnet
werden. Diese konnen die Normungsarbeit wesentlich
bereichern. Um die Zusammenarbeit zu vertiefen, haben
sich Vertreter der Plattform Industrie 4.0 (siehe Kapitel
2.2) und des IIC auf eine Zusammenarbeit geeinigt. Die
Kooperation umfasst u. a. eine kiinftige Interoperabilitat
der Systeme und die Nutzung gemeinsamer Testumge-
bungen. Ziel dieser Zusammenarbeit mit IIC ist es, das
lIC-Referenzarchitekturmodell (siehe Kapitel 3.4) und das
RAMI 4.0 (siehe Kapitel 3.3) miteinander in Beziehung
zu setzen und die technischen Fakten zu bewerten. Ein
Austausch der Plattform Industrie 4.0 mit dem IIC findet
auf bilateraler Ebene bereits statt und wird intensiviert.
Wahrend sich die Industrie-4.0-Aktivitaten auf die voll-
standige Betrachtung der Wertschdpfungskette fir die
Produktion von morgen konzentrieren, sieht sich das

IIC in der Rolle, Interoperabilitdt doméanentbergreifend
mit Fokus auf das Internet of Things (loT) zu betrachten.
Neben der Produktion/Fertigung betrifft dies im Wesent-
lichen die Domanen Energie, Gesundheit, Gemeinwesen
und Verkehr (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3 — Abgedeckte Domanen des IIC und von Industrie 4.0

Weitere Standardisierungsaktivitaten finden z. B. bei W3C

(World Wide Web Consortium), bei der ITU (International

Telecommunication Union) und beim IEEE (Institute of

Electrical and Electronics Engineers) statt.

= \W3C: Die internationalen Mitglieder des W3C ent-
wickeln grundlegende Standardvorgaben und Richt-
linien fir Webtechnologien, -plattformen und -anwen-
dungen. Das deutsche Buro betreibt die DFKI GmbH
in Berlin. Fr Industrie 4.0 sind insbesondere die von
W3C spezifizierten Beschreibungssprachen wie bei-
spielsweise XML oder RDF wichtig, da sich dadurch
ein standardisierter Daten- und Informationsaustausch
realisieren lasst.

= |TU: Die als Sonderorganisation bei den Vereinten
Nationen (UN) beheimatete internationale Fernmelde-
union mit Sitz in Genf ist zustandig fir die weltweite
Harmonisierung von (Tele-) Kommunikationstechnolo-
gien im Nachrichtenwesen. Sie spricht bindende Emp-
fehlungen u. a. fur die Nutzung von Frequenzen,
die Zuweisung und Registrierung von Sende- und
Empfangsfrequenzen, die Entwicklung von Telekom-
munikationsanlagen oder Vereinbarungen von Leis-
tungsgarantien und Gebihren aus. Insbesondere die

Zuweisung von Funkfrequenzen fur industrielle
Anwendungen, die beispielsweise Anforderungen
bezlglich Echtzeitfahigkeit haben, ist ein wichtiges
Thema fir Industrie 4.0.

= |EEE: Die Organisation gilt als weltweit groBter Berufs-
verband (mehr als 420.000 Mitglieder aus Uber 160
Landern) und organisiert Ingenieure der Bereiche
Elektrotechnik und Informationstechnik. Die fach-
bezogenen Aktivitaten werden in Gesellschaften
durchgeflhrt. Fur Industrie 4.0 besonders wichtig
sind die Standards zu Netzwerktechnologie (draht-
gebunden oder drahtlos) oder zum System- und
Software-Engineering.

Insbesondere ist zu erwahnen, dass die Interessen gegen-
Uber internationalen Konsortien organisiert und gestaltet
werden. Das Standardization Council Industrie 4.0 (siehe
Kapitel 2.2) analysiert und definiert den Bedarf fur neue
Projekte und organisiert die internationale Umsetzung.
Dabei werden samtliche Normungsorganisationen in der
konsensbasierten Normung wie auch im konsortialen Be-
reich bertcksichtigt und bewertet.
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3 Status der Normungslandschaft

Industrie 4.0

3.1 Allgemeines

Die Diskussionen im Kontext von Industrie 4.0 zeigen,
dass eine breite Anwendung von Technologien nur dann
erreicht werden kann, wenn die entsprechenden Techno-
logien, Schnittstellen und Formate durch Normung und
Standardisierung eindeutig und verlasslich festgelegt wer-
den. Industrie 4.0 erfordert eine nie dagewesene Integra-
tion der Systeme Uber Domanen- und Hierarchiegrenzen
sowie Lebenszyklusphasen hinweg. Dies ist nur auf der
Grundlage von konsensbasierten Normen und Spezifika-
tionen moglich. Eine enge Zusammenarbeit zwischen For-
schung, Industrie sowie Normung und Standardisierung
ist erforderlich, um die notwendigen Voraussetzungen fur
eine durchgreifende Innovation zu schaffen: methodische
Fundierung und Funktionalitat, Stabilitat und Investitions-
sicherheit, Praxistauglichkeit und Marktrelevanz.

Industrie 4.0 und die damit verbundene Einflihrung neu-
er Technologien fihrt zu zunehmender Komplexitat von
industriellen Produktionsprozessen. Die zunehmende
Vernetzung von bislang weitgehend unabhangig vonein-
ander agierenden Wertschopfungsebenen (Produktion,
Logistik, Qualitatskontrolle oder Energieversorgung) fihrt
zum Bedarf der Normung neuer Prozessketten. Hierzu
gendgt es nicht, eine Ubergeordnete Prozessebene einzu-
ziehen, sondern es erfordert ein insgesamt ganzheitliches
Vorgehen. Um die grundsatzlichen Herausforderungen
der Industrie 4.0 effizient durch Normen und Spezifika-
tionen zu unterstitzen, bedarf es einer Uber die norma-
le Arbeit der Gremien hinausgehende Anstrengung aller
Akteure.

