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Kurzfassung

Das Potenzial von transformativen Digitaltechnologien gemaB Industrie 4.0 ist in der Industrie unumstritten.
Allerdings ist das damit verbundene groBe Datenaufkommen ein zweischneidiges Schwert: Einerseits
bergen diese Datenmengen ein Potenzial, das in Form wertvoller Informationen zur Prozessoptimierung
verwendet werden kann. Andererseits drohen diese Datenmengen, sofern sie nicht gut gehandhabt
werden, zu einer Datenflut anzuwachsen, die Unternehmen Uberfordert und somit mehr Probleme
schafft, als sie l6st.

Elementar fir das Management groBer Datenmengen und um wertschopfende Strategien der
digitalen Transformation zum Erfolg zu flhren, ist eine konvergente Netzwerkinfrastruktur mit groBer
Bandbreite. Einfach ausgedrtckt ist Konvergenz das Konzept, bei dem alle Komponenten Uber dieselbe
Netzwerkarchitektur kommunizieren. So lassen sich Komplexitat und Kosten flir mehrere Netzwerke
einsparen. Das ,ideale System" schafft Voraussetzungen flr deterministische Highspeed-Kommunikation
in Echtzeit zwischen unterschiedlichen Komponenten und Systemen, zur gemeinsamen Nutzung von
Daten im gesamten Unternehmen. Dies geschieht unabhangig vom Ort der Datenerfassung und deren
Verwendungsziel. Letzten Endes geht es um die Prozesstransparenz, die fUr den vollstandig optimierten
Betrieb erforderlich ist. Dies ist dann gegeben, wenn Daten nahtlos von der Quelle an die Stelle gelangen,
an der sie zu verwertbare Informationen zur Prozessoptimierung verarbeitet werden. Das gilt keineswegs
nur fir Systeme zum Monitoring, sondern auch flr Echtzeitsteuerungen und deren Koordinierung in
unterschiedlichsten Systemen in Fertigungsbereichen bzw. im Bereich der OT (Operational Technology).

Dieses vorliegende Whitepaper betrachtet die Netzwerktechnologie, die die entsprechenden
Herausforderungen bewaltigt: Time-Sensitive Networking (TSN).

In einer Vielzahl von Industrien sind mit Hilfe von TSN vier konkrete Vorteile erreichbar:

1. Kostenreduktion durch kirzere Projektlaufzeiten, hohere VerfUgbarkeit, Komplexitdtsabbau
bei Netzwerkarchitekturen und somit den Maschinenkonstruktionen. Durch Datenkonvergenz
bendtigen Systeme keine unterschiedlichen Netzwerktypen mehr, um den gesamten
Prozessdatenverkehr abzuwickeln.

2. Bessere Prozesstransparenz und optimierte Ablaufe: Konvergente Netzarchitekturen ermdéglichen
es Daten, einfacher dorthin zu kommen, wo sie am effektivsten genutzt werden kénnen. Wie
bereits aufgezeigt, ist dies flr ein optimales Prozessmanagement von groBer Bedeutung.

GroBere Produktivitat durch optimierte Prozessablaufe.

Optimierte Integration von OT- und [T-Systemen, wodurch konvergierte Datenstrome aus der
Produktion leichter an die Uberwachungssysteme Ubermittelt werden kénnen. Diese Daten gelangen
leichter dorthin, wo sie analysiert werden. Dies wiederum tragt zur Prozessoptimierung bei.

Wir zeigen anhand von verschiedenen Branchenldésungen, wie TSN den Weg ebnet, um von diesen
Vorteilen zu profitieren.
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Kapitel 1: Die Herausforderungen von Industrie 4.0
und das Potenzial der Konvergenz

Einleitung

Die Grundsatze von Industrie 4.0 zeigen nach wie vor in allen Industriezweigen Wirkung. Datenbasierte,
automatisierte Technologien von 14.0 haben dauerhaft weitreichende Auswirkungen auf jeden einzelnen
Aspekt der Fertigung, angefangen bei Forschung und Entwicklung Uber komplexe Betriebsablaufe bis
hin zu gesamten Lieferketten. In Form des Industrial Internet of Things (lloT) steigern diese Technologien
den Digitalisierungsgrad und die Vernetzung innerhalb der Unternehmen sowie mit deren Lieferanten
und Kunden in unternenmensubergreifenden Wertschopfungsketten. Auf diese Weise lassen sich
smarte ,Connected Industries” aufbauen, die von vollstandig optimierten Prozessen profitieren.

