SMARTMA-X:

DAS TESTBED FUR DIE
FERTIGUNG IM DATENRAUM
INDUSTRIE 4.0

Von der Idee zur Umsetzung:
Die Fortschritte des Projekts




VORWORT

“Das Projekt
smartMA-X und

der Datenraum
Industrie 4.0 sind
die zentralen Enabler
fiir die Produktion
der Zukunft, wie sie
bei uns schon heute
Gestalt annimmt."

SmartFactory"

Liebe Leserinnen
und Leser,

wir freuen uns, lhnen diese
Broschire liber das Projekt
Modulare Smart Manufac-
turing Gaia-X Testumge-
bung, kurz smartMA-X,
prasentieren zu durfen.
smartMA-X ist in vielerlei
Hinsicht ein einzigartiges
Projekt.

Zusammen mit unseren
Mitgliedern bringen wir
unsere Vision der Shared
Production mit Gaia-X und
dem Datenraum Indus-
trie 4.0 in die reale Um-
setzung. Die |dee besteht
darin, eine Plattform fir
die verteilte Produktion zu
schaffen, die dynamische
und resiliente Lieferket-
ten ermdglicht. Kern dies-
er Shared Production sind
sichere Datenraume fiur die
Zusammenarbeit und den
Datenaustausch zwischen
Unternehmen, vom Shop-
floor bis zur Cloud. Durch
diese ganzheitliche Losung
wird es mdglich sein, die
Produktion effektiver und
effizienter zu gestalten und
somit einen bedeutenden
Beitrag zur Weiterentwick-
lung der Industrie 4.0 zu
leisten. Wir nennen diese

holistische Vision fir die
Produktion der Zukunft
Production Level 4.

In den letzten zwei Jahren
wurden wegweisende
Ergebnisse geschaffen,
die wir lhnen nachfolgend
prasentieren mochten. Die
vorliegende Broschiire
stellt dabei den Auftakt fir
weitere Veroffentlichungen
unserer Fortschritte dar.

Wir mochten Ihnen auf
diesen Seiten einen Ein-
blick in unser Projekt
smartMA-X geben und
hoffen, dass Sie von den
Ergebnissen begeistert
sein werden. Vielen Dank
fir I|hr Interesse und viel
Spall beim Lesen.

Herzlichst lhr

Keran Sivalingam
Projektleiter smartMA-X
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SMARTMA-X: MOTIVATION UND ZIELE

Als SmartFactory begleiten wir das Thema Industrie 4.0 seit
Beginn an mit einer herstelleribergreifenden, modularen Pro-
duktionsumgebung. Aufbauend auf dieser Grundlage streben wir
danach, unsere Erfahrungen in den Kontext von Gaia-X einzubrin-
gen und weiterzuentwickeln. Dabei wollen wir die Flexibilitat
und die entstehenden Wechselwirkungen zwischen Industrie 4.0
und Gaia-X mitbefligeln. Ziel war es von Anfang an anschauliche
Szenarien praxisnah aufzuzeigen.

Im Fokus unserer Entwicklungen steht, wie Unternehmen im
Sinne einer Shared Production werks- und firmeniibergreifende
Produktion dank durchgangigem Zugriff auf Daten und Maschinen
tber einen Datenraum realisieren konnen. Die Shared Production
schafft die Maglichkeit fir Unternehmen, in einem Produktions-
prozess enger und transparenter dber Unternehmensgrenzen und
Standorte hinweg miteinander zu arbeiten.
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GAIA-X UND DER DATENRAUM
INDUSTRIE 4.0

