Die geheime Macht der Industrie 4.0

Wie die technische Systemdiagnostik den Erfolg neuer Technologien vorantreibt
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Produktionsprozesse und Kapa-
zitdtsauslastungen werden stetig
verbessert. Individuelle Kunden-
wiinsche werden effizienter umge-
setzt. Produktionskosten und Per-
sonalkosten werden reduziert. War-
tungen, Inspektionen und Anlagen-
verbesserungen werden optimiert
geplant und durchgefiihrt. Neue
Geschéftsmodelle und neue Kun-
dengruppen werden schneller
erschlossen. Kunden, Partner und
Lieferanten sind direkt in Geschafts-
und Wertschdpfungsprozesse ein-
gebunden.

Diese Ziele flr die kiinftige Pro-
duktion sind die Basis von Indus-
trie 4.0. Bei ndherer Betrachtung
geht es im Einzelnen um Vernet-
zung von Systemkomponenten,
Digitalisierung von Prozessketten
und Ermitteln und Analysieren von
grofien Datenmengen. Es ist daher

zu erwarten, dass die Anzahl der
Systemkomponenten und ihrer Funk-
tionalitaten stark ansteigt. Zusatz-
lich wird sich die Vernetzung von
verteilten Komponenten erhdhen.
Und schlieBlich sind es nicht nur
die Industrieanlagen selbst, son-
dern auch deren Anbindungen an
vor- oder nachgelagerte technische
Systeme, die zu steigender Komple-
xitét flhren.

Komplexitat beherrschen

Diese Komplexitatserhéhung hat
Auswirkungen auf das Systemver-
halten und fordert weitere Aufgaben
in der Systementwicklung. So mus-
sen z. B. neue, effizientere Strate-
gien fir Instandhaltung, Inspek-
tion und Wartung entwickelt wer-
den. Neue oder erweiterte Funktio-
nalitaten fir Software-, Daten- und
Variantenmanagement sind notwen-

dig. Die vorhandenen Sicherungs-
und Schutzmafnahmen missen
gepriift und angepasst werden.

Systemdiagnostik

Die Lésungen zu diesen Aufgaben
liegen in einem bislang wenig beach-
teten Gebiet — dem der Systemdia-
gnostik. Sie ist die geheime Macht
und der entscheidende Motor fir
eine erfolgreiche Umsetzung der In-
dustrie 4.0. Im Gegensatz zu ihrem
Ansehen vor einigen Jahren wird
sie heute oft ignoriert, belachelt,
vergessen oder nicht wahrgenom-
men. Ist nicht so ,sexy* wie auto-
nomes Fahren, Parkplatz-Apps, K,
Big Data, loT oder Digitaler Zwilling.
Um die Systemdiagnostik wieder
ins verdiente Blickfeld zu riicken,
wagen wir die These: ,Im Hinter-
grund der Industrie 4.0 macht die
technische Systemdiagnostik Inno-
vationen uberhaupt erst méglich.”

Die (Erfolgs-) Geschichte
der Systemdiagnostik in der
Fahrzeugindustrie

Seit der Jahrtausendwende steigt
in der Fahrzeugentwicklung die
Anzahl der Funktionen kontinuier-
lich an, und mit ihnen die Anzahl
der beteiligten Teilkomponenten und
deren Vernetzung untereinander.
Dies fiihrte zu zwei Entwicklungen:
+ Zum einen erhoht sich die Anzahl

der potenziellen Fehler. Nicht nur

mit der Anzahl der Funktionen,
sondern auch mit dem Grad ihrer

Vernetzung, da hier zusatzliche

Fehlerquellen lauern.

Sprache Prozedur Service
Identifikation Dokumentation Datenaustausch Script
Status
Messwert Fehlerspeicher Ping Upload Eventsteuerung

[
Predictive Maintenance

Grundsitzliche Module einer pridiktiven Diagnostik
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Die wichtigsten Stationen des Produktlebenszyklus

+ Zum anderen setzen sich Fehler von
Teilkomponenten in diesen standig
komplexer werdenden Gesamtsys-
temen — oft schleichend und unbe-
merkt - (iber mehrere Funktionen
fort. Uber Fehlerspeichereintrage
ist die eigentliche Ursache oft nicht
mehr direkt zu identifizieren.

Im Ergebnis ist der Aufwand fir
Fehlersuche und -behebung deut-
lich angestiegen. Um dem entge-
genzuwirken haben einige Auto-
motive-Hersteller bereits 2005 fir
ihre Steuergerate und deren Subsy-
steme Diagnoseobjekte, Diagnose-
kommunikation und Diagnosebe-
schreibungen standardisiert. Gleich-
zeitig wurden die Diagnosefunk-
tionalitaten erweitert. Die Digitali-
sierung der Systemdiagnostik war
geboren, dem durch Komplexitats-
erhdhung steigenden Analyseauf-
wand konnte somit gut entgegen-
gewirkt werden.

Was ist die technische
Systemdiagnostik?

Vom Grundgedanken her wurde
die Systemdiagnose entwickelt, um
Fehleranalysen von technischen
Systemen zu unterstiitzen. Ein tech-
nisches System lieferte im Fehlerfall
einfache Fehlercodes oder Mess-
werte, die von einem Mechaniker
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unter Zuhilfenahme eines exter-
nen Systems ausgewertet wurden.
Damit hatte sich die Meinung eta-
bliert ,Systemdiagnostik ist Fehler-
suche”. Diese Sichtweise halt sich
bis heute. Dabei hat sich die System-
diagnostik in den letzten 20 Jahren
stark gewandelt, insbesondere deckt
sie heute zahlreiche Aufgaben Uber
den gesamten Produktentstehungs-
prozess ab.

