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Papstwahl 2005
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Papstwahl 2013
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Warum jetzt? Wichtige Entwicklungen in den letzten Jahren

 Günstigere Sensorik

 Smart Devices

 Mobiles, globales Internet

 Günstigere Automatisierung

 Exponentiell wachsende Rechnerleistung 
und Speicherkapazität

 Integration von Cloud-Diensten

 Evolution von Benutzeroberflächen

 im Privatleben vielfach nicht mehr 
wegzudenken

Technologische Entwicklungen befinden sich am „Tipping Point“

Quelle: Gladwell (2006), The Tipping Point
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Exponentielle Entwicklungen der Vernetzung

Quelle: The Connectivist basierend auf Cisco-Daten, http://www.i-scoop.eu/internet-of-things/
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Vision der Industrie 4.0: 
Steigerung der Kollaborationsproduktivität

Quelle: http://www.ted.com/talks/shyam_sankar_the_rise_of_human_computer_cooperation.html
www.dailymail.co.uk, http://www.palantir.com/2010/03/friction-in-human-computer-symbiosis-kasparov-on-chess/
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Industrie 4.0 – Die Aachener Perspektive

Single Source of Truth IT-Globalisation
PLM/Engineering-

Systems
 Big Data
 Assessing and Storage

in the cloud
 Data mining, safety, security
 High Speed Computing

ERP-
Systems

cyber

physical
Software

Hardware

 Adaptation by sensors
 Intuitivity, reliability
 IT-Openness
 Cost-efficiency
 Robustness 

Automation

 Business
Communities

 Social
Communities

4. Industrielle Revolution4. Industrielle Revolution

Kollaborations-
produktivität
- Mensch/Mensch
- Mensch/Maschine
- Maschine/Maschine

Local
data
storage

Cooperation

 Cognitive
System

Quelle: Schuh, 2015.
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Overheadproduktivität im 
Vergleich zum Jahr 2010

Rechenoperationen 
pro Sekunde pro 1$

Industrie 4.0 – Die Vierte Industrielle Revolution

Quelle: WZL, RWTH Aachen
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Begriffsverständnis Industrie 4.0

Industrie 4.0 ist ein Synonym für die
Schaffung transparenter, flexibler und vernetzter Produktions- und Logistikstrukturen

Quelle: Handelszeitung CH; http://www.plattform -i40.de/sites/default/files/150410_Umsetzungsstrategie.pdf; 
http://www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/48960/Industrie40_Glossar_500px.jpg
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Industrie 4.0 – Vision einer in Echtzeit steuerbaren Produktion

Quelle: 1) BMBF, 8/2014; 2) Kagemann, 2013; 3) Plattform Industrie 4.0, 2014
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Vergleich Industrie 4.0 vs. Lean Production

Quelle: 1) Womack, Jones, 2003; 2) Plattform Industrie 4.0, 2014
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Herausforderungen in der Produktion
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Auch bei geringen Materialbeständen muss eine kurzfristige 
Lieferbereitschaft gewährleistet sein

Quelle: Hauptvogel, 2015.

Flexibilität
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Zur effizienten Entscheidungsunterstützung ist ein wirkliches Abbild 
der Produktion Voraussetzung

Quelle: Hauptvogel, 2015.

Transparenz
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McKinsey‘s Bild der Zukunft
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Digital transformation of the factory generates 3 different
archetypes all reflecting Industry 4.0 levers

Quelle: McKinsey
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Smart automated plant

Quelle: McKinsey
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Smart automated plant

Quelle: McKinsey
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Customer-centric plant

Quelle: McKinsey
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Customer-centric plant

Quelle: McKinsey
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e-Plant in a box illustration

Quelle: McKinsey
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e-Plant in a box illustration

Quelle: McKinsey
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Das reale Verhalten der Produktion kann durch Theorie und 
Simulation nur ungenügend prognostiziert werden

Quelle: Schuh et. al: Cyber-Physical Production Management (2011)
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Erhöhung des Nutzungsgrads bestehender Daten
Weniger als 1% der existierenden Daten werden genutzt - Beispiel Ölbohr-Plattform

Quelle: McKinsey - Oil Rig Example, 2015

Mit bestehenden Daten bzw. Anpassungen dieser kann bereits viel erreicht werden!
(BSP: Behältermanagement)
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Industrie 4.0 - Die Idee vom „lernenden Unternehmen“
Ausbau und Nutzung einer Smart Infrastructure in verschiedenen  Etappen