Unterschiedliche Sektoren und Branchen (Fertigungs-
industrie = diskontinuierlich, Prozessindustrie = konti-
nuierlich, Hybrid-Prozesse als Kombination der beiden
vorgenannten Produktionsprozesse), stark divergieren-
de Innovationsgeschwindigkeiten und die wachsende
Komplexitat der miteinander interagierenden Systeme
sind hier zwingend zu bertcksichtigen. Die , klassi-
sche” Normung ist eher in der Automatisierungstechnik

und dem Maschinenbau zu finden. Sie orientiert sich

an langfristigen Lebenszyklen, einer hohen Bedeutung
von Sicherheitsfragen (z. B. funktionale Sicherheit in der
Automatisierung), eigenen Anforderungen an effiziente
Prozessablaufe (z. B. Echtzeitfahigkeit) und einer — auch
von den Anwendern eingeforderten — Innovationssicher-
heit und Zuverlassigkeit von Produkten und Losungen.
Die IT-Welt ist eher von Spezifikationen gepragt, die von
groBen Marktteilnehmern gesetzt oder in Konsortien und
Foren erarbeitet werden. Sie orientiert sich am Massen-
markt mit wesentlich klrzeren Lebenszyklen und anderen
Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit.

So gibt es etwa in der industriellen Automation eine
Vielzahl von existierenden und in der Praxis bewahrten
Normen. Die neuen Anforderungen der Industrie-4.0-
Landschaft werden jedoch absehbar Erweiterungen und
Spezifikationen notwendig machen. In manchen Fallen
kann auch eine inhaltliche Reorganisation erforderlich
sein, um die Normenlandschaft kompakter, stabiler und
Uberschneidungsfreier zu gestalten.

Um einen gremien- und organisationstibergreifenden
Uberblick existierender Normen und Spezifikationen zu
geben, haben DIN [11] und DKE [12] jeweils Informations-
plattformen eingerichtet, in denen relevante Normen

und Spezifikationen gelistet und regelmaBig aktualisiert
werden.

3.2 Beschreibung und Nutzen von
Referenzarchitekturmodellen

Referenzarchitekturmodelle sind Metamodelle in einem
Arbeitsbereich. Sie sind Grundlage des gemeinsamen Ver-
standnisses in den Fachkreisen; beschreiben die Struktur
der Architektur im Anwendungsfall und sind Ausgangs-
punkt der zukUnftigen auf ihnen aufbauenden Werkzeuge.
FUr Industrie 4.0 ist die Verflgbarkeit von genormten
Referenzmodellen in allen Bereichen eine entscheidende
Voraussetzung.



16 Leitfaden Band 4 — Normung und Standardisierung fir Industrie 4.0

Primares Ziel eines Referenzarchitekturmodells ist die klare
und eindeutige Modellierung tatsachlich relevanter Sach-
verhalte. Ein zweites Ziel ist es, fr einen immer wieder-
kehrenden Sachverhalt moglichst nur ein Referenzarchi-
tekturmodell zu definieren und dieses als weltweit gultige
Norm zu pflegen. Dies gelingt jedoch nicht immer. Refe-
renzarchitekturmodelle sind nie einzig wahr. Je nach tech-
nik- oder firmenpolitischer Sicht kénnen flr den gleichen
Sachverhalt mehrere konkurrierende Referenzarchitektur-
modelle entstehen, die dann auch zu unterschiedlichen
Losungen flhren. In diesem unerwinschten Fall kann es
besser sein, mehrere parallele Normen oder Spezifikatio-
nen im konsensbasierten Rahmen zuzulassen, als das Ent-
stehen von Konsortialstandards zu férdern.

Die bestehende Normenlandschaft enthalt bereits eine

Vielzahl von einzelnen Referenzarchitekturmodellen.

Wichtige Beispiele stellen folgende Normen und Spezifi-

kationen dar:

= |EC/TR 62832-1: Digital Factory Framework. Sie be-
schreibt KenngroéBen fir industrielle Prozesse, Steue-
rung und Automatisierung. Teil 1 gibt eine Ubersicht
Uber Allgemeine Rahmenbedingungen.

= |EC 61804-1: Function Blocks for Process Control.
Sie beschreibt Funktionsbausteine fur die Prozess-
automatisierung. Teil 1 gibt einen Uberblick tber
Systemaspekte.

= |EC 62264: Enterprise Control System Integration. Sie
beschreibt ein Unternehmensmodell, ein Anlagen-
modell und ein Funktionsmodell sowie die Integration
von Unternehmensfiihrungs- und Leitsystemen.

= |[EC 61512: Batch Control. Sie beschreibt ein Anlagen-
modell und ein Prozessmodell.

= |[EC 62769: FDI. Sie beschreibt die Integration von
Feldbusgeraten.

= |EC 61508-6: Redundanz-Modelle. Sie beschreibt die
funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektri-
scher/elektronischer/programmierbarer elektronischer
Systeme. Teil 6 enthalt eine Anwendungsrichtlinie fir
IEC 61508-2 und IEC 61508-3.

= |[EC 61508-1 und IEC 61784-3: Sicherheitsgerichtetes

Kommunikationsmodell. Beide Teile behandeln dieje-
nigen Gesichtspunkte, die zu betrachten sind, wenn
elektrische/elektronische/programmierbare elektroni-
sche (E/E/PE) Systeme zur Ausflhrung von Sicherheits-
funktionen eingesetzt werden.

= |EC 62443: Zones and conduits. Sie behandelt Indus-
trielle Kommunikationsnetze bzw. die IT-Sicherheit fir
Netze und Systeme sowie ein Architekturmodell zur
Bewertung der IT-Sicherheit.

