Von BIG DATA
zu Smart Data
zum digitalen Zwilling

Von OLIVER BREUER

wa

Industrial Internet of Things (lloT) und Industrie 4.0
sind heute in aller Munde. Auf der Suche nach einem
geschickten, nutzbringenden Einstieg sehen sich

Unternehmen einem enormen Angebot an

Datenmanagementlosungen gegeniiber.

Um fiir den Anwender relevante Ergebnisse zu

offerieren, mussen die Daten, die von den
angeschlossenen Komponenten eines lloT-fahigen
Systems geliefert werden, analysiert und in den

richtigen Kontext eines Systemmodells gestellt werden.

ie Uberwachung industrieller Systeme ist keine neue

Erfindung. Ein System mit Sensoren auszustatten und
deren Daten zu protokollieren ist seit Jahrzehnten be-
wahrte Praxis. Condition Monitoring als differenzierter An-
satz fur die vorbeugende Instandhaltung ist nur ein
Beispiel. Die wirklichen Unterschiede zwischen konven-
tionellen und intelligenten Systemen liegen im Grad der
Konnektivitat und in den Sensoren, die jetzt in den ver-
wendeten Komponenten integriert sind. Im Gegensatz zu
einem konventionellen System liefern die in den Kompo-
nenten befindlichen Sensoren eines intelligenten Systems
Daten, die je nach Vernetzungsgrad ausgewertet werden
konnen. Das klingt simpel, jedoch ist die Verteilung von
Daten in einer industriellen Umgebung nicht zuletzt aus
Sicherheitsgriinden eine echte Herausforderung.

Eine triviale Analogie verdeutlicht, wie aus Messdaten
durch intelligente Verarbeitung nutzliche Informationen
werden: Die Aufgabe eines Autofahrers ist, alle relevanten
Informationen seiner Sinne zu nutzen, um das Fahrzeug
sicher zu steuern. Die Unterschiede zwischen erfahrenen
und unerfahrenen Fahrern liegen in der Identifizierung von
Lrelevanten” Informationen, in Kenntnissen lber den si-
cheren Betrieb und im individuellen Grad der Kontrolle
Uber das System ,Fahrzeug“. Der unerfahrene Fahrer
indes wird oftmals von der Fiille auf ihn einstromender In-
formationen stark gefordert. Verkehr, StraBenzustand,
Wetter, Verkehrszeichen, FuBganger, Gebaude, sogar das
Radioprogramm - all das muss zur Kenntnis genommen
und beriicksichtigt werden.

Der erfahrene Fahrer ist stets in der Lage, die eingehenden

Informationen richtig zuzuordnen. Er kennt die relevanten
Bits im Datenstrom, die das Verhalten seines Fahrzeugs
beeinflussen. Der Grund dafiir ist, dass er eine viel bes-
sere Vorstellung als der ungetbte Fahrer davon hat, wie
sein Auto reagiert und welches die Voraussetzungen fir
eine sichere Fahrt sind. So weiB er, dass Feuchtigkeit in
einer Kurve mit Laub auf der Fahrbahn viel gefahrlicher ist
als auf einer geraden Autobahn.

Der erfahrene Fahrer hat ein Modell seiner Umgebung ent-
wickelt und kann dieses mit den aktuellen Daten abglei-
chen. Er hat ein Gefiihl dafiir entwickelt, wann sein Auto
anfangt, auf einer nassen StraBe die Bodenhaftung zu ver-
lieren. Nachdem er die relevanten Daten analysiert und
auf sein Modell Gibertragen hat, kann er vorhersagen, wie
schnell er durch die nachste Kurve fahren kann, ohne dass
es zu einen Unfall oder einer nicht kontrollierbaren Situa-
tion kommt.

Die Qualitat einer Analyse oder Vorhersage hangt von den
aktuellen Daten, dem Wissen iiber das Systemverhalten
(Modell) und der eigenen Erfahrung ab. Das Screening der
relevanten Daten und deren manuelle Bewertung ist ein
geeigneter Weg fiir eine Uberschaubare Datenmenge und
einfache Systeme, stoBt aber mit zunehmender Daten-
menge und Systemkomplexitdt an seine Grenzen, wenn
das volle Potenzial neuer Technologien wie lloT ausge-
schopft werden soll.