Gaia-X ist eine europadische Initiative, die darauf abzielt, ein ge-
meinsames Verstandnis von souveranem Datenaustausch und ein
Okosystem von Diensten zu schaffen. Dieses System ermdglicht den
Teilnehmern, Daten auf sichere und autonome Weise zu verwalten
und zu transferieren. Dabei liegt der Fokus auf der Definition ge-
meinsamer Regeln, Anforderungen und Prinzipien durch die Gaia-X
AISBL, die Dachorganisation der Initiative. Die Prinzipien sind darauf
ausgelegt, europaische Standards durch eine digitale Infrastruktur
zu reprasentieren. Im Gegensatz zu den bestehenden Cloud-Infra-
strukturen legt Gaia-X groen Wert auf die digitale Souveranitat der
gemeinsam genutzten Daten. Da jeder Industriezweig seine eigenen
Anforderungen und Voraussetzungen mitbringt, entwickeln sich in
Gaia-X die sogenannte Datenrdaume. Diese sind dabei speziell fiir eine
Domane ausgelegt, wie zum Beispiel der Datenraum fir die produz-
ierende Industrie Manufacturing-X oder Health-X, der Datenraum fir
die Gesundheitsbranche.

WAS IST DER DATENRAUM INDUSTRIE 4.0?

In der Produktion kommt es dazu, dass vertrauliche Auftragsda-
ten zwischen verschiedenen Unternehmen ausgetauscht werden
miissen. Ublicherweise werden hierzu bislang im Vorfeld entspre-
chende Vertraulichkeitsvereinbarungen ausgetauscht, welche die
Nutzungsart und -dauer festlegen. Auf Grundlage dessen wird
dann der tatsachliche Austausch vorgenommen, ein langwieriger
Prozess. Ein Datenraum bietet die Moglichkeit, vertrauliche Daten
sicher zwischen verschiedenen Unternehmen zu Gbermitteln und
die rechtlichen Rahmenbedingungen innerhalb des Datenraumes
abzuwickeln. Dabei konnen Nutzer eindeutig identifiziert und
Daten sicher Ubermittelt werden. Die Unternehmen genieflen
dabeistets hochste Datensouveranitat. Fir die Teilnahme in einem
Datenraum ist ein sogenannter Konnektor notwendig. Dieser
stellt die Eintrittspforte in den Datenraum dar. Die Abbildung auf
der nachsten Seite zeigt unseren prototypischen Datenraum
Industrie 4.0.
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UNSER TESTBED — SMARTMA-X
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Der im Projekt entwickelte und hier in der zentralen Grafik (Seite
08) dargestellte Anwendungsfall der Shared Production beschreibt
eine zur Laufzeit rekonfigurierbare Lieferkette in einer Foderation
von vertrauenswiirdigen Partnern, die dynamisch Fertigungs-
dienstleistungen zur Verfligung stellen. Um diesen Use Case zu
zeigen, wurde in den letzten zwei Jahren das Production Level 4-
Okosystem in Kaiserslautern aufgebaut. Im Okosystem wird
exemplarisch ein Modell-LKW gefertigt. Die Fertigung lauft
auf unseren ortlich voneinander getrennten Produktionsinseln
ab (siehe Infografik Seite 08). Jede Produktionsinsel stellt
dabei ein unabhangiges Unternehmen dar. Hierbei sind ver-
schiedene Forschungsinstitute wie das DFKI oder die RPTU
eingebunden, des Weiteren sind immer mehr Mitglieder der
SmartFactory®™ mit ihren Produktionsservices im Datenraum
vertreten. Um diese Produktionsinseln souveran miteinander zu
vernetzen, entwickeln wir im Projekt einen eigenen Datenraum
Industrie 4.0, welcher ein Gaia-X-Okosystem darstellt. Diese
Kombination aus eigener Fertigung vor Ort und einem funktionie-
renden Datenraum ist in Deutschland einzigartig.
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DIE SHARED PRODUCTION-PLATTFORM

Um die Produktionsinseln effektiv in einem Gaia-X Datenraum
miteinander zu verkniipfen, sind

o herstellerunabhangige, standardisierte Informationsmodelle
zum Austausch maschinenlesbarer und interpretierbarer
Daten,

o standardisierte Schnittstellen fiir die automatisierte Verhand-
lung und den Datenaustausch

e und eine foderierte und sichere Dateninfrastruktur

erforderlich.

