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Vom Zentralcomputer tber den PC und einge-

bettete Systeme zur intelligenten Umgebung
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Die Smart Factory im Internet der Dinge: 3"
ein Netzwerk von kommunzierenden intelligenten

Obj ekten [ Verkniipfung von }

Produkten/Maschinen mit
Informationen im Internet

AN

7 /| |Ein Netzwerk
[ Erfassung } von [ Situationsbezogenes Anbieten }

von ] i von Diensten und
Kontextinformationen intelli g enten Dienstleistungen
Objekten

Vernetzung von Maschinen und
Produkten im
Fabrik-Internet

A
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Zukunftsprojekt: Industrie 4.0 % B -

= Die Produktion ist das Ruckgrat des deutschen Wohlstands

— Arbeitsplatze direkt: 7,7 Mio. indirekt: : 7,1 Mio, damit jeder 2. Arbeitsplatz

— mehr als 100 Milliarden Handelstberschuss durch Industrieexporte,
besonders Automobilproduktion, alleine 8,5 Milliarden Euro
Branchenumsatzbbei Kunststoff- und Gummimaschinen

= Durch zentrale Paradigmenwechsel in der Industrie verandern sich derzeit die
Grundlagen der Produktion:

1. Auflésung der klassischen Produktionshierarchie von zentraler
Steuerung hin zu dezentraler Selbstorganisation

2. Durch digitale Veredelung entstehen intelligente Produkte (Smart
Products)

3. Produkt unterstitzt den Produktionsprozess aktiv
. Die Produktion folgt dem Takt des Menschen

5. Ressourcen- und Energieschonung wird zur neuen Randbedingung fur
Produktionserfolge

AN

Deutschland muss diese 4. Industrielle Revolution malRgeblich mitgestalten, um
sich auch in Zukunft erfolgreich als Produktionsstandort behaupten zu konnen!

© PG Kommunikation der Forschungsunion
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Exponentieller Anstieg der Publikationen zum » B
Thema ,,Industrie 4.0 seit unserem ersten Artikel 2011

1600

1400

Industrie 4.0: Mit dem Internet der Dinge
auf dem Weg zur 4 mdustrlellen Revolution

STRUKTURWANDEL: Zur Hannover Messe tritt die Initiative

Industrie 4.0 an die Offentlichkeit. Henning Kagermann, Wolf- |
Dieter Lukas, Wolfgang Wahlster, drei Vertreter aus Wirtschaft,
Politik und Wissenschaft, zeigen im nachfolgenden Beitrag, wie I
1 O O O der I in der Industrie ablaufen wird. In der

nachsten Dekade werden auf der Basis Cyber-Physischer Systeme

neue Geschaftsmodelle maglich. Deutschland kénnte hierbei
Ldie erste Geige" spielen.

1200 +——

- Stellung insbesondere im Auto-
Sich als Produktionsstandort auch  mobil- und Maschinenbau erarbei-
in einer Hochlohnregion behaupten  tet.
zukénnen, wird zunehmend zueiner  zum Internet der Dinge
Schiiisselfrage im globalen Wett- triellen Umfeld zu macl dn‘ml
800 ——————— bewerb. Deutschland bis 2020 Leitanbic
Im Gegensatz zu anderen Indus- auf diesem neuen Markt wird.

trielanderistes Deutschlandinden  Durch die digitale Veredelung von
dieAn- und industriel-

aftigten in der Produk-  len bis hin 2 Alliags-
ts i bt s taka,  pesbikion i o aren g

b, epedren, st och Fonksensonmn. eingebetteten Akta-
novativen pmdnnzm\dm(zwelbes toren und intelligenten Softwaresys-

Bchen Auwitngen dorFnanstrie - schen vt ober )
600 dinglicher Welt bis hin zur wechsel-

e Entwicklung und Inigra tion  seitigen feingranularen Synchronisa-
s Tchookgln und Prose | oy oxtcio il Mool w)

Reali e
“Bai aerrmmxmngdm Cyber-  Woligang Wahiste, Chef des Deutschen Forschungsteirums fur Kanstiche  Inelligens, Henning Kagermann, Pasident der
bleiben heigt und WolDieter Lukas, i Bundesfor-
‘heute, sich fit zu machen fir die vom  land bereits auf die Ergebnisse meh-  schungsministerium. planen die Zukunft der 4. industriellen nurin der betrieb-
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Datenquelle: wiso-net von GENIOS , Abfrage: ,Industrie 4.0“ im Titel, Oktober 2013
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Industrie 4.0: Die technische Revolution
geht weiter




Darmstadt
Rhein Main Neckar

Von Industrie 1.0 zu Industrie 4.0:
Das Internet kommt in die Fabriken
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4. Industrielle Revolution
: auf der Basis von Cyber-
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Wirtschaftliche Treiber flr Industrie 4.0
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Paradigmenwechsel: Das entstehende » B
Produkt als aktive Systemkomponente

