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Die Evolution zu Industrie 4.0 in der Produktion

Von Industrie 1.0 bis Industrie 4.0

Erste Zweite

Industrielle Industrielle Industrielle

Revolution Revolution Revolution

durch Einfihrung durch Einfihrung durch den Einsatz von

mechanischer Produktions- | arbeitsteiliger Massen- Elektronik und IT zur

anlagen mithilfe von produktion mithilfe von weiteren Automatisierung

Wasser- und Dampfkraft elektrischer Energie der Produktion

Erste.Speicher-
Erstes Fliel3band, programmierbare

Erster mechanischer Schlachthofe von Steuerung(SPS)
Webstuhl, 1784 Cincinnati, 1870 Modicon 084;.1969
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Vierte
Industrielle
Revolution

auf Basis von cyber-
physischen Systemen
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SIEMENS
Herausforderungen:

Wandel in der Produktion schneller als je zuvor
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Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit

B T e .
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Effizienz steigern g Time-to-Market verkirzen 9 Flexibilitat erh6hen

« Energie- und Ressourcen- « Kurzere Innovationszyklen « Individualisierte
effizienz als entscheidende Massenfertigung

Wettbewerbsfaktoren * Komplexere Produkte

.. . » Volatile Markte
» GroRere Datenvolumina

» Hohe Produktivitat

Industrie 4.0 wird helfen, die Herausforderungen in der Fertigung zu meistern
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Die Industrie wird weltweit wieder als Motor
fur Wachstum und Stabilitat betrachtet

"Manufacturing
Renaissance"

Griindung eines
nationalen Netzes fur
Fertigungs-
innovationen

Verwendung von
nationalen
Schiefergas und Ol-
ablagerungen
(Fracking).

o~

Beibehaltung der
fuhrenden industriellen
Position

Nachhaltige Investition
in innovative Starke

Hohes Exportniveau

Industrie 4.0 als
neues Leitmotiv
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Hohere Produktqualitat
durch die Verwendung
von High-End
Fertigungstechnologie

Steigende Léhne

Forderung nach
Qualitat erfordert den
Einsatz von Auto-
matisierungstechnik

Energieeffizienz-
gesetze

SIEMENS

)

Konzentration auf
wachsende Exporte

Fertigungsindustrien
generieren etwa 20%
des BIP

Regierungsaktivitaten
unterstitzen das
Exportgeschéft

Unter den innovativsten
High-Tech-Landern der
Welt.

Digital Factory Division



: : : SIEMENS
Industrie 4.0 betrifft alle Industriebranchen

von diskreter Industrie bis Prozessindustrie

INDUSTRIE 4.0
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SIEMENS

Vision "Industrie 4.0"

» Das zu fertigende Produkt besitzt
alle erforderlichen Informationen
Uber seine Produktionsanforderungen

« Organisation vernetzter
Produktionseinrichtungen unter
Berlcksichtigung der gesamten
Wertschopfungskette

* Produktionsablauf wird auf Basis
der aktuellen Situation flexibel
entschieden

» Der Mensch bleibt unerlasslich als
kreativer Planer, Uberwacher und
Entscheider

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

RECHT GESCHAFTS-
ICT SECURITY FELDER

STANDARDS fﬂ

INDUSTRIE 4.0

VERTIKALE INTEGRATION

LIFE-CYCLE HORIZONTALE INTEGRATION
INTERNET DER DINGE & DIENSTE
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SIEMENS

Die Plattform Industrie 4.0 und ihr Umfeld
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Die Elektroindustrie
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Industrie 4.0 im ZVEI i
Netzwerk des ZVEI Flhrungskreis Industrie 4.0 ZV—EI'

Die Elektrpindustrie
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: : SIEMENS
PwC-Studie vom Okt. 2014 zeigt Nutzen von

.Industrie 4.0" auf

I Zur Studie

Zugehorigkeit zu Branchen n=235 GroBe der befragten Unternehmen
(Jahresumsatz in Mio. €, weltweit)