Ein vielversprechender Ansatz zur schnellen und vollstan-
digen Untersuchung von Daten ist die automatisierte Da-
tenverarbeitung. Ein modernes Datenverarbeitungssystem
kann Millionen von Werten in Sekundenbruchteilen ag-
gregieren, mit Schwellenwerten vergleichen und Meldun-
gen flr den Bediener anzeigen. Doch die Generierung
nitzlicher Daten ist mit steigender Datenflut nicht mehr
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zu verwandeln,
ist viel Experten-
wissen notwendig
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durch simple Schwellwertvergleiche moglich, stattdessen
muss die gesuchte Information oft aus dem Kontext er-
mittelt werden. Die Losung, mit der das volle Potenzial gro-
Ber Datenmengen ausschopft werden kann, liegt in einem
Perspektivwechsel: Statt alle Daten zu verwerten, werden
KenngroBen identifiziert und zueinander in Beziehung ge-
setzt. Eine Instanz, die dies vermag, ist das Systemmodell.
Eine Zustandsbeschreibung gelingt in der automatisierten
Analyse unter Verwendung eines geeigneten Systemmo-
dells, auch wenn es nicht direkt von dedizierten Sensoren
liberwacht wird. Dabei verhalt sich das Modell wie ein er-
fahrener Wartungstechniker, der auf der Grundlage seines
Wissens Fehlfunktionen diagnostizieren kann, indem er
beispielsweise die Gerdusche der Maschine analysiert. Da-
riber hinaus kdnnen sowohl das ,,Gedankenmodell des
Wartungstechnikers® als auch der Ansatz des digitalen Mo-
dells fiir Was-wéare-wenn-Szenarien genutzt werden. Das
bedeutet, dass es maglich ist, auf der Grundlage einer Ver-
haltensbeschreibung ein Modell zur Extrapolation aktuel-
ler Daten zu verwenden.

Vorteile auf einen Blick

Der Autor ist bei der Fluidon GmbH mit Sitz in Aachen tatig.
Der Systemanbieter vertreibt das CAE-Tool DSHplus zur
Simulation, Analyse und Optimierung fluidtechnischer Sys-
teme und bietet entsprechende Dienstleistungen an.

www. fluidon.com
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Ein naheliegender Anwendungsfall ist die vorbeugende In-
standhaltung: Diese Methode versucht, unerwartete Sys-
temausfalle, beispielsweise durch VerschleiB, zu vermei-
den, indem sie den Verlauf bestimmter Indikatoren lber-
wacht und eine geschatzte Restlaufzeit der Maschine oder
Anlage bis zum Wartungsbedarf liefert. Die Indikatoren
werden durch ein Simulationsmodell berechnet, das einer
Nachbildung des realen Systems entspricht, auch bekannt
als ,,digitaler Zwilling®.

Die Echtzeit-Datenverarbeitung von riesigen Datenmengen
durch den digitalen Zwilling des Gesamtsystems bietet
eine ganze Reihe neuer Maoglichkeiten — schlieBlich klingt
es sehr verlockend, jede zukiinftige Entwicklung eines
Bauteils in der Anlage vorhersagen zu konnen. Dabei gilt
freilich: Je detailgetreuer, desto umfangreicher ist das Si-
mulationsmodell.

Dies steht in direktem Zusammenhang mit der Rechen-
leistung, die fir akzeptable Antwortleistungen benotigt
wird. Die Antwortzeiten eines detaillierten Modells, das
eine ganze Anlage mit allen Teilaspekten darstellt, wéren
aktuell viel zu lang, um den analysierten Zustand des Sys-
tems zeitnah zu liefern. Die Losung liegt in der Vereinfa-
chung und Konzentration auf das Wesentliche. Dabei sollte
mit der Definition, welche Informationen niitzlich sind, be-
gonnen werden. Ein Simulationsmodell gemaB diesen An-
forderungen lasst sich schneller berechnen und ist
aufgrund seiner GroBe wesentlich wartungsfreundlicher.

Typischer Anwendungsfall

Am Beispiel eines Systems mit hydraulischen Zylinder-
antrieben soll ein Anwendungsfall diskutiert werden. Ein
solches System wird unter anderem in der Materialbear-
beitung eingesetzt, wo Prazision und Geschwindigkeit
hochste Prioritat haben und Maschinenstillstandszeiten
unbedingt minimiert werden missen.
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Dazu ist das System mit den ublichen Sensoren ausge-
stattet. Eine SPS verarbeitet die relevanten Sensordaten
und steuert die bendtigten Komponenten. Der Betreiber
ist auf dem neuesten Stand und hat einen Pool fiir alle an-
fallenden Daten seiner Anlagen eingerichtet, einpragsam
als ,Cloud“ bezeichnet. Obwohl die Sensoren von
verschiedenen Herstellern

stelle. Der Modellaustausch gelingt tber das Functional
Mock-up Interface (FMI), das vor einigen Jahren als Stan-
dard entwickelt wurde, um den Austausch von Simulati-
onsmodellen zwischen Zulieferern und OEMs zu ver-
bessern. Die Verwendung von FMI schiitzt das geistige Ei-
gentum, erlaubt aber die Verwendung eines Modells

mit Herstellerdaten. Das

stammen, lassen sich alle
Daten in die Cloud Ubertra- Dashboard
gen, entweder direkt iber

