INDUSTRIE 4.0 MOTIVATION, STATUS UND
PERSPEKTIVEN

Michael Stiller, BMW Welt Miinchen, 26.06.2017
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Fraunhofer ESK, Schwerpunkte

Verldssliche Vernetzung von
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Übergeordnete Gesamtstrategie (Big Picture) könnte angesprochen/eingefordert werden, Neue Ideen herausstellen.�Antwort: Wo braucht man (I)KT.: Globaler Trend der Digitalisierung u. verteilten Vernetzung (auch über unterschiedlicher Branchen) als Chance/Herausforderung/Vision nennen. ESK macht (I)KT für Branchen, insb. zukünftig mehr domänübergreifend: siehe Folie
 Def. GF:
Richtwert der FhG: ein GF soll mindestens 15% des Ertrags des Gesamtinstituts erbringen -> 2016: bei 5 Mio. -> 750T Euro
Ertrag von mehreren Industriepartnern/Auftraggebern
Nennenswerte Projektsummen / Jahr, Ziel:  >500T Euro
Wir haben einen Mix aus Großkunden und KMU
Wir haben mind. 2 KeyCustomer / Stammkunden
Unsere Produkte und Leistungen weisen einen USP auf 
Stammkunde:  >3 gemeinsame Projekte, >3 Jahre Zusammenarbeit
 KeyCustomer:  wie Stammkunde, + >250T Ertrag/Jahr
 Kernkompetenz: mind. 5-6 MA auf dem Thema, Basis für ein wesentliches Geschäft, Einfluss in/auf Expertengremien, bündelt Fähigkeiten und Technologien die das Feld weit abdecken
Kompetenz: Thema wird beherrscht/kann sofort bearbeitet werden, in Gremien vertreten,  wiss. Belege (Promotionen)




®)
Fraunhofer ESK, Verlassliche Kommunikationssysteme

Kommunikationstechnologien Entwurf & Absicherung
und -architekturen Anwendungsarchitekturen

= Design von zuverlassigen, echtzeitfadhigen * Absicherung von Architekturen und verteilten

Kommunikationssystemen Diensten
= Network Selection in hybriden und * Architekturauslegung und -analyse
heterogenen Netzen = MethodengestUtzter Entwurf, Test und
= Koexistenzmanagement: Analyse und Absicherung
Pradiktion im Funkspektrum * Web- und domanenspezifische
= Netzwerkprotokolle fiir Multihop-Netze Anwendungsprotokolle
mit niedriger Latenz = Protokoll- und Trace-Analysen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Kompetenz
Als Kompetenzen werden Fähigkeiten bezeichnet, die durch Erfahrungen in der Praxis ergänzt werden.
Thema beherrschen, d.h. beliebige Aufgabenstellungen in diesem Bereich können sofort – ohne Einarbeitung – bearbeitet werden
Teil des Expertenkreises, Gremienarbeit
Fachgebiet muss nicht vollständig abgedeckt werden
Kompetenz wurde durch praktische Ergebnisse bzw. wissenschaftliche Belege (Promotion) erwiesen.
Veröffentlichungen sind notwendig

Kernkompetenz
die Tätigkeit, in der ESK die besten Fähigkeiten hat
Mehrere Mitarbeitende auf diesem einen Thema
Basis für ein wesentliches Geschäft von ESK 
Gute/führende Position in Deutschland
maßgeblicher Einfluss auf die Expertengremien
bestimmen die Identität des Unternehmens
Bündel von Fähigkeiten und Technologien, die das Feld weitgehend abdecken


Zukunftsvisionen

« Autonome Produktionsanlagen
o Selbstandig Produktion von
variantenreichen Produkten
« Selbstandige Versorgung mit Resourcen
 Eigenen ,Gesundheitszustand”
erkennen