Informations-/
Kommunikations- >5Mrd. €
industrie Maschinen-/
Anlagenbau < 100
20% Mio. €
20%
Elektro/ 20%
Elekironik
20%
Antomobil-
18% zulieferer 100-500
; i Mio. £
Prozessindustrie ¥
1) Chemie, Petrochemie, Pharmarie, Lebereomittel, Zucker, Zellauff, Papier, Gles, Stahl, Zement
Lrﬂgsﬁe 4 0 — Chancen und Herausforderungen der vierten industriellen Revolution Oktober 2D1—g
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: : SIEMENS
PwC-Studie vom Okt. 2014 zeigt Nutzen von

.Industrie 4.0" auf

| -
Zur Studhe
Funktion der Teilnehmer Anteil Anwender vs. Anbieter
(je Branche)
Sonstige @)
Finanzen -
g “
IT, Technologie Anlagenbau m
7% CXo, E
Produkt- Vorstand ¥ Automobil- 93% 5%
entwicklung, zulieferer g 29,
Engineering 11% i
Prozessindustrie B8% 10%
i 2%
Elektrotechnik-/
Vertrich, Elektronikindustrie i 2
Customer

Semvice Informations-/
roduktion  Kommunikationsindustrie m#

1) inkd, CEQ, OO0, CI0, O, (R0 - Anwender B8 Anbieter N,u‘(ﬁ
201, a. Supply Chain/Logistik, Embkef
(eaelle: Fradiestrie 4.0 Studie 2004 (Tabelle 10)

Indusirie 4 0 — Chancen und Herausforderungen der vierten industriellen Revolution Oktober 2014
PwC 9
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SIEMENS
In der PwC-Studie vom Okt. 2014 wird der Nutzen von

,Industrie 4.0 entlang eines Frameworks aufgezeigt

' Industrie 4.0 verdandert das gesamte Unternehmen
und gehort ganz oben auf die CEO-Agenda

Framework fiir Industrie 4.0

Vernetzung & Kooperation

@

Neue
Geschaftsmodelle

Digitalisierung

Digitalisierung &

des Produkt- und Integration von
2 % Serviceangebots Wertschopfungs-
‘)5?,} J‘)Gp ketten
4“'@ ¢ & ®
e, B B
o
Industrie 4.0 — Chancen und Herausforderungen der vierten indusinellen Revolution Oktober 2014
PwC 5
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: : SIEMENS
PwC-Studie vom Okt. 2014 zeigt Nutzen von
,Industrie 4.0“ auf

Dgitalisierung des Produkt- und Serviceportfolios
ist der Schliissel zum Erfolg

Der Anteil der digitalisierten Produkte und Dienstleistungen nimmt
deutlich zu. Daraus entsteht die Chance auf ein kraftiges Umsatzplus.

- 87%

Maschinen- und Antomobil- Elektrotechnik-/ Informations-/
Anlagenban zulieferer Elektronik- Kommunikations-
industrie industrie
Il heute BN in 5 Jahren
Indusirie 4.0 — Chancen und Herausforderungen der vierten industriellen Revolution Oktober 2014
PwiC

17
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: : SIEMENS
PwC-Studie vom Okt. 2014 zeigt Nutzen von

.Industrie 4.0" auf

' Die deutsche Industrie will jahrlhich 4o Mhlharden
Euro in digitale Anwendungen investieren

Investitionshohe Investitionsvolumen
(in % vom Jahresumsatz) (in Mrd. € p.a.)

Maschinen-und
Anlagenbau

Antomobilindustrie #!

Prozessindustrie

Elektro- und
Flektronikindustrie

Informations- und
Kommunikationsmdustrie

Gesamt

Industrie 4 0 — Chancen und Herausforderungen der vierten industriellen Revolution Oktober 2014
PwC 11
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: : SIEMENS
PwC-Studie vom Okt. 2014 zeigt Nutzen von

.Industrie 4.0" auf

' Industrie 4.0 verspricht 3o Milharden

zusdtzlichen Umsatz pro Jahr

Insgesamt ergibt sich eine erwartete Umsatzsteigerung von 12,5%

kumuliert tber funf Jahre.