Beiallen Digitalisierungsprojekten in Unternehmen geht es hauptséachlich darum, die sehr groBen und standig
wachsenden Datenmengen zu ,beherrschen®, damit hierdurch der sehr wichtige Informationsgewinn zur
Entscheidungsfindung in Echtzeit unterstitzt wird. Eine der groBten Herausforderungen dabei ist derzeit
noch die Implementierung effektiver Lésungen fur die Datenerfassung und -integration, damit Transparenz,
Analysemoglichkeiten und somit die Optimierung unterstitzt wird. Eine weitere Hirde besteht darin,
die verschiedenen OT-Systeme in die Lage zu versetzen, miteinander zu kommunizieren, um maglichst
effektive Prozessablaufe zu realisieren.

Nachdem sich das herkdmmliche industrielle Ethernet in automatisierten Fabriken schon langst
bewahrt hat, geht es jetzt vielmehr darum, dass es Fahigkeit erhalt, die smarten Fertigungsablaufe
der Zukunft zu unterstitzen. Tatsache ist, dass die derzeitigen Netzwerktechnologien die gestiegenen
Anforderungen von Industrie-4.0-Applikationen bezuglich Leistung, Konnektivitat und Cybersicherheit
nur in den seltensten Fallen vollstandig erflllen.

Erreichung von Datenkonvergenz im gesamten Unternehmen

In der Regel arbeiten die Unternehmen daher mit mehreren Netzwerken. Der Produktionsbereich
bzw. die OT-Ebene unterhalt fur die Produktionslinien oder prozesse meist mehrere Netzwerke.
Hiertber laufen in Echtzeit Prozesssignale der E/A-, Motion- und Safety-Systeme etc. Daneben gibt
es haufig nicht echtzeitkritischen Datenverkehr wie Videobilder von Inspektionssystemen, Barcodes,
zu druckende Informationen, Qualitats- und Wartungsdaten usw. Diese bendtigen bis dato haufig
separate Netzwerke. Entsprechend komplex sind die Netzwerkarchitekturen, deren Installation,
Betrieb und Wartung kostspielig und zeitaufwendig sein kbnnen. Infolgedessen ist die fur eine optimale
Prozesssteuerung erforderliche Transparenz nur schwer zu erreichen. Auch was die Weitergabe
dieser Daten an Ubergeordnete IT-Systeme angeht, um sie unternehmensweit verfligbar zu machen,
erweisen sich das Datenmanagement und die Konsolidierung von den verschiedenen Datenflissen
bislang als sehr aufwandig.

Erst die Konvergenz ermdglicht allen beteiligten Komponenten und Systemen Uber dieselbe OT-
Netzwerkarchitektur zu kommunizieren und bei Bedarf an tUbergeordnete IT-Systeme angebunden
zu werden. Hierbei wird das gesamte Datenaufkommen im selben Netzwerk gemanagt, und die
Konvergenz verringert sowohl die Komplexitat als auch die Kosten fir den Betrieb von mehreren
Netzwerken.

Auf diese Weise kénnen Unternehmen den Informationsgewinn durch IT auf OT-Systeme anwenden
und umfassende Erkenntnisse Uber Maschinen, Prozesse und Anlagen generieren und somit ihre
Prozesse optimieren, die Effizienz steigern und letztendlich die gesamte Produktivitat erhéhen.

So wie die Netzwerke flir die verschiedenen Bereiche derzeit aufgebaut sind, ist inre Konvergenz in den
meisten Féllen nicht einfach zu realisieren und bringt elementare Herausforderungen und Probleme
mit sich, die es zu Uberwinden gilt. Konkret sind OT-Netzwerke darauf ausgelegt deterministischen
Datentransfer in Echtzeit zu erbringen. Wenn jetzt groBe Mengen nicht echtzeitkritischer Daten Uber
dieselbe Infrastruktur Ubertragen werden, kann dies die Datentbertragungsleistung in Echtzeit aufgrund
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von Konflikten zwischen den Datenverkehrsklassen sowie durch zu geringe Bandbreite und Priorisierung
beeintrachtigen. Das Resultat sind suboptimale Prozessablaufe mit Kommunikationsengpassen,
ProduktivitatseinbuBen und Ausfallzeiten.

Dabei ist dieses Szenario sogar noch optimistisch, da es davon ausgeht, dass die Moglichkeit zur
zeitgleichen Ubertragung von zeitkritischen Prozessdaten und nicht zeitkritischen Daten Uber ein und
dasselbe Netzwerk grundsatzlich schon besteht. In der Realitat kbnnen zwar viele Industrial-Ethernet-
Protokolle mehrere Arten von Prozessdaten (wie E/A-, Motion- und Safety-Daten) handhaben, doch fehlt in
der Regel die Moglichkeit, diese mit den anderen Daten zu kombinieren, wie oben beschrieben.