« Das Produkt steuert seine Herstellung g '
durch proaktive M2M-Kommunikation SN

Zwischenzeitlich
2 min offen

« Das Produkt als Beobachter und
Akteur durch eingebettete Sensorik @ o
und Aktuatorik f |

{
|

Ressourcenopti-
mierte Produktion
15, mogllch
. Das Produkt entscheidet autonom auf = i) allila
Basis Ubergeordneter Prozessdaten

.....
-----
‘‘‘‘‘‘
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Cyber-physische Systeme: Drahtlos Uber
Internet-Protokoll kommunzierende Sensor-
Aktuator Systeme

1. Drahtlose M2M-Kommunikation von Microcomputern
2. Kontext-sensitives Verhalten (hier: relative Lage zu anderen
Komponenten)

© W. Wahlster ‘ﬂ



Viele beschrankt intelligente Wesen kénnen %f/m
durch soziale Interaktion ein hochintelligentes
Verhalten realisieren

Emergentes Problemlosungsverhalten  Teile und Herrsche

Aufgabe

Teilen

Problemlosung
&
Interaktion
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I ...
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Integration
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Digitale Produktion von Unikaten » I =

Zukunftsprojekt:

Internet der Dienste
Durchgangige diensteorientierte Architektur fiir Produktion und Vertrieb @
Bestell-Portale und Apps fur Konfigurierung o 5 0 1

Computing

Smart Shop: Make to Order

Smart Factory:
Innovative Handelssoftware ~ Innovative Fabriksoftware

Kundenindividuelle
Produktion von
Unikaten
z.B. 566 Billiarden
Muslivarianten
bei

my

custom-mixed cereals

Zukunftsprojekt:
z

Physische Produktionsysteme ‘Imm

Internet der Dinge
Aktive Digitale Produktgedachtnisse
Dezentrale Fabriksteuerung durch Cyber-

e
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Industrie 4.0: Die kostengulnstige Fertigung
kundenindividueller Produkte

Persénliche Beratung: 030 /981 96 19 - 0 (Mo bis Fr 9-16 Uhr)
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Darmstadt
/ Rhein Main Neckar

Individualisierte ParfuUm-Produktion

* Aus mehren Millionen Moglich-
keiten an Duftkompositionen,
Flakons, Spraykdpfen und
Verpackungen kann der Kunde
Im Webportal wahlen.

 Pro Tag werden in der Smart
Factory 36000 Parfum-Unikate
samt individualisierter
Verpackung produziert.

e Nach 24 Stunden ist das
Produkt gemald der Bestellung
Uber Internet versandbereit.

Da der Kunde auf selbst konfigurierte Produkte nicht lange warten will, muss die
Produktion in Kundennahe erfolgen —> Produktionsstatten in Deutschland.

]
© W. Wahlster ' 2



CEWE MYPHOTOS: Industrie 4.0-Anlage fur die » B
Produktion individueller Photobulcher

Rechner

Kamera

Smartphones

/_ Tablets*‘ \

~
CEWE FOTOSTATION Mobile Photo Service Online Photo Service Desktop Photo Service
MPS COPS HPS
5581 5.768 Millionen

5.146

4.337
3.644

e
e 5 A R
92 g e ®

2009 2010 201 2012 2013
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LosgrdfRe 1 in cyber-physischen %@,mm nnnnnnn
Produktionssystemen
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Industrie 4.0: Roboter werden aus thren Kaflgen%*/m% s
befreit und kooperieren mit den Werkern

heute
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Die neue Generation von Leichtbaurobotern arbeitet mit dem menschlichen Werker als
Assistenzsysteme ,hautnah® zusammen mit humanoidem Ausweichverhalten ohne
Verletzungsgefahr fur die Mitarbeiter.

w7
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SemProM’s Fembot AILA: Benutzung des Semantischen %ﬁym
Produktgedachtnisses fur Adaptives Greifen

‘- Stereokamera im Kopf und 3D-Kamera
| im Torso zur Annaherung an ein Objekt

Auslesen von Grdl3e, Gewicht und Griff-
punkten aus dem Produktgedachtnis mit
einer in der linken Hand integrierten
Antenne.
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Multiadaptives Montagesystem mit » B8
hochflexiblen hybriden Arbeitsplatzen

I Prifen |

| Platine |

Nach-

i arbeit packen

% LS O o7 o Nutzung von

@© 5 Werker OMM/OMS als aktives
c;s N N Produktgedéchtnis

Ober-

Platine | schale [ |

o Einsatz von
Assistenzfunktionen

Nach- bei Planung und

Produktion

arbeit

Variante 2

N\
AN

Variante 3

Ober-
schale

Nach-
arbeit

3 Werker +

il 1 Roboter  Bosch APAS
(Automatische
Produktionsassistenten)

<
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Industrie 4.0: Dezentrale Produktionsautomati- %VW
sierung im Diensteparadigma

Diensteorchestrierung

P

Dynamische Bindung

Standardisierte Schnittstellen
far die Aktivierung von
Diensten
Dienstebibliothek

Aufruf Aufruf Aufruf
Schnlttstelle Schnittstelle 1 Schnittstelle

. Aufruf Aufruf
Mechatronische Schnittstelle Schnittstelle

Funktionen als Dienste: 5°ftwafe Software

verteilte Intelligenz .
(~:':”..

software Software ‘ Software

(!