 Materie Compiler

« Roman ,Diamond Age“ des Science
Fiction Autors Neal Stephenson

 Nano Compiler, der durch Feeder
Leitung versorgt wird

 Heimproduktion aus ,atomaren
Bausteinen®

 Hoher Wert der Information/ der
Bauplane
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Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/The_Diamond_Age
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Motivation

deessssssesssss LIt Speicherprugrammierhare Industrielle Revolution
?Eﬂﬁtéerung (SPS), Modican 084 auf Basis von Cyber-
Physical Systemen
Dritte
Industrielle Revolution
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Schlachthife von Cincinnati weiteren Automatisierung
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durch Einfiihrung
. arbeitsteiliger Massen-
E;sﬂtgr mechanischer Webstuhl oroduldion mithife von
elektrischer Energie
Erste
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Ende Beginn Beginn T0er Jahre heute
18. Jhdt 20. Jhat 20. Jhdt Quelle: DFKI (2011)

Grad der Komplexitit P

\

~ Fraunhofer

ESK


Vorführender
Präsentationsnotizen
Definition Industrie 4.0 laut Lenkungskreis der Plattform Industrie 4.0 (2013):
Der Begriff Industrie 4.0 steht für die vierte industrielle Revolution, einer neuen Stufe der Organisation und Steuerung der gesamten Wertschöpfungsketteüber den Lebenszyklus von Produkten. 
Dieser Zyklus orientiert sich an zunehmend individualisierten Kundenwünschen und erstreckt sich von der Idee, dem Auftrag über die Entwicklung und Fertigung, die Auslieferung eines Produkts an den Endkunden bis hin zum Recycling, einschließlich der damit verbundenen Dienstleistungen. 
Basis ist die Verfügbarkeit aller relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung aller an der Wertschöpfung beteiligten Instanzensowie die Fähigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen Wertschöpfungsfluss abzuleiten. 
Durch die Verbindung von Menschen, Objekten und Systemen entstehen dynamische, echtzeitoptimierte und selbst organisierende, unternehmensübergreifende Wertschöpfungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen Kriterien wie bspw. Kosten, Verfügbarkeit und Ressourcenverbrauch optimieren lassen.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Definition Industrie 4.0 laut Lenkungskreis der Plattform Industrie 4.0 (2013):
Der Begriff Industrie 4.0 steht für die vierte industrielle Revolution, einer neuen Stufe der Organisation und Steuerung der gesamten Wertschöpfungsketteüber den Lebenszyklus von Produkten. 
Dieser Zyklus orientiert sich an zunehmend individualisierten Kundenwünschen und erstreckt sich von der Idee, dem Auftrag über die Entwicklung und Fertigung, die Auslieferung eines Produkts an den Endkunden bis hin zum Recycling, einschließlich der damit verbundenen Dienstleistungen. 
Basis ist die Verfügbarkeit aller relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung aller an der Wertschöpfung beteiligten Instanzensowie die Fähigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen Wertschöpfungsfluss abzuleiten. 
Durch die Verbindung von Menschen, Objekten und Systemen entstehen dynamische, echtzeitoptimierte und selbst organisierende, unternehmensübergreifende Wertschöpfungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen Kriterien wie bspw. Kosten, Verfügbarkeit und Ressourcenverbrauch optimieren lassen.



Auflosung der Automatisierungspyramide

Unternehmens-
leitebene
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Quelle (6): VDI/VDE GMA: ,Cyber-Physical Systems — Chancen und Nutzen aus Sicht der Automation®, Thesen
und Handlungsfelder, 2013
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Aktueller Stand der Vernetzungstechnologien

32% Wachstum im Bereich Wireless Kommunikation:

e Ersatz von HMI's durch BYOD ] nermerse

o Ersatz fur Schleppketten und Feldbusse nstige - PROFINET
o o, ] p
Schleifringe 48% (58) _

 Datenaustausch mit mobilen Transportwecsn s

systemen
wie Lager-Shuttles oder Paletten- W ndustrial
Wickelmaschinen sowie mit Kranen. o % Ethernet
« mobile Wartung 2 NGy 6% (38)
» flexible Integration von Terminals und S - Mk 22 01
Maschinen in das Produktionsnetzwerk 14%