Und nicht zuletzt haben sich viele Anlagen im Laufe der Zeit weiterentwickelt und haben heute
,Dateninseln“ mit unterschiedlichen, nicht interoperablen Industrial-Ethernet-Systemen. Dies ist ein
weiterer begrenzender Faktor fur die gemeinsame Nutzung von Daten innerhalb von Fabriken.

Auf den Punkt gebracht: Unternehmen, die auf dem Weg zur Digitalisierung bis hin zur vollstandigen
Prozessoptimierung von Industrie 4.0 sind, bendtigen eine Netzwerkinfrastruktur, die folgende
Anforderungen erfillt:

1. Die Konvergenz von unterschiedlichen und zeitkritischen Datenverkehrsklassen wie E/A , Motion-
und Safety-Daten

2. Die Konvergenz des Prozess-Echtzeit-Datenverkehrs mit nicht echtzeitkritischem Datenverkehr

aus anderen Quellen wie Bildverarbeitungssystemen, Barcode-Lesegeraten, Druckerservern,

Qualitatssicherungs- und Wartungssystemen usw.

Die Konvergenz verschiedener nicht interoperabler Industrial-Ethernet-Protokolle

Die Konvergenz von OT- mit [T-Systemen

Die Gewahrleistung von Cybersicherheit, damit der gesamte Datenverkehr sicher und vor

unbefugtem Zugriff geschiitzt ist

(S

Wahrend das herkdmmliche industrielle Ethernet nicht in der Lage ist, Losungen fur all diese
Herausforderungen zu bieten, liefert eine innovative, ergdnzende Technologie die perfekte Losung —
Time Sensitive Networking (TSN).
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Kapitel 22 Warum ist TSN die Losung?

TSN auf einen Blick

TSN ist eine Erweiterung des industriellen Standard-Ethernets, die von der Arbeitsgruppe 802.1 des
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) definiert wurde, um dessen Leistung zu verbessern.
Urspriinglich sollite mit dieser Technologie das Audio Video Bridging (AVB) in der professionellen AV-
Industrie unterstitzt werden, aber die Vorteile dieser Technologie waren so offensichtlich, dass sich der
Anwendungsbereich von TSN schnell auf weitere Branchen und Applikationen ausweitete.

Der Hauptvorteil dieser Technologie besteht darin, dass es das Ethernet inhdrent deterministisch
macht und somit die Grundvoraussetzung fur eine konvergente Netzwerkarchitektur schafft. In der
Praxis bedeutet Determinismus, dass der Datenfluss in einem Netzwerk vorausberechenbar wird,
da Latenz (Ubertragungsverzdgerungen) und Jitter (Schwankungen dieser Verzdgerungen) prézise
gesteuert werden. Dies ermdglicht die vorausberechenbare Ubertragung aller Datenverkehrsklassen,
die sich somit ein Netzwerk teilen. Das Endergebnis ist eine Echtzeit-Performance des Netzwerkes fir
alle Datenverkehrsklassen und somit eine uneingeschrankte Eignung flir Steuerungsaufgaben, da die
Synchronisation aller Systemkomponenten gewahrleistet ist. Eine konvergente Netzwerkarchitektur ist
mit TSN also mdaglich.

TSN schafft dies mithilfe von Zeitsynchronisation und Scheduling flr die Priorisierung bestimmter
Datenverkehrsklassen. Der erste, durch den Substandard IEEE 802.1AS [2] definierte Aspekt ist eine
gemeinsame Systemzeit im gesamten Netzwerk. Die Daten werden mit Zeitstempeln versehen, und
SO lasst sich feststellen, wie lange es dauert, die Daten Uber das Netzwerk zu Ubertragen, um Latenz
und Jitter in den Griff zu bekommen. Dies ist die Grundlage fur den Determinismus, da sich nun alle
Komponenten mit groBer Genauigkeit synchronisieren lassen.

Das Traffic Scheduling wird durch |EEE 802.1Qbv [3] definiert. Dieser Substandard sieht als
Mechanismen hierflr so genannte Time Aware Shapers (TAS) vor. Vereinfacht ausgedrtickt, ermdglichen
diese Uber ein Zeitmultiplexverfahren (Time Division Multiple Access, TDMA) den Zugang verschiedener
Datenverkehrsklassen zum Netzwerk entsprechend ihrer relativen Prioritét.

TDMA erzeugt Zeitintervalle, in denen die jeweilige Datenverkehrsklasse Uber das Netzwerk Ubertragen
wird. Auf diese Weise lassen sich Konflikte des zeitkritischen und nicht zeitkritischen Datenverkehrs
vermeiden, sodass alle Datenverkehrsklassen ein und dasselbe Netzwerk nutzen kénnen. Am Ende
steht eine deterministische, leistungsfahige, konvergente Netzwerkarchitektur, die die Anforderungen
von Industrie-4.0-Applikationen schon heute erflllt und auch zukUnftig erflllen wird.

