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1 Ausgangssituation und Motivation

1.1  Kurziberblick zu Industrie 4.0

In der deutschen Industrie gelten Industrie 4.0-bezogene Innovationen als Schlissel, um wett-
bewerbsfahig und zukunftssicher fertigen und verkaufen zu kénnen. Unternehmen der Ferti-
gungsindustrie und des Maschinenbaus investieren in neue, IT-basierte Technologien, um gleich-
zeitig

7 ihre Effizienz in der Produktion zu verbessern und

1 eigene Produkte mit IT-basierten Leistungen aufzuwerten.

Damit soll Deutschland Leitanbieter von und Leitmarkt fir Industrie 4.0-Technologien werden.
International, d.h. von japanischen, chinesischen, koreanischen und amerikanischen Partnern,
wird Deutschland als fihrend bei der Entwicklung dieser Technologien angesehen — es verflgt
Uber eine hervorragende Position im Maschinen- und Anlagenbau, der Automatisierungstechnik
und bei Eingebetteten Systemen — alles drei Schlisselbranchen, deren Kombination Industrie 4.0
bilden.

Das Fraunhofer IOSB ist einer der Schltsselanbieter von Industrie 4.0-bezogenen F&E-
Dienstleistungen; unsere Kunden sind

1 Anlagenbetreiber, also Unternehmen, die Maschinen und Anlagen kaufen, um damit eine
oder mehrere Fabriken auszurlsten und definierte Produkte herzustellen. Beispiele sind Au-
tomobilwerke, Hersteller von Zulieferteilen oder Werke der Chemie- und Pharmaindustrie.

1 Systemintegratoren, also Unternehmen, die heterogene Maschinen, Komponenten und Au-
tomatisierungstechnik einkaufen, zu einem funktionierenden Gesamtsystem integrieren und
dann die Systemverantwortung gegeniber dem Kunden, meist Anlagenbetreibern, tber-
nehmen.

1 Maschinen- und Anlagenbauer: diese Firmen, meist mittelstandisch und eigentimergefthrt,
bilden das Rickgrat der deutschen Industrie. Sie entwickeln und liefern hocheffiziente und
spezialisierte Maschinen und Produktionsanlagen fur fertigende Unternehmen weltweit. Zu-
nehmend spielen Informationstechnik und Software flr diese Firmengruppe eine immer
groBere Rolle - mit Aufgaben bis hin zur Organisation der Softwareentwicklung oder der Er-
arbeitung neuer Geschaftsmodelle.

1 Gerate- und Komponentenhersteller: auch diese Unternehmen zahlen zum Maschinenbau;
sie liefern oftmals maBgeschneiderte Losungen fur spezifische Maschinen und Anlagen ihrer
Kunden oder fr Systemintegratoren.

1 IT-Systemanbieter: seit vielen Jahren und mit groBBer Erfahrung liefern Firmen dieser Kun-
dengruppe produktionsnahe IT-Systeme, z.B. zur Planung, Steuerung, Uberwachung und Vi-
sualisierung von Produktionsprozessen.

Industrie 4.0 umfasst eine untbersehbar groBe Zahl einzelner Technologien: von eingebetteten
Systemen mit eigener Datenverarbeitungskapazitat Gber APPs und Plattformen bis hin zu neuen
Formen der Mensch-Maschine-Interaktion ohne Tastatur und Maus. IT-Sicherheit ist dabei eine
Querschnittsaufgabe, damit Daten sicher weitergegeben werden kdnnen und Netze gegen un-
erwinschte Eindringlinge geschitzt sind. Kiinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen sind bei
all diesen Technologien eine entscheidende Kompetenz.
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1.2  Kdunstliche Intelligenz  (KI) und Maschinelles Lernen (ML)

Heute setzen Fertigungsunternehmen Kl und ML ein, um unerwartetes Verhalten von Maschinen
oder Komponenten in der Produktion im Voraus zu erkennen und so Produktionsstillstande zu
vermeiden. Manche entwickeln bereits Modelle zur Vorhersage der Qualitdt und nutzen sie, um
Prozessparameter zur Laufzeit zu verbessern. Neben der Optimierung bestehender Prozesse
kann die KI aber auch dabei unterstiitzen, neue Fertigungsverfahren schnell zur industriellen
Reife zu bringen. Angesichts der aktuell bestehenden Herausforderungen, z.B. Marktschwan-
kungen oder einer immer héheren Zahl von Produktvarianten, kénnen Ingenieure Produktions-
prozesse nicht mehr vollstandig ausspezifizieren. Friiher haben sie diese Prozesse entwickelt und
daraus Anlagen abgeleitet, diese Anlagen ausgeplant, konfiguriert, zusammengebaut und in
Betrieb genommen. Heute laufen diese Schritte teilweise parallel ab.

