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

STRUKTURWANDEL: Zur Hannover Messe tritt die Initiative
JIndustrie 4.0 an die Offentlichkeit. Henning Kagermann, Wolf-
Dieter Lukas, Wolfgang Wahlster, drei Vertreter aus Wirtschaft,
Politik und Wissenschaft, zeigen im nachfolgende Beitrag, wie
der Paradigmenwechsel in der Industrie ablaufen wird. In der
nachsten Dekade werden auf der Basis Cyber-Physischer Systeme
neue Geschaftsmodelle moglich. Deutschland konnte hierbei

,die erste Geige” spielen.

VDI machrichten, Berlin, 1. 4. 11, rus

Sich als Produktionsstandort auch
in einer Hochlohnregion behaupten
zu kinnen wird zunehmend zu einer
Schliisselfrage im globalen Wett-
bewerb.

Im Gegensatz zu anderen Indus-
trielindern ist es Deutschland in den
letzten zehn Jahren gelungen, die An-
zahl der Beschiftigten in der Produk-
tion weitgehend stabil zu halten.
Nicht zuletzt wegen des stark mittel-
stindisch geprigten, aber hoch in-
novativen produzierenden Gewerbes
hat Deutschland auch die wirtschaft-
lichen Auswirkungen der Finanzkrise
besser gemeistert als viele andere.

Die Entwicklung und Integration
neuer Technologien und Prozesse
haben dazu wesentlich beigetragen.

Produktionsstandort bleiben heilt
heute, sich fit zu machen fiir die vom
Internet getriebene 4. industrielle
Revolution.

» Die erste industrielle Revoluti-
on, die Einfithrung mechanischer
Produktionsanlagen Ende des 18.
Jahrhunderts, und

» die zweite industrielle Revoluti-
on, die arbeitsteilige Massenproduk-
tion von Giitern mit Hilfe elektrischer
Energie (Fordismus, Taylorismus)
seit der Wende zum 20. Jahrhundert,
miindeten ab Mitte der 70er Jahre in
die bis heute andauernde

» dritte industrielle Revolution mit
der durch den Einsatz von Elektronik
und IT getriebenen weiteren Auto-
matisierung von Produktionsprozes-
Sen.

Auf dem Gebiet der softwareinten-
siven eingebetteten Systeme hat sich
Deutschland bereits eine fithrende

Stellung insbesondere im Auto-
mobil- und Maschinenbau erarbei-
tet. Nun gilt es, den nichsten Schritt
zum Internet der Dinge im indus-
triellen Umfeld zu machen, damit
Deutschland bis 2020 Leitanbieter
auf diesem neuen Markt wird.

Durch die digitale Veredelung von
Produktionsanlagen und industriel-
len Erzeugnissen bis hin zu Alltags-
produkten mit integrierten Speicher-
und Kommunikationsfahigkeiten,
Funksensoren, eingebetteten Aktua-
toren und intelligenten Softwaresys-
temen entsteht hier eine Briicke zwi-
schen virtueller (,cyber space”) und
dinglicher Welt bis hin zur wechsel-
seitigen feingranularen Synchronisa-
tion zwischen digitalem Modell und
der physischen Realitit.

Bei der Entwicklung dieser Cyber-
Physischen Systeme wird in Deutsch-
land bereits auf die Ergebnisse meh-
rerer erfolgreicher Forschungspro-
jekte zurtickgegriffen (Digitales Pro-
duktgedichtnis), deren Zielsetzung
die Erforschung und Nutzung des
Technologietrends fiir innovative
Produkte und Losungen ist.

In diesem Transformationsprozess
tritt jetzt zusitzlich zur noch stirke-
ren Automatisierung in der Industrie
(3. industrielle Revolution) die Ent-
wicklung intelligenterer  Uber-
wachungs- und autonomer Ent-
scheidungsprozesse neu hinzu, um
Unternehmen und ganze Wertschip-
fungsnetzwerke in nahezu Echtzeit
stevern und optimieren zu kdnnen.