Die Bedeutung der Bandbreite

Indem TSN das industrielle Ethernet aufwertet, kdnnen Hersteller hiermit konvergente
Netzwerkarchitekturen aufbauen und ein Backbone flr daslloT bereitstellen. Allerdings gibtesnoch einen
weiteren, nicht minder wichtigen Aspekt: die Bandbreite. TSN schafft zwar alle Grundvoraussetzungen
fUr die gemeinsame Nutzung des Netzwerks durch unterschiedliche Datenverkehrsklassen. Fur die
erforderliche DatenUbertragungskapazitdt muss aber immer auch ausreichend Bandbreite flr die
stetig zunehmende Anzahl der vernetzten Komponenten gewahrleistet sein.

Bis vor kurzem konnten die meisten Industrial-Ethernet-Systeme mit einer Bandbreite von 100 Mbit
eine ausreichende Leistung bieten. Da jedoch im Zuge von Industrie 4.0 immer mehr Komponenten
miteinander kommunizieren, macht der daraus resultierende Anstieg des Datenvolumens eine
Aufristung auf die Gigabit-Bandbreite erforderlich.

Vorteile fiir die Zukunft

Friher waren Technologien wie kinstliche Inteligenz (KI) und maschinelles Lernen (ML) in der
Produktion kaum relevant. Das hat sich inzwischen gedndert, und diese Technologien spielen sogar
bei der Prozessoptimierung eine Schitisselrolle. KI bendtigt im Allgemeinen groBe Datenmengen mit
Zeitstempeln, um Ruickschllsse auf das Verbesserungspotenzial von Prozessen ziehen zu kénnen. Es
ist davon auszugehen, dass TSN dieser Art von Systemen zum Durchbruch in der Produktion verhelfen
wird, indem es die Voraussetzungen fur die hierfur notwendige Art der Datenverarbeitung schafft.

Konkrete Vorteile durch TSN fiir die Industrie
Wie die Industrie bei der Bewaltigung ihrer gegenwartigen und zukUnftigen
Herausforderungen von Time-Sensitive Networking profitiert

OPEN AUTOMATION NETWORKS 7



Kapitel 3: Automobilindustrie

DerAutomobilsektorbefindetsichineinemmassivenUmbruch.Angesichts
der Auswirkungen des Klimawandels hat sich der Schwerpunkt innerhalb
weniger Jahre von Fahrzeugen mit herkbmmlichem Verbrennungsmotor
auf Elektroautos verlagert. Dies hat zu einer raschen Entwicklung und
EinfGhrung neuer Fertigungstechnologien fir elektrische Antriebe und
zu neuen Wettbewerbern gefiuihrt. Vieles ist aber auch gleichgeblieben:
Karosserien miissen immer noch gestanzt und geschwei3t, Fahrzeuge
noch immer lackiert werden usw. Und das alles in einem Umfeld, in dem
anspruchsvolle Verbraucher immer mehr Funktionen und Optionen fir
ihre Fahrzeuge verlangen. Daher steht die Branche zunehmend unter
dem Druck, mit innovativen Fertigungssystemen all diese Anforderungen
zu erfullen und zugleich die betriebliche Nachhaltigkeit insgesamt zu
erhéhen.

Zwei Herausforderungen stechen dabei hervor: Erstens sind es enorme Datenmengen, die
verarbeitet werden mussen, um eine Vielzahl unterschiedlicher Prozesse in einem Montagewerk und
werksubergreifend zu verwalten und gleichzeitig gilt es, mit groBen und komplexen Lieferketten zu
kommunizieren, die den Grofteil der Fahrzeugkomponenten just in time liefern. Diese Daten beziehen
sich auf unzahlige Bereiche der Herstellungsprozesse — von der Konstruktion der Fahrzeuge bis hin
zur vorbeugenden Wartung von Fahrzeugproduktionssystemen selbst.

Die zweite Herausforderung ist die groBe Vielfalt an Komponenten und Systemen, die in einer
typischen Fabrikanlage installiert sind, und die Notwendigkeit, dass diese Systeme untereinander und
mit anderen Systemen interagieren, sei es auf derselben oder einer Ubergeordneten Ebene. In vielen
Werken gibt es ein breites Spektrum an Verfahren, vom Stanzen und SchweiBBen Uber das Spritzgieen
und Lackieren bis hin zur Montage und Prufung.

