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Status quo Industrie 4.0 —
Steht der nachste Paradigmenwechsel bereits vor der Tur?

Einblicke in den aktuellen Stand der Forschung & der Arbeit von CeMOQOS zur
Befahigung Digitaler Zwillinge proaktiv miteinander zu kollaborieren

Netzwerk Factory Tour @ Bosch Rexroth | Netzwerk Smart Production | Joel Lehmann | 2023




Center for Mass Spectrometry
and Optical Spectroscopy

Agenda

* Vorstellung

Einleitung
Was ist Industrie 4.0
Was ist Industrie 5.0

Quo vadis Industrie X.0

Proaktive Digitale Zwillinge

Netzwerk Factory Tour @ Bosch Rexroth | Netzwerk Smart Production | Joel Lehmann | 2023 Page 2




Center for Mass Spectrometry C

and Optical Spectroscopy

Vorstellung

 2015-2018:
B. Eng. DHBW Mannheim — EIT Automation

e 20109:
Planungs- und Inbetriebnahme Ingenieur Kraftwerke / GroBanlagen

* 2020 -2021:
M. Sc. TU Kaiserslautern — EIT Energiesysteme & Energiemanagement

Joel Lehmann

* 2021 - heute: : :
Wissenschaftlicher Mitarbeiter HS Mannheim bei CeMOS, l.lehmann@hs-mannheim.de
Fachgruppe Digitale Transformation unter Prof. Dr. Julian Reichwald Gebiude P — Raum 007

Hochschule Mannheim
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Einleitung

Erste Trends deuten einen industriellen Paradigmenwechsel voraus.

Industrie 4.0 — Technologie-getrieben zur Steigerung von Effizienz und Felxibilitat
Industrie 5.0 — Fokussierung auf Nachhaltigkeit, Anpassungsfahigkeit und Menschen

Source: [LON20], [EU21a], [PLA40]

Netzwerk Factory Tour @ Bosch Rexroth | Netzwerk Smart Production | Joel Lehmann | 2023

Page 4




Center for Mass Spectrometry
and Optical Spectroscopy

Was ist Industrie 4.07

* Industrie 4.0 bezeichnet die intelligente Vernetzung von Maschinen ‘02.‘"“. :
und Abldufen in der Industrie mit Hilfe von Informations- und :
Kommunikationstechnologie. — Definition Plattform Industrie 4.0 r :
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Source: [PLA40], [DAS22], [PLA18], [BAU22]
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Was ist Industrie 4.0? — RAMI 4.0

* Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 als
dreidimensionale Zusammenfihrung der
wichtigsten Industrie 4.0 Aspekte

* Horizontale Integration Layers
* \Vertikale Integration
* PLM Support Business

* Aus ehemaliger Hierarchie wird Netzwerk aller
an der Wertschépfungsparteien (ber den
Lebenszyklus eines Produktes

* Asset Administration Shell zur
Implementierung von RAMI 4.0 als Digitaler
Zwilling fur Industrie 4.0

Was kdonnten neue industrielle Paradigmen sein?

Source: [PLA18], [BAU22]
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Was ist Industrie 5.07

* R & D Trends deuten erste Bemiihungen auf eine
industrielle Neuausrichtung voraus

* Fragilitat globalisierter Produktion & Lieferketten bringt
neue Probleme (COVID19)

* Umdenken zur zukunftssicheren, zuverlassigen,
nachhaltigen, menschenorientierten Industrie

* Industrie und Gesellschaft muss naher zusammenricken
um Anpassungsfahigkeit und Nachhaltigkeit zu
gewahrleisten

* Menschen zentrierte Produktion zur Ermoglichung
hochspezifizierter Produkte in minimalen Chargengrof3en

Source: [LON20], [XU21], [EU21a], [DAS22]
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Was ist Industrie 5.07

Enabling Technologies

Virtual
World

Physical
World

* Bio-inspired * Human- \ + Data

technologies & machine | transmission,
smart materials interaction ) storage & analysis

« Energy * Digital |« Atificial
efficiency & twins & intelligence
autonomy simulation

/
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Economy

Profitability, scalability,
business models

interrelations & \

systemic view

Ecology / Society
CO, reduction, ' Societal challenges,

circular economy human—centricity/
\/\\\ o

Value Generation

Sind wir nun bereit fiir die Transition zu neuen industriellen Paradigmen, oder nicht?

Source: [XU21]
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Quo vadis Industrie X.0?

Eindeutiges JEIN!

* Die 2020 erhobene Studie der ACATECH
COOPERATION ermittelte durch einen
Reifegrad Index den Fortschritt innerhalb
Industrie 4.0

e 70 Industrieunternehmen wurden befragt
und drastische Liicken aufgezeigt

* 96% hangen in der Digitalisierung fest
* 4% sind am Anfang von Industrie 4.0

e Was ist nun mit Industrie 5.0?

Source: [SCH20a], [SCH20b]

Digitalisierung

Nutzen
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Industrie 4.0

Wie kann autonom reagiert werden? —

Was wird passieren?