>

(I

“le | & le
Mechatronisches | | Mechatronisches Mechatronisches Mechatronisches Mechatronisches
@ System i g System ) L System v L System J ) System J
Dienst Dienst Dienst g Dienst )\ Dienst
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Industrie 4.0: Dynamische Orchestrierung von % & =
Webdiensten Wissensbank mit

Semantischen
Webdiensten

7
A =
bietet 2S5 ke nutzt
Webdienste an Webdienste
Auswahl von
Diensten

A‘ ‘ Dynamische _

I Kontext- Orchestrierung
Information

Dynamic Context-

based Orchestration Konkrete

ProzelRBbeschreibung

<
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mit cyber-physischen Technologien in der
Smart Factory

o W g
smartfFactory~

\

Digitales Produktgedachtnis Eingebettetes System Assemblierter intelligenter
im Rohling mit Funkmodul im Schlissel Schlusselfinder

a7
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Das Werkstlck sucht sich die passenden

Produktionsdienste
CNC-Frase
M2M- = : M2M-
: Kommunikation - Kommunikation
Maschine < > m < >
1 . u . u

f

A

Darmstadt
/ Rhein Main Neckar

Maschine
N

T

Auffinden, Anpassen und Ausfihren von Produktionsdiensten

{ {

Werkstucktrager 1

I

1

Entstehendes
Produkt 1

Semantisches Produktgedachtnis

Auswahl des Deckels
Einbau des Schaltkreises in den Deckel
Einfrasen von RES-COM
Montage der Gehadusehalften

| |

Werkstucktrager N

I

1

Entstehendes
Produkt N

< |
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Dynamischen Dienste-Orchestrierung mit = E& =
Wahl zwischen Ressourcenschonung oder
Liefertreue

Ressourcen-
schonung

Abstrakte Prozess-
beschreibung

Plug&Play
Gerateintegration

Conveyorl.transport Pick&Place.insertBottom Pick&Place.insertBoard Pick&Place.insertCap AssemblyPlace4.compress
(lowSpeed) (AssemblyPlaced) (AssemblyPlace4) (AssemblyPlaced)

Adaptiert von Losykll 2013

-
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Plug&Produce basiert auf der adaptiven

Servicebeschreibungen

* Plugin neuer CPS auf
physischer, digitaler und
semantischer Ebene

« Diensteontologien werden

automatisch erweitert

=
-
\
\
\

=
ﬁ ==

B %1‘[

i

g s ﬁa%i i e
B S S N . .

Im laufenden Betrieb wird
eine neue Komponente
nachgerustet

Adaptiert von Losykll 2013 .,.f’. .



Adaptive Montageassistenz des DFKI mit %mgﬁ@m “““““““
elektronischen Funketiketten aus dem Handel
(IRL des DFKI)

. ,
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App Stores fur die Smart Factory: %ym
Software-basierte Konfigurierung von Anlagen

/

= D~
gl : :
Z ~ . - -
l |

Deofault Power
Management

EEEEEE
SSSSS

3000 €

App Store

= |
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IKT-Technologien der erweiterten und dualen » B
Realitat helfen den Beschaftigten beim Erlernen
komplexer Arbeitsschritte vor Ort in der Fabrik

Cyber-physische Werker mit

Produktionssysteme Datenbrille

Mobiles, Interaktives und Situationsadaptives Lernen
In-situ Tutorsystem

\

' . \ .2 NN ‘
Entferne das Rohr \ < A\ L o Entferne das Kugelventil
mit 2 Flanschen \ | ; x

Kugelventil schliessen

(=9 5 .
S \

= 7 R

P 54
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Erweiterte Realitat fur industrielle Assistenz- » =
systeme

In-Situ Lerntechnologie flr neue Prozess- und Wartungsprozeduren

© W. Wahlster ' . k'



Industrie 4.0: Digitale Assistenten in der
Fabrikwelt von Morgen




Industrie 4.0: Griine und nachhaltige 3" R

urbane Produktion
=

Tndustrie 0

Smarte Produktion

v (oo
\ (o0
. (me
&AL
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1
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Urbane Produktion

Nahe am Wohnort der Mitarbeiter

U RBAN s
PRODUCTION

Grune Produktion

| _
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Prasident Obama verfolgt in den USA ®
eine Strategie zur “Re-Industrialisierung”

Die hohe Arbeitslosigkeit in den USA wird auf
die Aufgabe und Verlagerung von Pro-
duktionsstatten ins Ausland zurtckgefuhrt.