3.3 RAMI 4.0

Mit dem ,Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (kurz
RAMI 4.0) hat die Plattform Industrie 4.0 (siehe Kapitel
2.2) bereits im Jahr 2015 die Grundlage fir ein gemein-
sames Verstandnis und eine gemeinsame Sprache fur die
Akteure von Industrie 4.0 geschaffen. RAMI 4.0 dient als
Grundlage flr ein gemeinsames Problemverstandnis in
den relevanten Fachkreisen. Es beschreibt die Struktur von
Anwendungsfallen und ist Ausgangspunkt der auf der
Struktur von RAMI aufbauenden Werkzeuge.

RAMI 4.0 fuhrt die wesentlichen Elemente von Industrie
4.0 in einem dreidimensionalen Schichtenmodell zusam-
men (vgl. Abbildung 4). In diesem Modell werden die
relevanten Prozessschritte und der Lebenszyklus von
Produkten, Fabriken oder Maschinen in der digitalen
Produktion den Hierarchieebenen von Industrie 4.0
gegenUlbergestellt.

Die erste Dimension umfasst die gangigen Ebenen der
informationstechnischen Modellierung (layers): business
layer (Geschaftssicht), functional layer (Funktionsschicht),
informational layer (Informationsschicht), communication
layer (Kommunikationsschicht), integration layer (Integra-
tionsschicht) und asset layer (Gegenstandssicht). Die zwei-
te Dimension beschreibt den Produktlebenszyklus, wobei
zwischen Produkttypen und tatsachlich gefertigten Pro-
duktinstanzen unterschieden wird. Fir Typen gibt es die
Phasen development (Entwicklung) und (Nutzung/War-
tung), fur Instanzen die Phasen production (Produktion)
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Information

Abbildung 4 — Das Referenzarchitekturmodell RAMI 4.0 © ZVEI

und wiederum maintenance/usage. Die dritte Dimension
beschreibt die funktionale Hierarchie innerhalb einer An-
lage bzw. einer Fabrik (hierarchy levels): connected world
(externe Partner), enterprise (Unternehmen), work unit
(Produktions- oder Prozessumgebung), station (Maschine),
control device (Steuersystem), field device (eigenstandiges
Feldgerat, z.B. ein Sensor) und product (Werkstick).

Damit konnen die flexiblen und herstelleribergreifenden
Industrie-4.0-Konzepte beschrieben und umgesetzt wer-
den. Das Modell zeigt auf, an welchen Stellen bestehende
Normen und Spezifikationen genutzt bzw. wo fehlende
Normen und Spezifikationen erarbeitet werden sollen.
Komplexe Zusammenhange kdénnen so in kleinere, tUber-
schaubare Prozessschritte aufgeteilt werden.

RAMI 4.0 wurde auf der Hannover Messe 2015 vorge-
stellt und bereits in die DIN SPEC 91345 [9] Uberfihrt,
sowie als Normungsvorschlag in die internationale Nor-
mung bei ISO/IEC eingebracht. Vorhandene Normen und
Spezifikationen werden in RAMI 4.0 verortet, um so deren
Erweiterungs und Uberarbeitungsbedarf zu ermitteln. Ziel
ist es auBerdem, das interdisziplinare Themenfeld Indus-
trie 4.0 anschaulich zu strukturieren und so zielgerichtete
Diskussionen zu fordern.

RAMI 4.0 steht in unmittelbarem Zusammenhang mit
Normen und Standards und der so genannten Indust-
rie-4.0-Komponente (14.0-Komponente). Die grundsatz-
liche Idee der 14.0-Komponente besteht darin, jeden fir
Industrie 4.0 relevanten Gegenstand mit einer ,Verwal-
tungsschale” zu umgeben, die jeweils geeignet ist, den
Gegenstand bzgl. der Anwendungsfalle der Industrie 4.0
minimal aber hinreichend zu beschreiben. Gleichzeitig ist
es wichtig, existierende Normen und Standards passend
auf die Definition der jeweiligen Verwaltungsschale abbil-
den zu koénnen.

3.4 1IRA

Wie in Kapitel 2.4 beschrieben, beschaftigt sich das IIC
neben den Domanen Energie, Gesundheit, Gemeinwesen
und Verkehr auch mit der Domane Produktion/Fertigung.
Daher betrachtet das vom IIC erarbeitete Architekturmo-
dell , Industrial Internet Reference Architecture” (IIRA) die
genannten Anwendungsdomanen als Querschnittsthe-
men. Das Modell behandelt in Anlehnung an die Triple-
Logo-Norm ISO/IEC/IEEE 42010 [13] die vier Hauptpunkte
Geschaftsmodell, Nutzung, Funktionalitat und Umsetzung
sowie SchlUsselsystemeigenschaften und deren Sicher-
heit, angepasst auf die verschiedenen Basisbereiche wie



18 Leitfaden Band 4 — Normung und Standardisierung fir Industrie 4.0

Konnektivitat, Datenmanagement, Industrieanwendun-
gen und Interoperabilitat.

Ein genauer Vergleich der beiden Architekturmodelle
RAMI 4.0 und IIRA zeigt, dass einige Begriffe identisch
sind (z. B. aus betriebswirtschaftlicher Sicht), wahrend an-
dere Begriffe unterschiedliche Namen bei gleicher Bedeu-
tung aufwiesen (z. B. Konnektivitat vs. Kommunikation).
Ziel ist es nun, Definitionen und Inhalte zu bestimmen, zu
prdfen und unter Betrachtung verschiedener Sichtweisen
zusammenzufihren bzw. aufeinander Gber Zuordnungs-
tabellen abzubilden (vgl. Abbildung 5).