TSN kann auf vielfaltige Weise zur Bewaltigung der damit verbundenen Herausforderungen
beitragen. Da es die Gigabit-Bandbreite unterstitzt, lassen sich TSN-Netzwerke realisieren, die
sehr groBe Datenmengen, von Systemen der Fabrik generiert, zeitnah verarbeiten kdnnen. Wenn
KorrekturmaBnahmen erforderlich sind oder Wartungsbedarf festgestellt wird, sind entsprechende
Eingriffe bei ausreichender Bandbreite in Echtzeit bzw. mit vernachlassigbarer Verzégerung maoglich.

Die Moglichkeit, mehrere Netzwerke in einer gemeinsamen Architektur zusammenzufihren, bietet die
Chance, komplexe Systeme zu vereinfachen, die heute in typischen Fabrikanlagen anzutreffen sind.
Allein dies kann zu konkreten Vorteilen fihren wie Einsparung von Systemkosten und schnellerem
Produktionsbeginn. Einfachere Architekturen optimieren auBerdem die Verflgbarkeit, weil Stérungen
schneller behoben werden kénnen. Das bedeutet weitere Kosteneinsparungen und verbesserte
Anlageneffizienz.

Des Weiteren verbindet die Konvergenz ,Automatisierungsinseln®, die in vielen Fabriken im Zuge der
Weiterentwicklung der Anlagen entstanden sind. So kdnnen Systeme, die bisher nicht vernetzt werden
konnten und deren Daten somit nicht verwendet werden konnten, jetzt vernetzt werden und deren
Daten zu mehr Transparenz und zur Prozessoptimierung herangezogen werden.

Die bessere Interoperabilitat der einzelnen Systeme in einer konvergenten Netzwerkarchitektur
ermdglicht zudem einen hoheren Integrationsgrad von Systemen auf der eigenen Ebene und
vereinfacht auch die Anbindung an Ubergeordnete Systeme in der IT-Ebene. Dies fuhrt zu folglich
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hoherer Prozesstransparenz, die das Management der Produktionslinien schlieBlich verbessert.
Qualitatssysteme, die mit Prozessdaten arbeiten, erhalten einen leichteren Datenzugriff. So wird
Nacharbeit vermieden und zudem die Kundenzufriedenheit verbessert. Darlber hinaus verklrzen
optimierte Prozesse die Taktzeiten und steigern somit die Produktivitat.

Auch sind optimierte Prozesse nachhaltiger. Die Optimierung von Prozessablaufen unterstiitzt somit
die BemUhungen um eine méglichst umweltschonende Prozessgestaltung.

Was auch nicht tbersehen werden darf, ist der Schutz der Systeme vor unbefugtem Zugriff. TSN
vereinfacht die Uberwachung des Datenverkehrs im Netzwerk, sodass abnormale Ereignisse schnell
erkannt und MaBnahmen ergriffen werden kénnen, um Schaden abzuwenden.

TSN wird bereits in diversen Applikationen der internationalen Automobilindustrie eingesetzt. Hieran
zeigt sich, dass die Branche die Vorteile von TSN erkannt hat, und dass Anwender diese Vorteile bei
einer Vielzahl von Systemen und Prozessen bereits nutzen.
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Kapitel 4 : Lebensmittel- und Getrankeindustrie

Von der Sicherstellung optimaler Prozessbedingungen fiir die Herstellung
hochwertiger Lebensmittel und Getranke bis hin zur Abfilllung, Prifung
und Verpackung sind die Produktionsanforderungen in dieser Branche
Uberaus vielfaltig. Die Ruckverfolgbarkeit der Endprodukte ist besonders
wichtig, denn sie verhindert, dass potenziell minderwertige Produkte
zum Kunden gelangen und den Ruf des Herstellers schadigen.

f, lw
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Im Lebensmittel- und Getrankesektor hangt die Rentabilitat von einer hohen Produktionsgeschwindigkeit
und -menge ab. Smart Manufacturing ist ein essenzielles Thema, um diese Ziele zu erreichen, und
Daten sind hierfUr der Rohstoff. Hochste Produktivitat ist nur zu erreichen, wenn man weif3, wie weit die
Prozesse vom Effizienzmaximum entfernt sind und was getan werden muss, damit das verbleibende
Potenzial genutzt werden kann. So lassen sich die Herstellungsprozesse genau Uberwachen und
Sicherheitsllcken in der Produktion vermeiden. Sollte es trotz aller Vorkehrungen einmal zu Mangeln
kommen, schafft die genaue Uberwachung der Produktion die notwendige Datengrundlage fir die
Ruckverfolgbarkeit.