Umsatzsteigerung Inkrementeller Umsatz
(kumuliert, iiber 5 Jahre) (in Mrd. € pro Jahr)

Maschinen- und
Anlagenban

Automobilindustrie 2 10,5

Prozessindustrie

Eleltro- und
Elektronikindustrie

Informations- und
Komnnmikationsimdustrie

i

Industrie 4 0 — Chancen und Herausforderungen der viertenindustriellen Revolution Oktober 2014
PwC 12
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: : SIEMENS
PwC-Studie vom Okt. 2014 zeigt Nutzen von

.Industrie 4.0" auf

| X . .
Unternehmen erwarten sich Effizienzsteigerung
von durchschnitthich knapp 20 Prozent

Unternehmen erhoffen sich zusatzlich qualitative Vorteile durch
Industrie 4.0-Losungen und eine hohere Kundenzufriedenheit.

Effizienzsteigerung Kostenreduktion

Maschinen-/ Anlagenbau
Antomobilzulieferer

Prozessindustrie

Elektrotechnik-/
Elektronikindustrie

Informations-/
Kommunikationsindustria

Durchschnitt

Indusitrie 4.0 — Chancen und Herausforderungen der vierten industriellen Revolution Oktober 2014
PwC 13
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SIEMENS

Interoperabilitat der System-Landschaft
entlang der Wertschodpfungskette sicherstellen

Produktentwicklung Produktion Service

"Office Floor"
(Machine-to-
Business)

"Shop Floor" Hesse
(Machine-to-
Machine)

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

Produktentwicklung O Produktion <:> Service

.~~~ Auf Shop Floor-Level ist zu beachten:
\\\ /’/ / . . .
. / hohe Branchenabhangigkeit,
/ F— .
office Floor" y detailliert in Normen/Standards
(Machine-to- // .
Business) . Referenzarchitekturen
L abhangig vom Use-Case
"Shop Floor"
(Machine-to-
Machine)
\
\
\
\ T o
\ = . ©
\ _ >
\ 8 2zl IEl8
\ a sl el s
\ HEIRE EEHE G E D
' S E ol o3 gl £ sl el ¢
\ — = <l = ad = sl 3l °
\\ = £ ol 8l 5 § 3l 2 sl olsls
=1 K © o Sl o ol o
. 215 zslzlZlol 2o B I
\
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: : SIEMENS
SOA* Implementierung durch semantische

VerknUpfung von Office- und Shop Floor

Apps Busmess Processes | Services

Enterprlse Network (Office Floor)

" » Konnektivitiat zu beliebigen Endpunkten
= Gemeinsames semantisches Modell

Realtime Network (Shop Floor)

ro uction Control Data Ma chinen Evnts
Pros:ss:: ;
SOA als gemeinsamer Standards als Basis fur Wiederverwendung
Mechanismus flr die den Anschluss an das als einheitlicher
Integration Enterprice Network Entwicklungsansatz

Quelle: ZVEI Fuhrungskreis Industrie 4.0; 14.01.2014
* SOA: Service - Oriented - Architecture

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

High level of branch dependency at shop floor:
A common language at shop floor already existing ZVEI:
Detailed in the norms & standards Die Elektraindustrie

. - At the shop floor level take note of:

High level of branch dependency,
detailed in the norms & standards

Reference architectures dependent
N use case

i
i
(=
B
2
5

;E.

Usecase 1..3

Prot De. Diabed Wegen e
Fohiungaites hdusitie 4.0

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

Produktentwicklung <:> Produktion <:> Service

Service aus Sicht
des Produkt-
Herstellers
"Office Floor"
(Machine-to-
- x
"Shop Floor" Hesse
(Machine-to-
Machine)
Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten. *Quelle: Arbeitsgruppe ZP2= Zukunftsprojekt 2 ,Internet der Dienste"
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SIEMENS

Produktion

Produktion

Produktion

Bz

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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"Office Floor"
(Machine-to-
Business)

"Shop Floor"
(Machine-to-
Machine)

Service

Service

Service

Service aus
Anwendersicht

*Quelle: Arbeitsgruppe ZP2= Zukunftsprojekt 2 ,Internet der Dienste*
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Siemens Ansatz auf dem Weg zur Vision der
Industrie 4.0 ist die ‘Digital Enterprise’

Markt

Markt
Dynamische

i A . : Information
Anforderungen - | | Al

Aktuell

“Design
Ganzheitliche Modellierun

= Produktion
Selbstoptimierung
Selbstheilung
S

b

Engineering : . Inbetriebnahm\e‘
/ Autonome Komponenten a - N

Selbstkonfiguration .