Eine wesentliche Rolle spielt die Interoperabilitat allge-
mein, unabhangig vom zugrundeliegenden Modell und
der jeweiligen Initiative. Daher ist es sinnvoll, weltweit
geltende Normen und Spezifikationen verfligbar zu
machen bzw. zu haben, die von beiden Initiativen ge-
meinsam getragen werden konnen. Unterschiedliche
und ggf. konkurrierende Anforderungen lassen sich am
effizientesten bilateral zwischen den beiden Initiativen
harmonisieren, bevor die Ergebnisse in die internationale

Fymtam Charsciarimgy

Abbildung 5 - Beziehungen zwischen den Modellen IIRA und RAMI 4.0

Normung und Standardisierung eingebracht werden.

Aufgrund der Zuordnungstabelle ist eine Fusion der bei-
den Referenzarchitekturen kein erklartes Ziel. Jede Do-
mane im Industriellen Internet hat ihre eigenen speziel-
len BedUrfnisse. Industrie 4.0 konzentriert sich auf die
Produktion/Fertigung, und daher wird eine Harmonisie-
rung zum IIRA auch nur in diesem Bereich angestrebt. Die
erklarte intensivere Zusammenarbeit hat das Ziel, die bei-
den Ansatze gegenseitig zu erganzen, um damit ein noch
starkeres Nutzenpotenzial heben zu kénnen.

Ein regelmaBiger Austausch zu den Themen Zuordnungen,
Unterschiede und Anpassungen, gemeinsame Tests sowie
die Zusammenarbeit zum Nutzen der Interoperabilitat der
Systeme aus den verschiedenen Initiativen finden bereits
statt.

3.5 Normung und Standardisierung fir Industrie 4.0

Einen detaillierten Uberblick Gber den Stand der Nor-
mung und Standardisierung liefert die deutsche

-
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Informations-

sicherheit

Abbildung 6 — Komplexe Themen fir Normung und Standardisierung

Normungs-Roadmap Industrie 4.0 [5]. Um die Listen der
flr Industrie 4.0 relevanten Normen aus der ersten Aus-
gabe aktuell halten zu kénnen, wurde diese als Internet-
Datenbank zur Verfligung gestellt, die tagesaktuelle Infor-
mationen enthalt. Ebenfalls neu in der zweiten Ausgabe
hinzugekommen sind folgende Themen und Handlungs-
empfehlungen: Systemarchitektur, Referenzarchitektur-
modelle der technischen Systeme und Prozesse, Refe-
renzarchitekturmodelle der leittechnischen Funktionen,
Referenzarchitekturmodelle der technisch-organisatori-
schen Prozesse, Use Cases, Grundlagen, nichtfunktionale
Eigenschaften, Entwicklung und Engineering, Kommu-
nikation, Additive Fertigung sowie ,,Der Mensch in der
Industrie 4.0".

Uber DIN und DKE erhalt die deutsche Wissenschaft und
Wirtschaft Zugang zur und Einfluss auf die europaische
und internationale Normung. Die Normungs-Roadmap
dient hierbei der strategischen Ausrichtung und Bedarfs-
analyse. Es ergeht daher auch ein Appell an die deutsche
Wirtschaft und weitere an der Normung interessierte
Kreise, ihren Experten die Teilnahme an nationalen und
internationalen Gremien zu ermoglichen und diese zu
unterstlitzen sowie ihre Anforderungen an Normen zu
dokumentieren. Die Normungsgremien sollten auch ge-
nutzt werden, um die Umsetzung der Normen und Stan-
dards in die Praxis branchenlbergreifend und internatio-
nal zu begleiten.

Industrie 4.0 &

Internet of
Things

3.6 Use-Case-Management

Allgemeines

Bei aktuellen Normungs- und Standardisierungsthemen
wie Industrie 4.0, Elektromobilitat, Ambient Assisted
Living (AAL), Smart Cities und Smart Home + Building
(vgl. Abbildung 6), ist eine Methode erforderlich, die die
wachsende Komplexitat handhabbar macht und den zu-
nehmenden Anforderungen an systemibergreifender
Interoperabilitat sowie die IT-Sicherheit gerecht wird.

Use-Case-Methode

Als Werkzeug fir die Umsetzung der Anforderungen
innerhalb der Normung und Standardisierung hat sich
gezeigt, dass die Use-Case-Methode helfen kann, ein
gemeinsames Verstandnis der Technologien zu schaffen.
Dabei handelt es sich um eine Methode aus der Software-
modellierung, bei der Anwendungsfalle, so genannte Use
Cases, analysiert und die daraus resultierende Anforde-
rungen an ein System festgestellt werden. User Stories
(Anwendungsszenarien) und die daraus abgeleiteten Use
Cases bilden den Ausgangspunkt fir die Definition der
erforderlichen Anforderungen (vgl. Abbildung 7). Mit den
Use Cases werden Akteure, Datenaustausch und Be-
dingungen aus Sicht der Aufgabenstellung identifiziert
und technische Details abstrahiert. Dieses methodische
Herangehen entspricht der gleichen Vorgehensweise,

die sich im Jahre 2012 auf europaischer Ebene fir Smart
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User Stories & Use Cases

Identifizierung Datenaustausch/Akteure

Neutrales Set von Funktionen/Signalen (Nachrichten)

Abbildung 7 — Use-Case-Methode

Grid (EU Mandat M/490 Smart Grid) erfolgreich bewahrt
hat. Nach dem erfolgreichen Einsatz dieser Methode zur
Untersuchung von Infrastrukturen in der Smart-Grid-Um-
gebung ist auch in Industrie 4.0 ein positives Ergebnis zu
erwarten.