Wireless 6% (4)

- Bluetoaoth 1%
Sonstiges Wireless 1%

Quelle: http://imww.computer-automation.de/feldebene/vernetzung/artikel/140609/

idhriiches Waachstum 32% {30)
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Auflosung der Automatisierungspyramide
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Quelle (6): VDI/VDE GMA: ,Cyber-Physical Systems — Chancen und Nutzen aus Sicht der Automation®, Thesen
und Handlungsfelder, 2013
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RAMI 4.0: Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0

L 4

Business
Information
Integration 7

. S

Source: ZVEI: Das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI
4.0), 2015
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Vorführender
Präsentationsnotizen
VDMA 2015
Die Plattform Industrie 4.0 hat in der Arbeitgruppe AG1 "Normung, Standardisierung und Referenzarchitektur" zwei Ergebnisse zur Hannover Messe 2015 präsentiert: Das Referenzarchitekturmodelle RAMI 4.0 und die Industrie 4.0-Komponente. Beide Ergebnisse werden zukünftig in der DIN SPEC 91345 beschrieben. Veröffentlicht wird die DIN SPEC 91345 voraussichtlich im Januar 2016. Inhaltlich wird sie sich sehr stark an "Kapitel 6: Referenzarchitektur, Standardisierung, Normung" des Ergebnisberichts der Plattform Industrie 4.0 anlehnen.
Grundsätzlich herrscht unter Industrie-4.0-Experten Einigkeit, dass eine Vielzahl an Normen und Standards bereits existieren. Allerdings konnten diese bislang noch nicht übersichtlich, konsistent und widerspruchsfrei im Kontext von Industrie 4.0 dargestellt werden.
Rahmenwerk "RAMI 4.0" schafft Struktur
Mit RAMI 4.0 ist ein Rahmenwerk geschaffen, mit dem diese Aufgabe bewältigt werden kann. Normen und Standards können in RAMI 4.0 verortet werden, um so den Erweiterungs- und auch Überarbeitungsbedarf zu ermitteln.
RAMI 4.0 ist ein dreidimensionales Schichtenmodell, welches den Lebenszyklus eines Produkts, einer Fabrik, einer Maschine oder eines Auftrags den Hierarchieebenen von Industrie 4.0 gegenüberstellt. Mit RAMI 4.0 sollen existierende Normen und Standards in überschaubare Teile gegliedert werden. Ziel ist es, das komplexe Umfeld von Industrie 4.0 anschaulich zu strukturieren und so zielgerichtete Diskussionen zu fördern.
Kleinen und mittelständigen Unternehmen wird mit RAMI 4.0 ein Werkzeug an die Hand gegeben, die Einführung und Umsetzung von herstellerübergreifenden Lösungen zu eröffnen und zu fördern. Neben der Verortung von Normen und Standards sollen zukünftig auch Anwendungsfälle (Use Cases) berücksichtigt werden. In Abhängigkeit vom Anwendungsfall können so dem Unternehmen die zugehörigen Normen und Standards empfohlen werden.
„Industrie-4.0-Komponente“ vernetzt „Gegenstände“
Die „Industrie-4.0-Komponente“ komplettiert die Arbeiten der Plattform Industrie 4.0 hinsichtlich der Vernetzung von Komponenten, Baugruppen, Produkten, Betriebsmitteln wie Maschinen oder Werkzeuge, Fabriken und der Software. Diese so genannten „Gegenstände“ werden im Kontext der Industrie-4.0-Komponente als „physische Gegenstände“ verstanden. Auch die Software an sich stellt einen physischen Gegenstand dar.
Das Neue ist die Erweiterung eines jeweiligen physischen Gegenstands um die Verwaltungsschale. Die Verwaltungsschale ist ein virtuelles Abbild des physischen Gegenstands und enthält die Beschreibung der Funktionalitäten der Komponente. Die Industrie-4.0-Komponente kann sich somit selbst beschreiben und führt ganze Datensammlungen über ihren Lebenszyklus – wie in RAMI 4.0 beschrieben – mit sich. Auch die Industrie-4.0-konforme Kommunikation erfolgt über die Verwaltungsschale der Industrie-4.0-Komponente. Sie kann dabei firmenintern beschränkt oder offen über das Internet erfolgen.
Weiterführende Informationen zu RAMI 4.0 und der Industrie-4.0-Komponente liefert die „Umsetzungsstrategie 4.0“. Diese steht zum kostenfreien Download auf www.plattform-i40.de unter der Rubrik „Ergebnisse“ zur Verfügung.