Deutschland wird als Vorbild bei der Be-
waltigung der Krise dargestellt:

“The Germans create new businesses, not usually through start-
ups - the U.S. model - but through the transformation of old
capabilities and their reapplication, repurposing, and

commercialization.” MIT Taskforce zur
Innovation und

Produktion in den USA:

Auch in Frankreich und England wird inzwischen das deutsche
Modell der “permanenten Innovation® Iin  klassischen grgebnisbericht als Buch:
Erfolgsbranchen wie Automobil-, Maschinen- und Anlagenbau  MAKING IN AMERICA
bewundert. MIT Press, 2013

<
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Ohne Sicherheitsstandards sind o

Smart Factories bedroht
~

|Industr*@i)e”'”
P /l/l/l/]/

2 Gefahren:

| W%l/u‘ * Infizierte Privatgerate in der Fabrik (BYO)

Industrie ' « Spezialviren und Trojaner flr eingebettete Systeme
= (Stuxnet und Duqu)

< |
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Die deutsche Wirtschaft muss den Wettlauf 4"
um die Normen fur Industrie 4.0 gewinnen

Dominanzstreben
bei Normung

— Fuhrende Anbieter — Fuhrende Maschinenbauer — Fuhrende Anbieter von
von Internetsoftware und (GroRindustrie und Mittelstand) Internethardware
genereller IT — Fuhrende Anbieter von — Grol3er Markt fur

— Wenig Maschinenbauer Unternehmenssoftware Maschinenbauer

< |
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Die Projekte RES-COM, SemProM und 2"
SmartF-IT des DFKI sind Wegbereiter fur Industrie 4.0

heute (Industrle 3.0

Maschine plus Software

Software plus Maschine

e
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Smart Data als Turboantrieb der » B
Smart Service Welt

Smart
Factory

Smart
. Service

ol
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Option zur Fortfihrung des Software-Spitzenclusters %VW
als Smart Service Kompetenzzentrum im Stdwesten

Kaiserslautern

Darmstadt
‘ Walldorf
Karlsruhe

Saarbrucken

SMART SMART City SMART Factory
ri s Apps
5= & . —~
7 - - i e /(1
g ol 5 k%?:g‘
& ‘ s 12
L >

_______________

................

 Im Software-Cluster wurden Grundlagen fur Software-definierte Plattformen und
Serviceplattformen mit Architekturmustern fur mehrere Doméanen entwickelt

« Neues Kompetenzzentrum Smart Services als entscheidender Baustein zur
Weiterentwicklung und Starkung des Themas Smart Service Welt N o<



Zwei Bucher zu den Grundlagen der Zukunfts- & B =
projekte Industrie 4.0 und Smart Service Welt

Cognitive Technologies

Wolfgang Wahlster
S —— Hans-Joachim Grallert
Stefan Wess

Hermann Friedrich
Thomas Widenka Editors

Sem PrOM Towards the

Internet of

Wolfgang Wahlster Editor

Services:
The Theseus
Program

@ Springer
@ Springer

Springer 2013 Springer 2014
400 Seiten 500 Seiten

-l
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KOnk|u3|Onen %Vmazgnszsf nnnnnnn

1.

Industrie 4.0 ist eine konzeptuelle Revolution als Disruption der ggf. tUber
seine Verpackung seine eigene Fertigung steuert. Aber die Umsetzung
erfolgt inkrementell durch Migrationslosungen, so dass die Revolution als
Evolution realisiert wird.

Kurze Umrustzeiten, adaptive Fabriken und dezentrale Fertigungs-
steuerung erlauben die kundenindividuelle Produktion und Verpackung zu
den Preisen der Massenproduktion (Losgrof3e 1).

Das Internet der Dinge, Sensor-Netze und cyber-physische Systeme sind
die technologischen Treiber von Industrie 4.0.

Die Qualitat der semantischen Kommunikation zwischen dem
entstehenden Produkt, den Produktionsmaschinen und Werkern, den
Produktionsmaschinen untereinander und mit den Werkern ist einer der
Erfolgsfaktoren fur Industrie 4.0.

Normung und Standardisierung sind bei Industrie 4.0 die Voraussetzung fur
den Transfer von Forschungsergebnissen in marktfahige Produkte und den
schnellen Marktzugang. Deutschland ist in der Pole-Position fur die
Normung von Smart Factories und muss nun diese in einen Start-Ziel-Sieg
umsetzen.

< |
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Vielen Dank fur IThre Aufmerksamkeit
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