Um das Zusammenspiel der funktionalen Akteure in ab-
strakter Weise darstellen zu kénnen, wird zusatzlich ein
Referenzarchitekturmodell bendtigt, das fir die Umset-
zung und Visualisierung der systemibergreifenden Inter-
operabilitat und [T-Sicherheit genutzt werden kann. Eben-
falls lasst sich mit Hilfe der Anwendungsfalle und RAMI 4.0
eine Lickenanalyse durchfiihren, die sowohl den Nor-
mungs- und Standardisierungsbedarf als auch Technolo-
gienllcken identifiziert. Hierbei werden alle identifizierten
Anforderungen, Akteure, Datenaustauschprozesse, zuge-
horigen Normen und Spezifikationen, Kommunikations-
wege, Protokolle sowie weitere Bedingungen im RAMI 4.0
flr den zugehorigen Use Case abgebildet (siehe auch Ab-
bildung 8). Dadurch werden die Liicken erkennbar, die fir
die Umsetzung des Use Cases nachgearbeitet werden
muUssen. Alle fir die Interoperabilitat und IT-Sicherheit
relevanten technischen Anforderungen werden dann in
Normen und Spezifikationen umgesetzt.

Use Cases

Anforderungen

X5Ds

-u._,_‘_:;
e

S

RAMI 4.0

RAME 4% Felewurschissloemodd  Ivdatw 40
kL u KM Schora Defnfion

Praktisches Verfahren

Am Ende eines Ideenfindungsprozesses steht eine vage
Idee. In komplexen Technologiefeldern wie Smart Grid
oder Industrie 4.0 sind von dieser I[dee mehrere An-
wendungsdomanen betroffen. In der Regel setzten sich
technische Experten der betroffenen Domanen in einem
Arbeitskreis zusammen und entwickeln gemeinsam die
vage ldee zu einem konkreten Anwendungsfall weiter. Im
ersten Schritt erstellen sie in einem Iterationsprozess die
so genannte User Story. Dies kann an dem in Industrie 4.0
bekannten Beispiel der Herstellung individueller Schuhe
aufgezeigt werden.

Beispiel User Story
«Individuelle Schuhproduktion”

Die Herstellung von Schuhen ist heute ein Massen-
markt und preiswert. Die Produktion von Schuhen

nach individuellem Aussehen und mit individuell ver-
wendeten Materialien ist dagegen hochpreisig. Mit
Industrie 4.0 kann diese Aufgabe in standardisierter
Form auf LosgroBe 1 kostengunstig realisiert werden.
Erforderlich hierflr sind Standardisierungen auf allen
Geschaftsebenen.
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Mappen der Analyseergebnisse

F d

Schnittstellen-
beschreibung

Akteure

Use Case

Abbildung 8 — Liickenanalyse

Bisher gepragt durch einen preisgiinstigen Massenmarkt,
sollen klinftig Schuhe nach dem individuellen Geschmack
des Kunden bzw. der Kundin gefertigt werden, ohne da-
bei kostenmalBig aus dem Rahmen zu fallen. Die oben
aufgefihrte User Story wird im Expertenkreis in einzelne
Use Cases hierarchisch gegliedert, bis generische Use Ca-
ses vorliegen. Aus diesen generischen Use Cases lassen
sich durch individuelle Zusammenstellung auf die An-
wender zugeschnittene Geschaftsmodelle darstellen. Use
Cases, die aus der oben genannten User Story abgeleitet
wurden, sind beispielsweise ein 3D-Scan der FiiBe, die
sichere Aufbewahrung kundenspezifischer Daten oder die
Produktion der Schuhe bis hin zu Logistik und Zahlungs-
stromen. Im nachsten Schritt werden alle an der User
Story beteiligten Akteure aufgelistet. Hierbei entsteht das
in Abbildung 9 dargestellte Akteursdiagramm. An diesem
lassen sich eventuelle Abhédngigkeiten und Schnittstellen
erkennen. Um einen zeitlichen Ablauf sowie die Abhan-
gigkeiten der Use Cases untereinander darzustellen, wird
aus den vorliegenden Informationen das in Abbildung 10
gezeigte Sequenzdiagramm erarbeitet.

Mit Industrie 4.0 soll diese Aufgabe in standardisierter
und reproduzierbarer Art und Weise mit LosgroBe 1 reali-
sierbar werden. Dies erfordert Normung und Standardisie-
rung auf allen Geschaftsebenen entlang der Prozesskette.
Solche und noch weitere User Stories werden gesammelt
und auf Anforderungen analysiert. Die Analyseergebnisse

Liicken-Analyse

Normungs- und
Standardisierungsbedarf

whit

b et it

L,

| p——

Abbildung 9 — An der User Story ,, Individuelle Schuhproduktion” beteiligte Akteure
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Abbildung 10 - Sequenzdiagramm zur User Story An der User Story beteiligte Akteure

zeigen auf, welche Daten ausgetauscht und abgesichert
werden mussen, um ein bestimmtes Szenario zu verwirk-
lichen. Dazu werden die zugehdrigen Akteure, Schnitt-
stellen, Funktionen und Bedingungen identifiziert, die der
Entwickler zusatzlich bendtigt, um die Umsetzung der ge-
wunschten Anwendungen zu bewerkstelligen.

Use Case Management Repository

Zur Verwaltung und weiteren Nutzung von Use Cases hat
die DKE ein so genanntes Use Case Management Repo-
sitory (UCMR) entwickelt. Dabei handelt es sich um ein
frei zugangliches, webbasiertes Werkzeug, das jederzeit
registrierten Teilnehmern (siehe Ende dieses Kapitels) eine
standort- und domanenibergreifende Zusammenarbeit
ermoglicht.

Kern des UCMR ist eine XML-basierte Datenbank, deren
Schema auf dem in Norm IEC 62559-2 [14] beschriebe-
nen Use-Case-Template basiert. Das Werkzeug bietet
viele nutzerorientierte Funktionen, die eine standardisier-
te Erstellung, Sammlung und Administration der Anwen-
dungsfalle ermdglichen. Darlber hinaus ist das zentrale
Anliegen des UCMR die einheitliche Ablage und Darstel-
lung der Use Cases, damit deren Konsistenz sicherge-
stellt und die Ubersichtlichkeit verbessert werden kann.