Unsere Umsetzung setzt dabei auf eine Kombination der Konzepte
Asset Administration Shell (AAS), Industrie 4.0 Language und
dem Eclipse Dataspace Connector (EDC). In der Abbildung ist zu
sehen, wie unsere Produktionsinseln miteinander verkniipft sind
und einen Datenraum bilden. Ausgehend von der Maschine und
ihren Fahigkeiten (Capabilities) bis hin zum Service der Produk-
tionsinsel sind die Schnittstellen durch die Asset Administration
Shell beschrieben. Letztendlich wird der angebotene Service vom
Service Provider iber einen Konnektor im Datenraum angeboten,
also Manufacturing-as-a-Service.

Hierdurch wird es moglich, ganz neue Produkte lber das Shared
Production-Netzwerk zu fertigen, wenn einzelne Produktions-
inseln jeweils individuelle Fertigungsschritte ibernehmen. Durch
den Datenraum wird der intuitive Datenaustausch zwischen
Unternehmen und die dazu notwendigen Rahmenbedingungen er-
moglicht. Weiterhin kénnen neben den Produktionspartnern auch
die eigenen Lieferanten oder die Endkunden nahtlos angebunden
und lber den Produktionsprozess informiert werden. Durch die
zusammenkommenden Daten entstehen dabei Potentiale, um
(gemeinsam) neue Geschaftsmodelle zu erschlieBen.

SmartFactory™






AUFBAU UNSERES
DATENRAUMES INDUSTRIE 4.0

DER KONNEKTOR

Der Eclipse Dataspace Connector (EDC) bietet die technische
Umsetzung fir die Verwaltung und Handhabung von Daten
und deren Transfer in einem Datenraum auf souverane Weise,
welche den von der Gaia-X-Initiative abgeleiteten Anforderun-
gen entspricht. Der EDC kann somit als Werkzeug fiir die richt-
linienkonforme Kommunikation zwischen Einheiten innerhalb
eines Datenraumes genutzt werden. Dariber hinaus kann der
EDC durch Erweiterungen modifiziert werden, ermdglicht das
Gestalten von Funktionalitdaten in gekapselten Modulen sowie
bessere Benutzerfreundlichkeit, Interoperabilitatund Erweiter-
barkeit.

Unser Gaia-X Okosystem wird durch die Nutzung des EDC
realisiert. Jeder Teilnehmer muss sich liber einen eigenen EDC
anmelden, um Zugriff auf den Datenraum zu erhalten. Zusatz-
lich zu dem EDC werden weitere Komponenten zum Aufbau der
Infrastruktur genutzt. Dazu zahlt ein Registrierungsservice,
ein Service zum Management von ID-Zertifikaten sowie eine
Datenablage. Letzteres ist bei uns durch die Azure Cloud
realisiert.

SmartFactory"

SICHERHEIT IM DATENRAUM

Die Sicherheit in einem Datenraum wird durch Vertrauen
gefordert. Eng mit diesem Begriff verbunden sind Transpar-
enz und Souveranitat. Ein zentraler Bestandteil ist dabei die
Gewabhrleistung, dass Teilnehmer eines Datenraumes dauerhaft
und sicher auf die zur Verfligung stehenden Daten zugreifen
konnen. Nur jene die am Austausch teilhaben sollen, sollen in
einem Datenraum miteinander kommunizieren kénnen. Dies
wird durch ein |dentifikationsmanagement sichergestellt. Fir
den Identifikationsprozess werden Decentralized Identifiers
(DIDs) verwendet. Um sich im Datenraum anzumelden und alle
Funktionen des Datenraumes nutzen zu kdonnen, muss jeder
Teilnehmer eine valide DID besitzen. Die Anmeldung erfolgt iber
den Registration Service. Dabei wird die DID als Identitatsnach-
weis benutzt. Die DID muss dem Service zum Management der
ID-Zertifikate bekannt sein, da ansonsten die Registrierungsan-
frage abgelehnt wird. Sobald die Registrierung erfolgreich abge-
schlossen wurde, kann ein Konnektor im Datenraum gefunden
werden. Dabei werden auch alle hochgeladenen Services des
Konnektors, fur die auch ein Nutzungsvertrag existiert, durch
Crawler in den foderierten Service-Katalog - ein globaler
Katalog, in dem alle Services dargestellt werden - eingefiigt.