Modell, nach dem FMI-Stan-
Cloud dard FMU (Functional Mock-
up Unit) genannt, wird Teil
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Ein andere Moglichkeit be-
steht darin, dass der Kom-
ponentenhersteller  seine
Bauteile inklusive Daten-
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beinhaltet eine vom System
ausgelagerte Datenanalyse,
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Digitaler Zwilling im Kontext
der Simulation eines
fluidtechnischen Systems
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Betriebsbedingungen der
Filter oder das Servoventil ausgetauscht werden muss
oder wie schnell mit dem aktuellen Anlagenzustand pro-
duziert werden kann, ohne dass die Qualitat beeintrachtigt
wird.

Der Zustand der fokussierten Komponenten wird durch
ihren systemischen Kontext bestimmt. So muss der Stell-
signalwert des Ventils mit dem aktuellen Zylinderbewe-
gungsprofil abgeglichen werden, und der Differenzdruck
liber dem Filter ist abhangig von der Filterbelastung sowie
der Viskositat des Mediums. Diese Abhangigkeiten wer-
den im Modell des hydraulischen Teils des Zylinderantriebs
(digitaler Zwilling) beschrieben und sind Teil der Cloud.

Digital Twin und Intellectual Property

Die Erstellung digitaler Zwillinge sowie die Erstellung von
Simulationsmodellen erfordert Know-how und Daten. Das
kann Fragen rund um das geistige Eigentum aufwerfen, da
der Anlagenhersteller nicht unbedingt der Hersteller der
verwendeten Komponenten ist und daher nur einge-
schrankt auf die erforderlichen Daten zugreifen kann. Eine
Moglichkeit, mit dieser Informationsliicke umzugehen, be-
steht darin, die fehlenden Daten auf der Grundlage von Er-
fahrungswissen abzuschatzen. Eine weitere Mdglichkeit
ist, die Wertschopfungskette des Komponentenherstellers
um neue Prozesse zu erweitern.

Zum einen konnen die physischen Komponenten zusam-
men mit dem entsprechenden digitalen Zwillingen durch
den Komponentenhersteller angeboten werden. In diesem
Fall handelt es sich, informationstechnisch gesehen, um
ein verpacktes Simulationsmodell mit definierter Schnitt-

lagenbetreibers erhalt; diese
wertet er mithilfe seines Komponentenzwillings aus. Dieser
Ansatz funktioniert am besten, wenn die Komponente nicht
zu viele logische Abhangigkeiten vom Rest des Systems hat.
Obwohl viele Unternehmen einem Datenaustausch mit Drit-
ten kritisch gegenliberstehen, konnen beide Seiten davon
profitieren. Erhalt der Hersteller Informationen iber die
Leistung von Komponenten unter Echtzeit-Betriebsbedin-
gungen, lassen sich Bauteilanpassungen und Verbesserun-
gen zielgerichtet durchfiihren.

Der vernetzte Datenfluss zwischen Design, Entwicklung
und Betrieb eines Systems wird durch die Anwendung di-
gitaler Modelle ermdglicht. Wurden friher Simulations-
modelle vor allem in der Produktentwicklung eingesetzt,
heben digitale Zwillinge diese Einschrankung nun auf.
Diese speziellen Modelle werden nicht nur parallel zur Be-
triebsphase des realen Systems eingesetzt, sondern kon-
nen auch als Prototyp fiir einen neuen Klon dienen, der fiir
zukiinftige Entwicklungen verwendet werden kann und
standig mit Echtzeit-Prozessdaten gespeist wird. Dies er-
offnet die Moglichkeit, beispielsweise Leistungs- und
VerschleiBverhaltensuntersuchungen wahrend der Ent-
wicklung auf Basis aktueller Daten durchzufiihren. Dabei
wird deutlich, dass fiir die Ableitung aktueller Zustande
auf Basis von Messdaten zunehmend spezielle Fach- und
Simulationskompetenz benétigt wird.

Die groBte Herausforderung jedoch liegt im Datenma-
nagement der Cloud-Dienstleister. Die Verteilung sensibler
Daten jenseits des Firmengelandes verursacht — nicht
ohne Grund — vielen Anlagenbetreibern ein unangeneh-
mes Gefuhl.
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