Es erlaubt einen direkten Vergleich der gespeicherten Use
Cases, hilft bei der Verwaltung und Qualitatssicherung
und unterstUtzt damit die gezielte Weiterentwicklung der
Use Cases. Die detaillierten und generisch abgeleiteten
Use Cases stehen fir weitere Normungsarbeiten und als
Basis neuer Geschaftsmodelle zur Verfligung.

Die generelle Nutzung des UCMR zeigt Abbildung 11.
Registrierte Anwender konnen fur sich oder gemeinsam
an Use Cases arbeiten. Zusatznutzen ist, dass sich aus den
Use Cases Bedarf hinsichtlich Forschung, Normung und
Standardisierung ableiten lasst.

Jeder freigeschaltete Nutzer beginnt die Erstellung seiner
Use Cases in einem personlichen Bereich, der von anderen
Nutzern nicht einsehbar ist. Dort entwickelt er die Use
Cases, bis sie einen bestimmten Reifegrad erreicht haben.
Mit Hilfe verschiedener Veroffentlichungsstufen im UCMR
entscheidet der Nutzer selbst dar(ber, ob er seine Use Ca-
ses anderen Nutzergruppen zuganglich macht, um diese
ZU einer Zusammenarbeit einzuladen. Fur die Eingabe von
Akteuren, Use Cases usw. sowie zum Anlegen von Ver-
kntpfungen zwischen den jeweiligen Elementen stehen
im UCMR komfortable Eingabemasken zur Verfligung, die
eine Ubersichtliche Darstellung erméglichen. In Abbildung 12
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Abbildung 11 — Use Case Management Repository (UCMR)

ist die Eingabemaske des UCMR am Beispiel der oben Das UCMR der DKE steht interessierten technischen

genannten ,individuellen Schuhproduktion” gezeigt. Experten jederzeit kostenlos zur Verfigung. Die Frei-
schaltung zur Mitarbeit erfordert eine einmalige Registrie-
rung. Nahere Informationen zur Registrierung sowie zur
Nutzung des Werkzeugs erhalten Sie Uber den Webauf-
tritt der DKE [15].
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Abbildung 12 — Use-Case-Eingabe am Beispiel ,individuelle Schuhproduktion”
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4 Normung und Standardisierung in
AUTONOMIK-Projekten

4.1 Allgemeines

Im Rahmen der Begleitforschung , AUTONOMIK fir In-
dustrie 4.0"” wurden alle Projekte in die Bearbeitung des
Querschnittthemas eingebunden. Verschiedene Work-
shops und bilaterale Treffen hatten zum Ziel, einerseits
den Projekten allgemeine Informationen zur Normung
und Standardisierung zu vermitteln und andererseits den
Bedarf an Normen und Spezifikationen zu erkennen. Mit
einzelnen Projekten wurde bereits konkret Gber Use Ca-
ses und die sich daraus ergebenden Herausforderungen
diskutiert.

4.2 ProSHAPE

Im Projekt ProSHAPE wird ein dezentrales Energiemanage-
mentsystem sowie eine Heimautomatisierungsplattform
zur Steigerung von Energieeffizienz und die Minimierung
der Energiekosten durch innovative Hard- und Software-
|6sungen in Gebauden weiterentwickelt.

ProSHAPE nutzte die systematische Vorgehensweise der
Anforderungs-Analyse mit dem Use-Case-Management
(siehe Kapitel 3.6), um sich mit den Beteiligten auszutau-
schen. Die in bilateralen Treffen entstandenen Use Cases
wurden erfolgreich in das UCMR eingearbeitet, stehen
derzeit der Offentlichkeit jedoch noch nicht zur Verfi-
gung. Dies geschieht im nachsten Schritt, sobald die Use
Cases final in ProSHAPE abgestimmt und freigegeben
sind. Erst dann kann auch der Vorschlag aus dem Projekt
umgesetzt werden, die Use Cases sichtbarer zu machen.
Generell dienen Die Erfahrungen im Umgang mit Use
Cases und hinsichtlich deren Nutzeneffekt sowohl aus
ProSHAPE als auch aus den durch das BMWi von 2008 bis
2013 geforderten E-Energy-Projekten als Blaupause fir
die anstehenden Aktivitaten im Projekt InSA (siehe Kapitel
4.3) und weiteren Projekten und Initiativen.

Der Use-Case-Prozess im Projekt ProSHAPE wurde am Bei-
spiel ,,Dezentrale Erzeugungsanlagen (BHKW) stromorien-
tiert steuern” durchgefihrt. Im ersten Schritt missen die

weiteren Stakeholder, z. B. Hard- und Softwareentwickler
oder die Wohnungswirtschaft, identifiziert werden, die
zusammen mit ProSHAPE den Use Case generisch gestal-
ten. Dies bedeutet, dass der Use Case abstrakt mit allen
Beteiligten harmonisiert wird, ohne dabei auf einer indi-
viduellen, technologischen Lésung zu basieren. Eine der
wichtigsten Aufgaben zu Beginn ist es, die Begriffe mit-
einander abzustimmen und diese mit einer Definition