Als ,,Unreife Prozesse” bezeichnen wir Fertigungsprozesse, die noch nicht vollstandig ausopti-
miert sind, weil sie entweder neue Verfahren einsetzen, neue Werkstoffe verarbeiten oder kom-
plexe Wechselwirkungen zwischen Eingangsmaterial, Prozesszustand und externen Einflussgré-
Ben auftreten. Die Idee hinter der Kl-basierten schnellen Reifmachung ist es, den Prozess schon
in einem sehr frihen Stadium in einem industriellen MaBstab umzusetzen und Produkte zu fer-
tigen. Eingangs hohere Ausschussraten werden in Kauf genommen, wenn dadurch schnell aus-
reichende Daten fir die nachfolgende Prozessoptimierung entstehen. Mittels (Uber-) Instrumen-
tierung durch erweiterte Sensorik und Aktorik wird der Prozess zunachst fiir maschinelle Lern-
verfahren zuganglich gemacht. Ingenieure und Data Scientists beobachten die Produktion mit
Hilfe der gelernten Modelle und entwickeln gemeinsam datengetrieben eine Regelung des Pro-
zesses, die sein Verhalten gezielt anpasst. So kann der Markt schon viel friher mit den neuen
Produkten bedient werden. Mit der erheblich kirzeren Time-to-Market kdnnen die Zielmérkte
neuer Produkte schon erobert werden, bevor die Fertigungsprozesse beztglich Herstellkosten
optimiert sind, z.B. in der Fertigung von Batteriezellen oder -modulen, der automatisierten Elekt-
romotorenfertigung oder bei der Herstellung von Brennstoffzellen.

Ein Projektbeispiel fir den Einsatz von Kl in Produktionsprozessen ist im Folgenden kurz be-
schrieben:

Die Qualitat von Fertigteilen einer groBen Tiefziehpresse soll verbessert werden, da bislang beim
Wechsel der Bauteile zu viel Ausschuss anfallt. AuBerdem werden die Prozessparameter der Um-
formpresse rein erfahrungsbasiert eingestellt, d.h. zwei aufeinander folgende Schichten (Frih-
schicht, Spatschicht) wahlen bei gleichen Teilen unterschiedliche Parameter. Die automatische
Regelung der Parameter jeder Tiefziehstufe soll abhangig vom Messergebnis der 3D-Vermessung
der Fertigteile am Ende des Prozesses erfolgen (siehe Bild 1). Dazu werden die Korrelationen
zwischen Messergebnissen und Prozessparameter in einem Modell gelernt, die Parameter gezielt
verandert und das Modell so verfeinert. Zusatzlich kann ggfs. auch das Vormaterial noch zusatz-
lich bedlt werden, so dass sich das finale Qualitdtsergebnis verbessert.



Fraunhofer IOSB Seite 4

\ 4
-~

Qualitatsregelung

Inline - Werkzeug - 3D-
messing der temperatur ;
Be('jl_ung von Zusatz- ﬁ:gnuim%(;r
Eingangs- bedlung Ferti teiglge
material g
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Bild 1: Beispiel fur den Einsatz von ML-Modellen zur automatischen Regelung von Tiefziehpres-
sen

1.3 Inhalt der Karlsruher Forschungsfabrik

Jedes Unternehmen braucht eine Roadmap fUr seinen eigenen Weg in die Digitalisierung seiner
Produkte und Prozesse. Ein Angebot daflr ist die langfristige und zielgerichtete Kooperation von
Industriepartnern mit der Karlsruher Forschungsfabrik. Auf rd. 5.000 m2 Produktionsflache mit
modernster Infrastruktur setzen wir gemeinsam mit Industriepartnern industrienahe Ki-Projekte
um (Bild 2).
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Bild 2: Die Karlsruher Forschungsfabrik fir Kl-integrierte Produktion (Quelle: wbk)

