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Status quo Industrie 4.0 –
Steht der nächste Paradigmenwechsel bereits vor der Tür?

Einblicke in den aktuellen Stand der Forschung & der Arbeit von CeMOS zur
Befähigung Digitaler Zwillinge proaktiv miteinander zu kollaborieren
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Einleitung

Erste Trends deuten einen industriellen Paradigmenwechsel voraus.

Industrie 4.0 – Technologie-getrieben zur Steigerung von Effizienz und Felxibilität

Industrie 5.0 – Fokussierung auf Nachhaltigkeit, Anpassungsfähigkeit und Menschen

Source: [LON20], [EU21a], [PLA40]
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• Industrie 4.0 bezeichnet die intelligente Vernetzung von Maschinen 
und Abläufen in der Industrie mit Hilfe von Informations- und 
Kommunikationstechnologie. – Definition Plattform Industrie 4.0

• Durchbrechen der konventionellen Automatisierungspyramide

• Vertrikale Integration & Horizontale Integration entlang des 
gesamten Produktlebenszyklus

• Aber wie? – Digitale Repräsentationen & Interoperabilität

Was ist Industrie 4.0?

Source: [PLA40], [DAS22], [PLA18], [BAU22]

Digitale Welt

Physische Welt
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• Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 als
dreidimensionale Zusammenführung der 
wichtigsten Industrie 4.0 Aspekte
• Horizontale Integration
• Vertikale Integration
• PLM Support

• Aus ehemaliger Hierarchie wird Netzwerk aller
an der Wertschöpfungsparteien über den 
Lebenszyklus eines Produktes

• Asset Administration Shell zur
Implementierung von RAMI 4.0 als Digitaler
Zwilling für Industrie 4.0

Was könnten neue industrielle Paradigmen sein?

Was ist Industrie 4.0? – RAMI 4.0

Source: [PLA18], [BAU22]
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Was ist Industrie 5.0?

• R & D Trends deuten erste Bemühungen auf eine
industrielle Neuausrichtung voraus

• Fragilität globalisierter Produktion & Lieferketten bringt
neue Probleme (COVID19)

• Umdenken zur zukunftssicheren, zuverlässigen, 
nachhaltigen, menschenorientierten Industrie

• Industrie und Gesellschaft muss näher zusammenrücken
um Anpassungsfähigkeit und Nachhaltigkeit zu
gewährleisten

• Menschen zentrierte Produktion zur Ermöglichung
hochspezifizierter Produkte in minimalen Chargengrößen

Source: [LON20], [XU21], [EU21a], [DAS22]
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Was ist Industrie 5.0?

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

Source: [XU21]
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• Eindeutiges JEIN!

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

• 70 Industrieunternehmen wurden befragt
und drastische Lücken aufgezeigt

• 96% hängen in der Digitalisierung fest

• 4% sind am Anfang von Industrie 4.0

• Was ist nun mit Industrie 5.0?

Quo vadis Industrie X.0?

Source: [SCH20a], [SCH20b]
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Quo vadis Industrie X.0?

• Industrie 5.0 ist keine Fortsetzung oder Ersatz von Industrie 4.0!

• Industrie 5.0 eher als Komplementär 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 größtenteils auch für Industrie 5.0 benötigt, jedoch
auf die Kernaspekte für Umwelt und Gesellschaft neu ausgerichtet

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

• Digitale Zwillinge sind mitunter Schlüsseltechnologie für beide revolutionären Ansätze

Source: [EU21a], [XU21],  [SCH20b], [PLA40], [KAG22]
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• Use-case getrieben

• Hochtreue vs. stark abstrahierte Repräsentationen

• Einfache Erweiterbarkeit smarter 
Funktionalitäten: Optimierung, Verbesserung, 
Monitoring, Predictive Maintanance etc.

• Überbrückung zwischen physischem und digitalem
Raum

• Realisierung der OT/IT Konvergenz

• Aktuell fast ausschließlich passive 
Repräsenrationen: DTs müssen aktiv und 
intelligent werden mittels autonomer
Verhandlungen und Ausführung eigener
Entscheidungen

Proaktive Digitale Zwillinge

Source: [GRI22], [LEH22a]
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Proaktive Digitale Zwillinge

Source: [MAR20], [SIN21]

Marktwachstum Publikationswachstum
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Proaktive Digitale Zwillinge – Marktplatz Digitaler Zwillinge

Digital Space - Supply Digital Space – Complex Demand
Ziel:

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

Supply IDT 1

Supply IDT 2

Supply IDT 3

Supply IDT n

Demand IDT 1

Demand IDT 2

Demand IDT 3

Source: [LEH22a], MDPIGrievesPaper

Demand verhandelt mit Ressourcen über
seine Umsetzung
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Proaktive Digitale Zwillinge – Marktplatz Digitaler Zwillinge

Digital Space - Supply Digital Space – Complex Demand

Knowledge Graph, 
Multi-Agenten Systeme, 

Optimierungsalgorithmen
als Basis für proaktive Verhandlung

Complex Demand 
Composition

Supply IDT 1

Supply IDT 2

Supply IDT 3

Supply IDT n

Demand IDT 1

Demand IDT 2

Demand IDT 3

Offers Service

Offers Capability

Offers Restricted 
Capabilities

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 für ein Skill-basiertes Produktionssystem
spezifizieren.

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 für die Erstellung Digitaler Zwillinge

Status

Skill-1

Skill-2

Source: [LOB22]
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Diskussion!
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