zu hinterlegen. Der nachste Schritt ist, alle Akteure zu
identifizieren. Akteure kdnnen Menschen, Software,
Systeme und weitere Objekte sein, die in dem Anwen-
dungsfall miteinander kommunizieren und interagieren.
In dem vorliegenden Beispiel sind das u. a. die dezent-
rale Erzeugungsanlage (BHKW), die Benutzer und das
Gebaude. Dann wird der Datenaustausch zwischen den
Akteuren identifiziert. In dem vorliegenden Beispiel kdn-
nen dies ,aktueller Stand der Temperatur”, ,, Anwesen-
heit von Personen” oder , Zustand der Heizung” sein. Die
gesammelten Informationen werden in einem Sequenz-
diagramm abgebildet. Dies veranschaulicht die Interakti-
onen zwischen den Akteuren innerhalb eines Szenarios
(mogliche Interaktionssequenz). Parallel dazu werden die
notwendigen Bedingungen analysiert, mit denen sich der
Use Case umsetzen lasst (Rahmenbedingungen, Referenz-
temperaturen, Personenanwesenheit, Sicherheitsbedin-
gungen usw.). Das sind zum einen die Vorbedingungen,
die vorliegen missen, damit der Use Case gestartet wird,
und zum anderen die Nachbedingungen, um eine erfolg-
reiche Umsetzung sicherzustellen. Alle erhobenen Infor-
mationen werden mit dem aktuellen Normenbestand
abgeglichen und als Details im Referenzarchitekturmodel
RAMI 4.0 abgebildet. Die Normen und Spezifikationen
werden den jeweiligen Use Cases zugeordnet, um schnell
auf die Norm zugreifen zu kénnen. Dies dient gleichzei-
tig auch einer Lickenanalyse fur fehlende Normen und
Spezifikationen. Im vorliegenden Fall wurde erkannt, dass
in der Normenreihe DIN EN 61850 [16] Defizite vorliegen,
die dem zustandigen Gremium Ubermittelt wurden.
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4.3 InSA

Im Projekt InSA (Integrierte Schutz- und Sicherheitskon-
zepte in Cyber-Physischen Arbeitsumgebungen) werden
die bisher voneinander unabhangigen Arbeitsbereiche der
Produktionsmitarbeiter und der Robotersysteme einer Pro-
duktionsumgebung mit Hilfe von Sensorik Uberwacht, um
Sicherheitsvorkehrungen aufeinander abzustimmen. Das
System registriert alle aktuellen Tatigkeiten und beurteilt
anhand des Kontextes und der jeweiligen Situation das
Gefahrdungspotenzial, das z. B. flr Mitarbeiter durch die
Bewegungen eines Roboters entstehen kann. Ziel ist die
technische Standardisierung solcher kontextorientierter
Schutzsysteme und ihre Integration in intelligente Produk-
tionsumgebungen. [17]

Speziell aus INSA wurde folgende Handlungsempfehlung
formuliert:

Thema Entwicklung priiffahiger Normen

Feststellung Derzeit liegen In vielen Bereichen von Industrie 4.0
keine oder wenige bedarfsorientierte Normen oder
Spezifikationen vor, die die gesetzlichen Regularien
unterstltzen und nach denen gepriift und zertifiziert
werden kann. Dies erschwert das Zusammenfiigen
von mehreren Komponenten, die flr sich eine Zertifi-
zierung erhalten kénnen. Unklar ist, ob die Kombi-
nation zu einem Industrie-4.0-fahigen System alle
Anforderungen flr eine Zertifizierung erfullt.

Der Staat kann die Entwicklung zertifizierungsfahiger
Normen fordern. Ein Forschungsprogramm kann hel-
fen, die Anforderungen der Zertifizierung fir Indus-
trie 4.0 zu analysieren. Eine enge Zusammenarbeit
zwischen Industrie 4.0, Normung und Zertifizierung
ist notwendig. Eine zeitnahe Umsetzung ermaoglicht
friihe Zertifizierungsergebnisse.

Empfehlung

4.4 Allgemeine Handlungsempfehlungen

Als Ergebnis der Begleitforschungsaktivitaten konnen die
nachfolgend dargestellten Handlungsempfehlungen an
die Normung und Standardisierung aus AUTONOMIK be-
nannt werden.

Thema Neutrale/gemeinsame Kommunika-

tion/Sprache

Eine gemeinsame Sprache unterstutzt die notwendi-
ge Vernetzung innerhalb von Industrie 4.0. Insel-
|6sungen sind damit vermeidbar. In AUTONOMIK
wird mit Merkmalen gearbeitet, die groBtenteils
projektspezifisch erstellt werden. Dies erschwert die
Kommunikation und Zusammenarbeit.

Kern einer solchen Sprache sind Merkmale. Die
Industrie-4.0-Gemeinschaft hat sich faktisch (wenn
auch nicht offiziell) fur eCl@ss und infolge dessen fir
die Hinterlegung von Merkmalen in der Datenbank
.Common Data Dictionary (CDD) der IEC entschie-
den. Allen Projekten sollte daher nahegelegt werden,
die Merkmale nach IEC 61131-1 bzw. -2 [18] zu spe-
zifizieren und mindestens in eCl@ss und zusatzlich
und in IEC und ISO einzubringen.

Feststellung

Zusammen mit der Industrie sollte eine gemeinsa-
me Sprache mit abgestimmten Merkmalen definiert
werden, um eine gemeinsame Kommunikation zu
fordern. Diese sollten in die bestehenden Normen
und Spezifikationen aufgenommen werden. Die Fest-
legungen der Merkmale sollten auf einer neutralen
Plattform stattfinden, wie z. B. den Normungsorgani-
sationen. Die Ergebnisse sollten dann in die internati-
onale Normung eingebracht werden.

Empfehlung

Thema Entwicklung einer Struktur fiir die

Normungslandschaft Industrie 4.0

Es fehlt eine strukturierte Landkarte fir Industrie 4.0,
die einen Uberblick tber Aktivitdten und Initiativen
sowie die Grundlage fUr eine weitere, gemeinsame
Vorgehensweise liefert. Diese sollte so gestaltet sein,
dass sich alle Akteure wiederfinden, um zusammen
Industrie 4.0 zu gestalten.