Die Initiatoren der Karlsruher Forschungsfabrik arbeiten selbst schon interdisziplinar: Experten
der Werkstoff- und Verfahrenstechnik (Fraunhofer ICT), Fertigungs- und Produktionstechnik
(wbk am Karlsruher Institut fir Technologie), sowie der Informationstechnik und industrienaher
KI (Fraunhofer 10SB) bilden die Basis. Der Vorteile fir die Industriepartner sind die Ausstattung,
vorhandene Lésungsbausteine, in denen viele zeitraubende Entwicklungen vorgedacht und
schnell einsatzféhig sind, sowie die Nahe zu qualifiziertem Personal der Spitzenforschung in Kl
und ML bei Fraunhofer und dem KIT.

Neben der klassischen Projekt-Kooperation bieten die Partner in der Forschungsfabrik sogenann-
te »Corporate Innovation Labs« an, in die Unternehmen ihre Mitarbeitenden als ,,Embedded
Scientists” fur einen definierten Zeitraum entsenden. Sie arbeiten gemeinsam im Team mit
Fraunhofer- und/oder KIT-Experten an vom Unternehmen definierten Aufgabenstellungen fur
innovative Produkte, datenbasierte Dienstleistungen oder neue Produktionsprozesse. Ein Len-
kungskreis Uberprift regelmaBig die Ergebnisse und steuert ggfs. angepasste oder neue Aufga-
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ben in den Innovationsprozess ein. Die Embedded Scientists erhalten die Mdglichkeit zur Promo-
tion und kehren nach Abschluss als Multiplikatoren ins Unternehmen zurlck.

2 Ziel: ARTIST IN LABProgramm in der Karlsruher Forschungsfabrik

2.1 Motivati on

Industrie 4.0 im allgemeinen und Kl im speziellen basiert auf Software, die in ,normale’, anfass-
bare Gegenstdnde eingebaut wird, z.B. eine Maschine und/oder deren Komponenten. F&E-
Projekte des IOSB zeigen, dass bei der Inbetriebnahme von Industrie 4.0- und KI-Anwendungen
oftmals Spezialisten, also Softwareingenieure oder Informatiker, erforderlich sind, damit am En-
de die Software lduft. ,Normale’ Anwender, die eine Software Uber die Oberflache bedienen
und sich in den Details der Code-Implementierung nicht auskennen, waren damit Gberfordert.

Im Rahmen seiner F&E-Projekte entwickelt das IOSB oftmals Demonstratoren oder Prototypen,
um die neuen Technologien zu prasentieren. Die Schwierigkeit der Prasentation und Darstellung
besteht vor allem darin, dass ein Betrachter von auBen auf die mit Software ausgerlstete Ma-
schine sieht und sagen kann: ,ja und, was ist daran jetzt neu?” Der Betrachter kann also den
Unterschied zwischen vorher und nachher nicht ohne weiteres erkennen, da die Funktionalitat
der Informationstechnik ,unsichtbar” ist. Hier liegt die Aufgabe eines ,ARTIST IN LAB’: er/sie sollte
anhand eines oder mehrerer Objekte, Installationen oder Demonstratoren darstellen, wie Kiinst-
liche Intelligenz ,sichtbar’ gemacht werden kann. Im Idealfall zeigen die Objekte, wie Industrie
4.0 / Kl oder seine Teilaspekte erlebbar werden.

2.2 Rahmen fur die ARTIST IN LABKooperation

Das bedeutet konkret: in der Forschungsfabrik, vorzugsweise in einem der 8x8m groBen Ver-
suchsfelder der Forschungsfabrik stellt das IOSB den Kinstler*innen eine Flache zur Verfliigung,
die als Versuchs- und Ausstellungsflache genutzt werden kann (siehe Bild 3). Der/die Kinstler*in
bewirbt sich beim Ideenwettbewerb »Artist in Lab 2022« der Fraunhofer-Gesellschaft (Aus-
schreibung als pdf im Anhang) um die Teilnahme, das Fraunhofer IOSB steht daftr als Tandem-
partner zur Verfligung.

-

Bild 3: Hallenteil, in dem ein Versuchsfeld fir ARTIST IN LAB-Arbeiten zur Verfligung steht

Weitere Informationen: www.forschungsfabrik-ka.de



http://www.forschungsfabrik-ka.de/



