SmartFactory™



DER FODERIERTE SERVICE-KATALOG

Im unserem Datenraum werden angebotene Services
in einem foderierten Katalog zusammengetragen. Die
Produktionsinseln stellen dabei als Service Provider
verschiedenste Services bereit. Zur Sicherstellung eines
herstelleribergreifenden Verstandnisses werden die
verfliigbaren Dienstleistungen in einer Fabrik-Verwal-
tungsschale beschrieben. Die Abbildung zeigt unseren
foderierten Service Katalog mit allen von uns angebotenen
Diensten.
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Der Katalog aggregiert somit die Metadaten aller Dienste
im Datenraum und stellt diese ilber eine standardisierte
Schnittstelle zur Verfiigung. Die Asset Administration
Shell der Fabrik dient als Startpunkt, um Services im
Datenraum zur Verfligung zu stellen. Eine entsprechende
Verwaltungsschale ist im nachfolgenden dargestellt.
Neben einer semantischen Servicebeschreibung werden
im Eingangsformat zulassige Dateiformate beschrieben,
welche notwendig sind, um individuelle Produkte zu
fertigen.
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PRODUKTIONSSERVICES IM DATENRAUM

Inunserem Datenraum werden verschiedene Produktions-
dienstleistungen angeboten. In der Produktion des
Modell-LKW kommen so z.B. Assembly-as-a-service,
3D-printing-as-a-service oder Milling-as-a-service zum
Einsatz. Die Beschreibung der Services im Datenraum
werden durch die Verwaltungsschale standardisiert.

Der Durchgriff auf die Daten erfolgt dabei bis auf den
Shopfloor. Um die flexible Fertigung und Planung zu
ermdglichen, werden Capabilities und Skills definiert.
Capabilities beschreiben die Fahigkeiten einer Produktion,
Skills bilden die Schnittstelle, um Prozesse dynamisch
auf der Maschine anzusteuern. Die Ressourcen-Verwal-
tungsschale enthalt dabei alle notwendigen Referenzen,
um die Skills der Maschine anzusprechen. Diese wiederum
wird von der Fabrikverwaltungsschale referenziert, um
den Service im Datenraum anzubieten.

SmartFactory™
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Mit dem Aufbau der Shared Production-Plattform
haben wir, die SmartFactory*', den ersten Schritt in
Richtung eines souveranen Datenraumes Industrie
4.0 erreicht. In der Form eines Produktionsnetz-
werkes ist unser Datenraum einzigartig. Getreu
dem Vernetzungsgedanken von Gaia-X bauen
wir unser Okosystem stetig aus. Das Jahr 2023
werden wir nutzen, um weitere Services in unseren
foderierten Katalog aufzunehmen. Wenn auch
Sie sich fur eine intelligente Vernetzung von
Maschinen und Ablaufen in der Industrie mit Hilfe von
Informations- und Kommunikationstechnologien in-
teressieren, wenden Sie sich an uns, die Technologie- \ AUTOREN:

Initiative SmartFactory KL e.V. Keran Sivalingam
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Keran Sivalingam

Projektleiter
keran.sivalingam@smartfactory.de
T 063134377317
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www.smartfactory.de

Technologie-Initiative SmartFactory KL e.V.
Trippstadter Strafle 122
67663 Kaiserslautern

T +49(0) 631/ 20575-3401
F +49 (0] 631/ 20575-3402
M info@smartfactory.de

Die Technologie-Initiative SmartFactory KL e.V. (SmartFactory*-)
ist ein gemeinnttziger Verein, eingetragen im Vereinsregister
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Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE249965612
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