Verwaltungsschale

14.0-Komponente als Kombination ein oder

14.0-Komponente

mehrerer Gegenstande mit einer Verwaltungsschale

Verwaltungsschale

mit: Virtueller Reprasentation Komponenten-

mit: Fachlicher Funktionalitat
Manager

Gegenstande

Gegenstand

Gegenstand

Quelle: ZVEI 5G Modelle und Standards

14.0-konforme Kommunikation, die Zugriff auf
unterschiedlichste Verwaltungsschalen gibt

14.0-konforme Kommunikation 4

Verwaltungs- [ i |

schale 4 [t

Verwaltungs- [ v |

y [—

Marz

Gegenstand,
2.B. Maschine 4

N
Gegenstand, z.B.
Klemmenblock

Verwaltungs- = Verwaltungs- [ it |
schale 4 schale <

Gegenstand, z.B. Gegenstand, z.B.
Elektr. Achse < Standard-SW

(Gegenstand gibt Zugriff (Ubergeordnetes System
auf Verwaltungsschale) gibt Zugriff auf
Verwaltungsschale)

Qualle: ZVEI 5G Modelle und Standards
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Struktur der Verwaltungsschale

Grobstruktur der Verwaltungsschale

Sichten APLs

IdentriEatian Gegansands
Identliatian Yere -schale

DF Header

Gegenstand, z. B.
Elektr. Achsa 4

e

Stranges, ainheitliches Unterschiedlicha, sich
Farmat f erginzende Datenfarmate
Laufzait-Daten
{vom Gegenstand)

Cheelle TWED 56 Modalle und Standards
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Maturity Index (April 2017)

= Ziel: Unternehmen zu Ind. 4.0 Unternehmen
transformieren

= Sechsstufiges Reifegradmodell

o vk w N =

Computerisierung

Konnektivitat

Sichtbarkeit (Sehen)

Transparenz (Verstehen)
Prognosefahigkeit (Vorbereitet sein)
Adaptierbarkeit (Selbstoptimierend)
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10 Punkteplan fiir Industrie 4.0 (Juni 2017)

Transfer- Netzwerk Industrie fir KMU'’s einrichten

= Neue Themen aufgreifen (Al, autonme Systeme,5G,..)

= Standardisierung vorantreiben

= Forschungsergebnisse in praktische Anwendungen Uberfuhren
= [T-Sicherheit als Qualitatsmerkmal verankern

= Recht fur Ind. 4.0 verwirklichen

= Arbeit und Qualifikation

= Testumgebungen fur Ind. 4.0 vernetzen und ausbauen

=  Anwendungsbeispiel verdoppeln und Nutzen verdeutlichen

= Internationale Kooperationen vertiefen
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SchluB3folgerungen

= Industrie 4.0 hat erst begonnen, viele Veranderungen werden erst in
den nachsten Jahren sichtbar

= Neue Kommunikationstechnologien werden eine Schlusselkomponente
sein

= Ind. 4.0 Testbeds, wie sie auch am Fraunhofer ESK existieren, helfen den
Unternehmen in die Umsetzung von Ind. 4.0 zu gehen

Michael Stiller
Fraunhofer Institute for Embedded Systems
and Communication Technologies ESK

Mail: michael.stiller@esk.fraunhofer.de
Phone: +49 89 547 088 346
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