So definieren Fachexperten den
Begriff der Systemdiagnostik heute
entsprechend umfassend: ,System-
diagnostik ist die Lehre und Kunst,
Zustande von Systemen struktu-
riert zu erfassen, einzustellen und
zu beschreiben. Darunter werden
alle Methoden, Algorithmen, Daten-
formate, Prozesse, Verfahren und
Tools verstanden, deren Ziel die
Entwicklung, Herstellung, Repa-
ratur und Wartung einer elektro-
nischen Komponente ist.

Die Anwendung der System-
diagnostik umfasst das Konzepti-
onieren, Spezifizieren, Entwickeln,
Testen und Produzieren sowie das
Funktionieren, das Updaten, das
Reparieren und das Warten des
Systems.” Die technische System-
diagnostik beinhaltet damit heute all-
gemein genommen alle Funktiona-
litdten, die ein technisches System
nicht in seiner eigentlichen Funk-
tion ausubt.

Ziele der technischen
Systemdiagnostik

Die zentralen Fragestellungen der

Systemdiagnostik lauten:

+ Wie kénnen die Zeiten fir Inbe-
triebnahme und Update verrin-
gert werden?

+ Wie kénnen Fehler im System ver-
mieden werden?

+ Wie kann die Systemzuverlassig-
keit erh6ht werden?

+ Wie kann die Bedien- und Instand-
haltungsfreundlichkeit erhdht wer-
den?

+ Wie kdnnen Wartungs- und Instand-
haltungskosten verringert werden?

* Wie konnen Kundendienst und
Support vereinfacht und beschleu-
nigt werden?

* Wie kann die Kundenzufrieden-
heit erhoht werden?

Alle Entwicklungen im Bereich
der Systemdiagnostik haben das
Ziel, diese elementaren Fragen zu
beantworten.

Beispiel

Als Beispiel sei hier die ,Pradik-
tive Diagnostik® erwahnt. Sie ist in
Bezug auf die Erreichung der Ziele
der Systemdiagnostik eine starke
Instandhaltungsstrategie. Sie ver-

meidet Fehler im System, erhoht
die Systemzuverlassigkeit, War-

tungskosten und Standzeiten wer-
den reduziert. Kundenzufrieden-
heit wird gesteigert. Der erhohte
Aufwand fir die Analyse und Ent-
wicklung der pradiktiven Diagnos-
tik zahlt sich schnell aus.

Aufgaben der
Systemdiagnostik

Die Anwendungsbereiche der
Systemdiagnostik finden sich im
gesamten Lebenszyklus eines tech-
nischen Systems.

* In der Phase der Produktentwick-
lung spielt die Systemdiagnostik
eine grofle Rolle vor allem beim
Testen und Updaten der Systeme.

* In der Phase der Herstellung des
Produkts sind die bedeutendsten
Anwendungsfélle Datenversor-
gung, Versionsverwaltung und
Inbetriebnahme. In speziellen
Fallen werden die Fehlersuche,
die Gerateeinstellungen und die
Qualitatssicherung des Produkts
mit systemdiagnostischen Metho-
den durchgefhrt.

*In der anschlieRenden Phase
von Verkauf und Vertrieb wird
die Systemdiagnostik vor allem
dazu verwendet, um das Produkt
zu transportieren und spezielle
Kundenfunktionen freizuschalten.

*In der Anwendungsphase wer-
den heute oft Monitoring-Funkti-
onen aktiviert, um Daten fir spezi-
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elle Analysen aufzuzeichnen, die
dann fiir kommende Entwicklungen
herangezogen werden kdnnen.

* In der Phase des Kundendienstes
sind die Hauptaufgaben der
Systemdiagnostik Reparatur,
Inspektion, Wartung, Funktionsup-
dates und nachtrégliche technische
und funktionelle Erweiterungen.
Daten-, Software-, Funktions- und
Variantenmanagement spielen
ebenfalls eine gréRere Rolle,
sowie das Ubersetzen der Infor-
mationen in bestimmte Sprachen,
das Riicksetzen auf Werkseinstel-
lungen und die Systemkalibrierung.

* Nicht zu vergessen sind die Auf-
gaben zu Safety und Security.

* In der letzten Phase des Recyc-
lings werden diagnostische Metho-
den in Einzelfallen ebenfalls noch
genutzt.

Fazit

Die Komplexitat technischer
Systeme mit ihren internen Vernet-
zungen und Anbindungen an vor-
oder nachgelagerte Systeme wird
weiterhin stark zunehmen. Damit
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Die wichtigsten Aufgaben der Systemdiagnostik

einher geht eine stetig wachsende
Anzahl an Aufgaben und Daten,
die nur mit intelligenten Metho-
den, Algorithmen und Tools bewél-
tigt werden kann. Die Entwicklung
der Systemdiagnostik in der Fahr-
zeugtechnik in den letzten beiden

Jahrzehnten war darauf ausge-
richtet, technische Innovationen
Uber den gesamten Lebenszyklus
uberhaupt erst zu ermdglichen. Die
Lernerfahrung hier war, dass der
Fokus auf kundenerlebbare Funkti-
onen nicht ausreicht. Ubertragt die

Industrie die entwickelten, gepriif-
ten und etablierten Funktionalitaten
auf ihre technisch hochkomplexen
Systeme, so ist zu erwarten, dass
sie die Revolution zur 4.0 meistert
und sich der Erfolg — vor allem der
wirtschaftliche — schnell einstellt. <