;.
{

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

Gestern und heute Heute und morgen: Evolution

Management
Level

Produktionsnetzwerk
Flexible Wertschopfungsketten mit

oergr )
in Echtzeit verfugbaren Informationen

Verschmelzung virtueller mit realer Welt
2 Integrationvon Produktdesign und

Produktions-Engineering fir reduzierte

Markteinfuhrungszeiten

Operator
Level

Control
Level Cyber-Physical Systems
-IH”M‘ | Modulare Produktionseinheiten
mitvollstandigem und
konsistentemvirtuellen Abbild

Frel verwendbar/ @ Bamens A0 204, Ale Reodte vorbehalen.

Charakteristika Drei Kernelemente: Charakteristika
* Vorgeplante Ablaufe * Produktionsnetzwerk * Flexible Ablaufe
* Umfeld planbar * Verschmelzung virtueller mit realer Welt + Situations-
gestaltet - Cyber-Physical Systems abhéngiges Umfeld
* Abweichung vom * Ad-hoc-
Plan ist Fehler Entscheidungen

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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Die Zukunft der Industrie:
Industrie 4.0 — drei Kernelemente

SIEMENS

Produktionsnetzwerk

) Flexible Wertschopfungsketten mit
unternehmensibergreifenden,
in Echtzeit verflgbaren Informationen

=)

N
N

iBs

B,

g=)

i

Mg

’
= s -’
Z- 2

Verschmelzung virtueller mit realer Welt

g Integration von Produktdesign und
Produktions-Engineering fur reduzierte
Markteinfihrungszeiten

Cyber-Physical Systems (CPS)

3 Modulare Produktionseinheiten
mit vollstandigem und
konsistentem virtuellen Abbild

Cyber-Physical Systems

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS
Kernelement 3:

Cyber-Physical Systems (CPS)

Cyber-Physisches System (CPS) Enthalt alle Informationen uber...
« Software / Informatik + Ortsangabe,
« Mechanik Identitat
+ - Elektrik, Elektronik * Zustand
- Automatisierung, HM| * SW-Version
| - Safety, Security - Schnittstellen
Physische i .
Produktionseinrichtung Digitales Modell aintenance

Das digitale Modell ist immer aktuell und wird Glber den gesamten

Lebenszyklus erweitert ; e

Produkt- Produktions- Produktions- Produktions-
design planung Engineering ausfuhrung

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

"Virtuelle Maschine" - Erh6hung der Produktivitat durch
Simulieren des Fertigungsverfahrens

« Digitaler ,,Zwilling*
« Simuliertes Herstellen eines Werkstuicks

« Ermittlung von Produktionszeiten.

DY o~ BN

10% Produktivitatssteigerung im laufenden Betrieb und

bis zu 80% Zeiteinsparungen beim Aufstellen/Einrichten der realen Maschine.

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

Beispiel Produktentwicklungs- und Produktionsprozess

Gestern

> Zeit

v

Produkt Produktion

Heute

—_— : » Zeit
Produkt Produktion

Effizienz steigern, Time-to-Market verkurzen, Flexibilitat erh6hen

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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Kgrnelement 2. | SIEMENS
Virtuelle und reale Fertigungswelt verschmelzen

mit Produkten unserer Digital Enterprise Platform

Design und virtuelle Services Reale Produktion
Produktion D'\gita‘ Enterprise Platform

)