Die Herstellung hochwertiger Produkte setzt voraus, dass auch die Qualitdt der Zutaten und
Inhaltsstoffe sowie deren Verpackung genauestens in Echtzeit Uberwacht wird. Die Rohstoffkosten
sind ein wesentlicher Parameter fUr die Rentabilitdt, und insofern kann die Prozessoptimierung in
diesem Bereich viel bewirken. Vorausschauende Wartung wirkt sich sehr positiv auf den Ertrag aus,
indem sie gewahrleistet, dass die Anlagen unterbrechungsfrei laufen.

Nicht zuletzt spielt auch im Lebensmittel- und Getrankesektor die Cybersicherheit eine elementare
Rolle. Es ist Uberaus wichtig, unbefugte Eingriffe in den Herstellungsprozess zu verhindern, um sowohl
die Verbraucher als auch die Reputation des Herstellers zu schiutzen.

TSN kann diesen Schutz gewahrleisten, indem es in einer konvergenten Gigabit-
Kommunikationsarchitektur trotz vieler heterogener Systeme in den Fabriken fUr ein Hochstmal3 an
Prozesstransparenz sorgt. Es ermoglicht den Datenaustausch aller Systeme, angefangen bei der
Dosierung tber das Mischen und Formen bis hin zur Verpackung, und liefert somit den notwendigen
Uberblick, um eine Produktionslinie oder eine ganze Fabrik mit maximaler Effizienz zu betreiben. Auch
lassen sich die bisher isolierten ,Dateninseln”, die durch Einsatz unterschiedlicher Systeme entstanden
sind, durch die Zusammenfihrung der Daten von den unterschiedlichsten Komponenten in einem
zentralen Netzwerk auflésen.

So entsteht ein gemeinsamer Datenfluss, der leichter an (bergeordnete Uberwachungssysteme
Ubertragen werden kann, die dann die Daten analysieren und anhand der gewonnenen Erkenntnisse
die Prozesse weiter optimieren. Kl wird zunehmend zu einem relevanten Thema in der Branche,
und der Zugriff der Systeme auf die groBen Mengen an Prozessdaten, die flr die Gewinnung der
Prozesserkenntnisse und der daraus resultierenden KorrekturmaBnahmen erforderlich sind, wird
durch TSN-basierte Kommunikationsarchitekturen wesentlich vereinfacht.

Zugleich schafft TSN die Voraussetzungen fir sichere Prozesse, indem es die Uberwachung von
Prozessdaten erleichtert, wenn diese in einer einzigen Architektur zusammengefihrt werden. So
koénnen unbefugte Zugriffe schnell erkannt und Prozesse in Echtzeit abgesichert werden.

Anwender in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie, die versuchen, die Herausforderungen der
Gegenwart auf maglichst effektive und innovative Weise zu bewaltigen, profitieren schon heute von
den Vorteilen, die TSN ihnen und ihren Betrieben bietet.
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Kapitel 5: Lithiumbatteriefertigungsindustrie

Die Produktion von Lithiumbatterien hat in den vergangenen Jahren ein
exponentielles Wachstum erlebt, nachdem die Automobilindustrie aus
Grinden des Klimaschutzes vermehrt auf Elektroantriebe setzt. Dieser
Trend wird anhalten. Daher ist in der Branche die Fahigkeit zur Reaktion
auf die standig steigende Nachfrage maBgeblich fiir den Erfolg. Die
zentrale Anforderung bei der Erh6hung der Produktionskapazitat ist die
Aufrechterhaltung der Qualitat.

Der grundlegende Prozess bei der Herstellung dieser Batterien ist ein typisches Beispiel fur eine
anspruchsvolle Fertigungsapplikation, d. h. die Bearbeitung von kontinuierlich sich bewegenden
Folienmaterialien zur Herstellung eines diskreten Endproduktes. Daherist Motion Control ein wesentlicher
Bestandteil des Fertigungsprozesses. An der Beschichtung der Elektrodenfolie, am Aufwickeln der
Folie zu Zellen usw. werden Steuerungen von zahlreichen Servoachsen bendtigt. Die Bewegungen
mussen hochprazise gesteuert und synchronisiert werden, damit die Qualitat und Leistungsfahigkeit
der fertigen Batteriezellen, wie spezifiziert, gewdahrleistet werden kann. Hinzu kommt die notwendige
Adaption anderer Maschinensysteme, beispielsweise das Schweil3en von Zellableitern (Tabs) oder die
kontinuierliche Uberwachung der Beschichtungsqualitat mittels Bildverarbeitungssystemen.