Feststellung

Normungsorganisationen und Branchenverbande
sollten eine fur Industrie 4.0 passende Struktur der
Normungslandschaft aus RAMI 4.0 ableiten. Dies
ermoglicht die Identifizierung notwendiger Normen
und Spezifikation. Daraus werden auch Licken inner-
halb der Normung und Standardisierung resultieren,
die in enger Zusammenarbeit mit der Industrie aufge-
arbeitet werden mussen.

Empfehlung

Thema Digitale Bibliothek zur Speicherung

von Daten in standardisierten Forma-
ten aus einer 3D-Visualisierung

Es wird eine digitale Bibliothek bendtigt, die Auswer-
tungen einer 3D-Visualisierung (3D-Scan) von z. B.
Kulturgutern in einem standardisierten Format ab-
speichert. Somit wird die Mdglichkeit geschaffen, mit
jedem vorliegenden System, das sich an die standar-
disierte Form halt, diese Daten auch in ferner Zukunft
verwerten zu konnen.

Feststellung

Normungsorganisationen sollten die Industrie, Insti-
tute und das Gemeinwesen dabei unterstltzen, stan-
dardisierte Formate zu definieren, um Auswertungen
aus 3D-Analysen auf einer gemeinsamen Plattform
verwalten zu konnen. Diese Daten kdnnen dann in
das eigene System Ubersetzt und analysiert werden.
Das Einbringen in die internationale Normung sollte
angedacht werden, dann kénnen 3D-Analysen mit
Ergebnisse anderer Lander verglichen werden.

Empfehlung
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(8]

[10]

Glossar

DIN EN 45020, Normung und damit zusam-
menhangende Tatigkeiten — Allgemeine Begrif-
fe (ISO/IEC Guide 2); Dreisprachige Fassung EN
45020

DIN 820, Normungsarbeit

Entwurfsportal des VDE: https://www.ent-
wuerfe.normenbibliothek.de/index.html oder
von DIN: http://www.din.de/de/mitwirken/
entwuerfe

Der gesamtwirtschaftliche Nutzen der Nor-
mung — Eine Aktualisierung der DIN-Studie
aus dem Jahr 2000, DIN Deutsches Institut fir
Normung e.V., Berlin

Deutsche Normungs-Roadmap Industrie 4.0,
als Download zu beziehen unter http://www.
dke.de/de/std/documents/nr_industrie%20
4.0_v2_de.pdf

Informationen zu Plattform Industrie 4.0 unter:
http://www.plattform-i40.de

Nahere Informationen zum Standardization
Council Industrie 4.0 finden sich unter: https:/
sci40.com/de/standardization-council-i4-0-de.
html

Informationen zum Labs Network Industrie 4.0
e.V. unter: www.Ini40.de

DIN SPEC 91345:2016-04: Referenzarchitek-
turmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0)

Informationen zur ISO-Strategiegruppe SAG
unter: http://www.din.de/de/forschung-und-
innovation/industrie4-0/industrie-4-0-iso-rich-
tet-strategiegruppe-ein-66482

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

(17]

(18]

[19]

Informationen zu Industrie 4.0 bei DIN: www.
din.de/go/industrie4-0

Informationen zu Industrie 4.0 bei der DKE:
http://dke.de/Normen-Industrie40

ISO/IEC/IEEE 42010:2011-12: Systems
and software engineering — Architecture
description

IEC 62559-2: Use case methodoloy — Definiti-
on of use case, template, actor list and requi-
rement list

Informationen zum Use Case Management Re-
pository der DKE sind zu finden unter: https://
www.dke.de/de/std/Seiten/UseCaseManage-
mentRepository.aspx

DIN EN 61850: Kommunikationsnetze und
-systeme flr die Automatisierung der elektri-
schen Energieversorgung

Definition des AUTONOMIK-Projekts INSA un-
ter http://dil.biba.uni-bremen.de/91.html

I[EC 61131-1 bzw.-2: Speicherprogrammierba-
re Steuerungen; Teil 1: Allgemeine Informati-
onen; Teil 2: Betriebsmittelanforderungen und
Priafungen

KMU-Definition, Férderdatenbank des Bun-
desministeriums fir Wirtschaft und Energie,
http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/
Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=
42a561e46fff16fb87d819d09c769842;views,
document&doc=2018
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Literaturverzeichnis

Innerhalb des vorliegenden Leitfadens werden eine ganze
Reihe von Abkurzungen, Akronymen und Begriffen ver-
wendet, die nicht unbedingt jedem geldufig sind. Im Fol-
genden ist daher eine Ubersicht zu finden, die zu vielen
Eintragen eine kurze Bedeutung enthalt.

AAL Ambient (oder Active) Assisted Living; bedarfs-
orientierte Assistenzlésungen zur Unterstit-
zung von Menschen mit (nicht nur altersbe-
dingten) Einschrankungen

Bitkom Bundesverband Informationswirtschaft, Tele-
kommunikation und neue Medien e.V.; Bran-
chenverband der deutschen Informations- und
Telekommunikationsbranche;
www.bitkom.org

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie;
www.bmwi.de

CDD Common Data Dictionary; Datenbank der IEC
zur Ablage von Merkmalen
CEN Comité Européen de Normalisation; Europai-

sche Normungsorganisation fir den nichtelek-
trotechnischen Bereich; www.cen.eu

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electro-
technique; Europdische Normungsorganisation
fur den nichtelektrotechnischen Bereich;
www.cenelec.eu

CPS Cyber-physical Systems; Verbund von IT-Kom-
ponenten und Software mit mecha-tronischen
Teilen, der einen hohen Vernetzungsgrad und
Informationsaustausch gekennzeichnet ist

DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.; deutsche
Normungsorganisation fir den nichtelektro-
technischen Bereich; www.din.de
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