Produktions- - - __ Produktions-
planung - >~ Engineering
N

TIA

Totally
Integrated
Automation

Produkt- __~"Produktions-

-

~~~~~ - o ausfuhrung

- A
Digital Enterprise Platform
Services

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

Flexible Wertschopfungsketten mit
unternehmensubergreifenden,
in Echtzeit verfigbaren Informationen

Siemens
Manufacturing
Operations

Management

Automatisierung

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

SCM - ERP

Forschung/ MOM!
Entwicklung

MES

Produktionsmanagement

HMI-SW/SCADA

P - - . - - - S S . .

Automatisierung

Batch
NC PLC HMI
Sensoren, Antriebe, Feldgerate ...

QMS: Quality Management System EMI: Enterprise Manufacturing Intelligence APS: Advanced Planning & Scheduling
Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS

Beispiel Fertigungsindustrie:
Durchgéngigkeit Uber die gesamte Wertschopfungskette

-.

-

— ¢ i . 2 t. l = i \: | \' by .,‘!_,. - F
Produkt- Produktions- Produktions- Produktions-
design planung Engineering ausfihrung

qummmm,

— PLM Software — — — Totally Integrated Automation —
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SIEMENS

PLM

NX i TEAMCENTER ks TECNOMATIX
Product Collaborative £ Z Digital

Manufacturing

Development : PDM

SIMATIC IT SIMATIC IT
Production B Intelligence

Suite Suite

SIMATIC WinCC
SCADA System

y TIA PORTAL
. Engineering
I
=

Framework for
Automation

Tasks
SIMATIC SIMATIC

SIMOTION
Controllers HMI Motion Control

SIMATIC NET i
Industrial

e
Communication SIMATIC IDENT SIMATIC SINAMICS

Industrial Industrial Distributed 1/0 Drive Systems
Controls Identification

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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: : : : : SIEMENS
Eisenmann: Simulation of dip coating systems for the

automotive industry

Design of dip coating system using PLM Software NX, simulation of T AT '
the plant and control with Tecnomatix Plant Simulation | B /| N

|LIK . I JI'. . i 10 1 ‘e . on ' 5 | il £ ‘? i '.-'"-.: : flh’\ -.

i

Complex dynamics thanks to three axes for horizontal, lift and rot
movement while accounting for acceleration, delay and carry-ove |

o8,

Different body types and dip curves in a process with variable speeds
and various cycle times

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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. : : SIEMENS
Beispiel Prozessindustrie:

Durchgéangigkeit tber den gesamten Anlagenlebenszyklus

B N | : T ‘
Anlagen- Prozess- Anlagen- )
Produkiion ) Services 2

Ser
Enterprise

.

}
— Plant Engineering — & - D — Totally Integrated Automation —

— 0\
Digital Enterprisa Patform
Senvice

Seite 35 Uni Passau, Tagung ,Industrie 4.0, 21.11.2014 Digital Factory Division



SIEMENS

Integration with ERP Level

EREE ==l
[E 2 TE== j

SIMATIC IT SIMATIC IT SIMATIC IT COMOS
Intelligence Suite R&D Suite Production Suite Plant Engineering

T
i
I.

d |

! SIMIT

| H Simulation SIMATIC PCS 7 Operating System

Il

i

B | =m° "
| JL;? _I'l'l'l'_' B SIMATIC PCS 7

Engineering
SIMATIC PCS 7 SIMATIC
Controller HMI
-2 Y - E@
SIMATIC NET = @ ;
Industrial
Communication SIMATIC SIMATIC | SITRANS/SIPART SENTRON SINAMICS
Distributed 1/0 Field Bus Instrumentation Power Control Drive Systems

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
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COMOS Walkinside
Powerful 3D visualization of a process plant
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Direct access to current plant information

in virtual reality models I
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Higher plant availability as the most effective way of increasing
economic efficiency
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Nicht auf Industrie 4.0 warten, sondern
im Team Deutschland mitgestalten

BIG RECHT GESCHAFTS-
DATA ICT SECURITY FELDER

sTANDARDS §§%  §9 § i

LIFE-CYCLE HORIZONTALE INTEGRATION
INTERNET DER DINGE & DIENSTE

INDUSTRIE 4.0

VERTIKALE INTEGRATION
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Today:
Industrie 3.X

 Massively extended semantics in M2M communications
* Rule framework and architecture for dynamic topologies
* Integrated process simulation

"We need five "Simulate "Optimization "Checking

doors" and optimize reduced tact process
operation" time by 10%" completed"

"Car body
identified"

Y| a “r. ! | am the car body FUture.
\. /ﬂﬁ- 4 o N Industrie 4.0
::glr:\l/éggr m.l ‘j.. [ E '\
\klamrobotl ﬁ_ _ 7 l | am robot 2 ;-Iamrobots ,

Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.
Seite 40 Uni Passau, Tagung ,Industrie 4.0, 21.11.2014

Digital Factory Division



Frei verwendbar / © Siemens AG 2014. Alle Rechte vorbehalten.

Seite 41 Uni Passau, Tagung ,Industrie 4.0, 21.11.2014 Digital Factory Division



SIEMENS

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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