TSNist pradestiniert fur die Bewaltigung dieser Aufgaben. Eine konvergente Gigabit-Netzwerkarchitektur
kann prazise Motion-Control-Daten flir moglicherweise Hunderte von Achsen, genauso wie andere
Daten der Maschinensteuerung und noch dazu Daten von Bildverarbeitungs-, Safety- und anderen
Systemen, Uber dasselbe Netzwerk Ubertragen. All diese Datenstrdme kénnen ohne Leistungs- oder
QualitatseinbuBen im selben Netz koexistieren. Uber diese Leistungsvorteile hinaus eréffnet TSN
Mdglichkeiten zur Einsparung von Maschinenkosten und zum Komplexitatsabbau, indem es die
Anzahl der erforderlichen Netzwerke verringert. So sind die Maschinen schneller wieder am Start und
konnen leichter gewartet werden. Hiervon profitiert die gesamte Produktivitat.

Wenn der gesamte Prozessdatenverkehr Gber ein gemeinsames Netzwerk ablauft, lassen sich zudem
Uberwachungssysteme leichter integrieren. Dies ermdglicht eine gréBere Prozesstransparenz und den
gezielten Einsatz von maschinellem Lernen (ML), um die Qualitat der Batteriezellen zu optimieren, den
Ertrag zu erhdhen und hohe Kosten fur Ausschuss zu vermeiden.

TSN kommt bereits in Applikationen der Batteriefertigung zum Einsatz, und die Vorteile werden gezielt
genutzt.
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Kapitel 6: Prozessindustrie

Der Prozesssektor umfasst eine Vielzahl unterschiedlichster
Prozesse und Branchen, die von chemischen Anlagen bis hin zu
Ol- und Gasindustrien reichen. Auch andere Industriezweige wie die
Pharma- und Halbleiterproduktion kénnen zumindest in Teilen der
Prozessindustrie zugerechnet werden. Diese verfahrenstechnischen
Anlagen sind wichtig fur viele andere Bereiche, weil sie Bausteine
und Rohstoffe fir zahlreiche andere Herstellungsprozesse liefern. In
der Regel verfigen diese Anlagen Uber ein Prozessleitsystem, das die
Prozesse Uberwacht und steuert, die oft (iber groBe Anlagenflachen
verteilt sind. L6sungen, die die Auslegung, den Betrieb und die Wartung
dieser Systeme optimieren, tragen dazu bei, die Betriebskosten zu
senken und gleichzeitig alle relevanten Produktanforderungen zu
erflllen, sodass Qualitatsprodukte zu wettbewerbs—-fédhigen Preisen
angeboten werden.

Auch bei diesen Applikationen hat TSN aufgrund der Maoglichkeit einer einheitlichen Gigabit-
Netzwerkarchitektur ein enormes Potenzial. Es entféllt die Notwendigkeit, separate Netzwerke fur
verschiedene Protokolle einzurichten und zu warten und somit auch der Einsatz von Gateways. Es
lassen sich so der technische Aufwand und die Systemkomplexitat erheblich verringern, ohne auf
die Funktionen und Vorteile einzelner Protokolle zu verzichten. Dartiber hinaus baut ein konvergentes
TSN-Gigabit-Netzwerk die Hirden flr eine notwendige nahtlose Integration aller relevanten
Anlagensystemkomponenten ab (Automatisierung, Instrumentierung, vernetzte E/A, elektrische
Schaltanlagen, sicherheitsgerichtete Systeminstrumentierung (SIS), lloT-Komponenten, Edge
Gateways usw.). Hiervon profitieren die betriebliche und die geschéftliche Performance gleichermafen.

Durch Prozessoptimierung sinken die Betriebskosten und damit die Kosten flr das Endprodukt.

Durch TSN lassen sich die Anlagenleistung, die Produktqualitat und das Geschéft in seiner Gesamtheit
verbessern. Und da viele Produkte der Prozessindustrie Ausgangsstoffe flr andere Industriezweige
sind, kénnen sich diese Vorteile Uber die gesamte Wertschdpfungskette fortsetzen und den Kunden
sowie Endverbrauchern zugutekommen.
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Kapitel 7: Wasseraufbereitungsindustrie

Sauberes Wasser ist lebenswichtig, aber die Bereitstellung ist mit
besonderen Herausforderungen verbunden. Versorgungssicherheit und
bessere Energieeffizienz bei gleichzeitiger Senkung der Betriebskosten
sind nur einige der vielen Aufgaben, an denen Unternehmen der
Wasserversorgung und Abwasseraufbereitung Tag fur Tag arbeiten.

i e .
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Die Wasseraufbereitung gehdrt zu den wichtigsten menschlichen Aktivitaten auf unserem Planeten.
Leben braucht Wasser, und auch viele Industrieprozesse sind auf diese Ressource angewiesen.
Wasserversorgung und -aufbereitung muissen ohne Unterbrechung und zu geringen Kosten
stattfinden, um die VerfUgbarkeit und Zuganglichkeit zu maximieren. Auch darf dies nicht zu Lasten der
Endqualitat gehen. Deshalb gelten fUr diese Prozesse strenge gesetzliche Vorgaben, die die Sicherheit
der Versorgung gewdhrleisten und die Umwelt schitzen.