In der Industrie fithrt dieser Ansatz
zu einem Paradigmenwechsel, bei
dem das entstehende Produkt erst-
mals eine aktive Rolle iibernimmt:

Wolfgang Wahlster, Chef des Deutschen Forschungszentrums fiir Kiinstliche Intelligenz, Henning Kagermann, Prasident der
Deutschen Akademie der Technikwissenschaften, und Wolf-Dieter Lukas, Abteilungsleiter Schliisseltechnologien im Bundesfor-
schungsministerium, planen die Zukunft: Sie sehen Geschaftspotenziale der 4. industriellen Revolution nicht nur in der betrieb-
lichen Prozessoptimierung, sondern auch im Dienstleistungsbereich. Smart Products bieten ihre Fahigkeiten als intelligente
Dienste an.

Nicht eine zentrale Steuerung, son-
dern quasi der Rohling fiir ein Pro-
dukt ,sagt”, wie er in den einzelnen
Fertigungsschritten bearbeitet wer-
den muss.

Das entstehende Produkt steuert
somit den  Produktionsprozess
selbst, iiberwacht liber die eingebet-
tete Sensorik die relevanten Umge-
bungsparameter und l6st bei Storun-
gen entsprechende Gegenmalinah-
men aus — es wird gleichzeitig zum
Beobachter und zum Akteur.

Die vertikale Vernetzung eingebet-
teter Systeme bietet mit betriebswirt-
schaftlicher Anwendungssoftware
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neben véllig neuartigen Geschifts-
modellen erhebliche Optimierungs-
potentiale in Logistik und Produkti-
on. Durch die lokale Autonomie akti-
ver digitaler Produktgedichtnisse,
die direkt am Ort des Geschehens in
der Produktions- und Logistikkette
installiert sind, ergeben sich kiirzeste
Reaktionszeiten bei Storungen und
eine optimale Ressourcennutzung in

allen Prozessphasen.,

Die Produkte selbst erhalten so un-
mittelbaren Zugang zu allen tiberge-
ordneten Prozessdaten und kinnen
detailgenau ,entscheiden” —und dies
unter Vermeidung des Informations-
verlusts, der hiaufig bei zentral orga-
nisierten Systemen aufgrund der
(notwendigen) Verdichtung von In-
formation erfolgt. Damit ist es bei-
spielsweise maoglich, nicht nur den
dkonomischen, sondern auch den
besonderen dkologischen Anforde-
rungen einer ,griinen Produktion”
fiir eine CO,-neutrale, energieeffi-
ziente Stadt besser gerecht zu wer-
den.

Die Geschaftspotenziale der 4. in-
dustriellen Revolution liegen jedoch
nicht nur in der betrieblichen Pro-
zessoptimierung sondern auch in ih-
ren Dienstleistungen fiir vielfdltige
Anwendungsbereiche. Komplemen-
tiert wird das Internet der Dinge da-
her durch das sogenannte , Internet
der Dienste”, denn Smart Products
bietenihre Fihigkeiten als intelligen-
te Dienste an. Diese neue Generation
von Produkten kann tber das Inter-
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net durch Maschine-zu-Maschine-
Kommunikation (M2M) eigenstin-
dig Informationen austauschen, Ak-
tionen auslosen und sich wechselsei-
tig steuern.

Erst durch semantische Technolo-
gien wird die Interoperabilitit aller
Dienste, die auf den neuartigen Cy-
ber-Physischen Systemen aufsetzen,
auch in offenen Regelkreisen sicher-
gestellt.

Fiir den Zugriff auf die aktiven Pro-
duktgedichtnisse werde neue multi-
modale Interaktionsparadigmen
notwendig, um den Anwendern die
Mehrwerte des Internet der Dinge
und der Dienste maglichst einfach zu
erschliefSen.

Die dritte industrielle Revolution,
die durch neue Materialen, Roboter-
einsatz und zentrale Steuerungssys-
teme gepragt war, wird in der néachs-
ten Dekade mit dem Internet der
Dinge auf der Basis Cyber-Physischer
Systeme abgeldst: Deutschland sollte
hierbei die erste Geige spielen.

Daher hat die Promotorengruppe
Kommunikation der Forschungsuni-
on Wirtschaft-Wissenschaft der Bun-
desregierung am 25. Januar 2011 in
ihren Handlungsempfehlungen das
Zukunftsprojekt Industrie 4.0 vor-
geschlagen. Das Zukunftsprojekt
wurde mittlerweile verabschiedet,
mit der Umsetzung haben Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik be-
reits begonnen.
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