Warum passiert es? ‘

Was passiert?

gt

%

Prognose-
/‘ Computerisierung ' Konnektivitat ’ Sichtbarkeit Transparenz fahigkeit Adaptierbarkeit ’
Computerization \ Connectivity \ \ Visibility Transparency Predictive capacity Adaptability
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Quo vadis Industrie X.0?

e Industrie 5.0 ist keine Fortsetzung oder Ersatz von Industrie 4.0!
* Industrie 5.0 eher als Komplementar und Erweiterung zu Industrie 4.0

 ABER: Wandel der Zeiten und Anforderungen an Industrie und Gesellschaft, um
zukunftsorientiert und nachhaltig gesellschaftliche und umweltliche Aspekte nicht zu kurz

kommen zu lassen

* Die Technologien aus Industrie 4.0 werden groRtenteils auch fir Industrie 5.0 ben6tigt, jedoch
auf die Kernaspekte fur Umwelt und Gesellschaft neu ausgerichtet

* Techno-Soziale Revolution welche sich von technologiegetriebener Industrie hin zu einer
wertegetriebenen entwickelt

* Digitale Zwillinge sind mitunter Schliisseltechnologie fiir beide revolutionaren Ansatze

Source: [EU21a], [XU21], [SCH20b], [PLA40], [KAG22]
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Proaktive Digitale Zwillinge

. D
* Use-case getrieben ata
* Hochtreue vs. stark abstrahierte Reprasentationen Physical Space Digital Space
) ] ] Information
* Einfache Erweiterbarkeit smarter e bt
Funktionalitaten: Optimierung, Verbesserung,
Monitoring, Predictive Maintanance etc. I “ - o I
. gberbr[]ckung zwischen physischem und digitalem Physical Twin Digital Thread Digital Twin
aum

* Realisierung der OT/IT Konvergenz

* Aktuell fast ausschlieBlich passive
Reprasenrationen: DTs miissen aktiv und
intelligent werden mittels autonomer
Verhandlungen und Ausfiihrung eigener
Entscheidungen

Source: [GRI22], [LEH223]
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Proaktive Digitale Zwillinge
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Source: Investor Presentation, Expert Interview, Industry Journal, Magazine, and MarketsandMarkets Analysis

Source: [MAR20], [SIN21]
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Proaktive Digitale Zwillinge — Marktplatz Digitaler Zwillinge

Supply IDT 1

Supply IDT 2

Supply IDT 3

Supply IDT n

Digital Space - Supply

Source: [LEH22a], MDPIGrievesPaper

e

Demand verhandelt mit Ressourcen Uber
seine Umsetzung

e

1

Ziel:
Demand’s finden ihren optimalen Weg der
Realisierung mittels Verhandlung.

Demand IDT 1

Demand IDT 2

Demand IDT 3

Digital Space — Complex Demand
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Proaktive Digitale Zwillinge — Marktplatz Digitaler Zwillinge

Supply IDT 1 —> Offers Service Complex Derr?a‘nd Demand IDT 1
Composition
Supply IDT 2 —> Offers Capability Demand IDT 2
Supply IDT 3 — Demand IDT 3
Supply IDT n
\ J
|
Knowledge Graph,
Digital Space - Supply Multi-Agenten Systeme, Digital Space — Complex Demand

Optimierungsalgorithmen
als Basis fiir proaktive Verhandlung

Source: [LEH22a]
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Proaktive Digitale Zwillinge — Marktplatz Digitaler Zwillinge

Konzeptarchitektur basierend auf Digitalen Zwillings Spezifikationen, welche abgeleitet das
Steuerungssystem und den Knowledge Graphen fir ein Skill-basiertes Produktionssystem
spezifizieren.

DT specifies Control System Logic / Asset Knowledge Graph

- >
I MQTT ' PLC
Spec ‘, Rabbit MQ Broker o PLC Spec
]
ADT ! ¢ ~ 'L
: SiTTTTTmmmmmmmmThenmmmoonnes ) (
: CPDDT 1 Node Red : Shopfloor
; : ) ) i
' CPDDT 2 !
\ ' [ Jena Fuseki Server ] Asset Knowledge
\ K Spec

Source: [LOB22]
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Proaktive Digitale Zwillinge — Marktplatz Digitaler Zwillinge

Source: [LOB22]
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Proof of Concept & Validation — Manufacturing & Automation

Skill-basiertes Design der SPS Steuerungslogik als Grundlage fiur die Erstellung Digitaler Zwillinge

4 ﬁ Projektbibliothek (POUs)

GlobalTextList
iii Biblictheksverwalter .
4 ﬁi Applikationen S kl I I' 1
4 -ﬁ- |:| Application (PLC_MODBUSmaster|
4 [l FB_SequenceControl
gﬁ FBE_SequenceControl

¢ il FE_Setup

4 | FB_Skills Skl”-z
25 FB_SKn_Drilling — /
20l FB_SKill_Miling

4 [ Live-Status Status
%ﬁ FB_StatusOfComponents >

¢ il Modous

» @@ MOQTT

GVL
iii Bibliothek=verwalter

v 58 ) 0B_Main
] @Taskkonﬁguration

Source: [LOB22]
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Diskussion!
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