Die Wasserwirtschaft setzt inzwischen auf Digitalisierung, um ihre kinftige Handlungsfahigkeit zu
sichern, und Initiativen wie ,Wasser 4.0“ sind hierfur beispielhaft. Prozesse wie die Dosierung von
Chemikalien missen weiter optimiert werden. GroBraumige Versorgungsnetze profitieren dabei
von einer smarten Datenerfassung. Somit stellt sich die Frage nach der Verwertung der riesigen
Datenmengen, die hierbei entstehen. Cybersicherheit ist in diesem Zusammenhang ein Top-Thema.

TSN ist das ideale Werkzeug, um die Branche bei der Bewaltigung ihrer enormen Herausforderungen
zu unterstiitzen. Beim Aufbau groBer Steuerungs- und Uberwachungsnetzwerke bietet TSN die
Mdoglichkeit, mehrere Datenverkehrsklassen in einer Netzwerkarchitektur zusammen zu Ubertragen,
ein gutes Mittel zur Senkung der Betriebskosten. Darlber hinaus ermoglichen deterministische,
konvergente Gigabit-Netzwerke die Prozessoptimierung in Echtzeit, weil hiermit Prozessdaten direkt
an Edge-Server und cloudbasierte Uberwachungssysteme weitergeleitet und KorrekturmaBnahmen
umgehend eingeleitet werden konnen. Nicht zuletzt erhdht dies die Energieeffizienz, da durch
sofortiges Nachregeln die idealen Aufbereitungsbedingungen aufrechterhalten und energieintensive
Korrektur-maBnahmen zu ungiinstigen Zeiten vermieden werden. Uberaus wichtig ist in diesem
Zusammenhang auch die Integration von Systemen zur vorbeugenden Wartung, um maégliche
Versorgungsunterbrechungen oder gar Freisetzungen von schadlichen Stoffen in die Umwelt zu
verhindern. Bei Altanlagen bietet TSN zudem eine attraktive Moglichkeit, altere Infrastrukturen
kommunikationstechnisch aufzurtsten, um sie zukunftssicher zu gestalten und auf diese Weise zur
Versorgungssicherheit beizutragen. Gut geflihrte Anlagen haben eine positive Umweltbilanz, indem
sie mit minimalem Energie- und Chemikalieneinsatz eine optimale Wasserqualitdt zu niedrigen
Kosten bieten.
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Kapitel 8: Schlussfolgerungen

Um in den anspruchsvollen und schnelllebigen Markten wettbewerbsféahig zu bleiben, fuhrt an Industrie-
4.0-Applikationen branchenubergreifend kein Weg vorbei. Damit die standig wachsende Datenflut,
die von automatisierten, smarten Fertigungsstrategien generiert wird, sinnvoll genutzt werden kann,
brauchen die Unternehmen robuste und zukunftssichere industrielle Kommunikationsnetzwerke. Erst
damit sind die Vorteile der Digitalisierung in vollem Umfang auszuschopfen.

Die Technologie, die die entsprechenden Voraussetzungen schafft, ist TSN, weil diese Technologie
konvergente Netzarchitekturen ermoglicht, Uber die der gesamte OT-Datenverkehr Ubertragen
werden kann. Die OT-Daten sind damit effizienter zu handhaben und kénnen zudem an die IT-
Ebene weitergegeben werden, die daraus verwertbare Informationen zur Prozessoptimierung
ableiten kann. In Kombination mit der Gigabit-Bandbreite beinhaltet TSN auBerdem ausreichende
Kommunikations—kapazitat fur die gemeinsame Nutzung von immer gréBer werdenden Datenmengen
im gesamten Unternehmen.

Eine Schllsseltechnologie, die TSN-Funktionalitdét und die Gigabit-Bandbreite bietet, ist CC-Link IE
TSN, das erste offene industrielle Ethernet, das diese Eigenschaften miteinander kombiniert. Auerdem
wird CC-Link IE TSN von fuhrenden Automatisierungsanbietern weltweit unterstitzt. Daher kdnnen
Unternehmen in den unterschiedlichen Schlilisselindustrien schon jetzt aus einem groBen Angebot
an bewahrten, interoperablen Automatisierungskomponenten fur ihr Digitalisierungsvorhaben wahlen.
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