Quelle: Evans, 2012

 Descriptive Analytics: Steigerung der Datenverfügbarkeit

 Diagnostic Analytics: Erhöhung der Interpretationsfähigkeit großer Datenmengen

 Predictive Analytics: Prognosefähigkeit durch erkannte Muster & realitätsgetreue Modelle

 Prescriptive Analytics: Entscheidungsgrundlagen auf Basis von Smart Data
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Grundverständnis von Industrie 4.0 in der Produktion

Montage

Vernetzte Produktion

„intelligent-kollaborierendes Element“

Produktions-
Regler

Logistik AV/
ProPla Fertigung

„lernendes Element“

Prognose
Szenario-
Bewertung

Supply-Chain

Supply-Chain-
Regler

Transparenz
Digitalisierung
der Produktion

Analyse
Erkennen von

Wirkzusammen-
hängen

Entscheidung
Anpassung der

Produktion

Planung und
Simulation

Realität

AV/ ProPla: Arbeitsvorbereitung/ Produktionsplanung
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Produktions-
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Planung und
Simulation Realität

Durchgängige
CAD/ CAM-Kopplung

 Automatische Erstellung v. NC-
Programmen durch Einbindung 
von 3D-Konstruktionsdaten

 Flexible Nutzung alternativer 
Maschinen

 Verkürzung d. Einfahrprogramme 
Kollisionsbetrachtungen

 Autom. Programmänderung bei 
Zeichnungsänderung

 Möglichkeit zur Standardisierung 
von Werkzeugen

 Implementierung v. Leitständen
u. Meister-Dashboards/ Tablets

 schneller Zugriff auf Auftrags-, 
Maschinen- und Personaldaten

 Vernetzung von Messmaschine 
und Bearbeitungsmaschinen

 Effiziente Maschineneinrichtung
 Integration der verschiedenen 

Unterstützungssysteme in der 
Produktion und der Gießerei 
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„Single Source of Truth“Smart Logistics

 Implementierung von Sensorik
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 (Rück-) Verfolgbarkeit/ Splittung

von Kommissionierungen
 Zuordnung von Ladungsträgern 

zu Werkstücken/ APL-Positionen
 Stapler-Leitsystem
 Automatische Transportaufträge 

und Routenplanung
 Nutzung von Tablet-PC‘s für die 
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Produktions-
Regler

„lernendes Element“

PrognoseTransparenz Analyse Entscheidung

Hochauflösende Auftragsverfolgung
 Automatische Pflege des ERP-Systems und der Stammdaten 

(Arbeitsplan-Zeiten, Wiederbeschaffungszeiten, …)
 „Echtzeit-ERP“ durch reale Bewegungsdaten ( Mustererkennung)
 Prognosefähigkeit für unterschiedliche Belastungs-Szenarien
 Entscheidungsunterstützung bei der Maschinenauswahl
 Effektiver Einsatz geeigneter Advanced Planning Systeme (APS)
Vollintegriertes und teilautonom eingreifendes CAQ
 Echtzeit-Reaktion auf Prozessabweichungen

(Maßabweichungen erfassen und NC-Sätze automatisch anpassen)
 Durchgängige und systematische (Mess-) Datenerfassung und 

-analyse zur Steigerung der Prozessfähigkeit
 Identifikation von Prozessauffälligkeiten durch Auswertung von 

Felddaten („lückenlose Rückverfolgbarkeit der Flotte“)
Echtzeit-OEE
Synchronisierung von ERP und IPS

Bewegungsdaten
 Teile-/ Auftragslokalisierung
 Rückmelde-Daten (Rüst-, 

Bearbeitungs- und Liegezeiten)
Maschinendaten
 Betriebsdaten
 Condition Monitoring
Störmeldungen
Energiedaten
Logistik-Daten
 Wiederbeschaffungszeiten
 Verbrauch/ Bestände/ Puffer
QS-Daten
Personendaten
 Anwesenheiten
 Qualifikation
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Fazit

 Es geht kein Weg an Industrie 4.0 vorbei!

 Nach der Reduzierung ist jetzt die Beherrschung der 
Komplexität im Fokus der Aktivitäten

 Das Zielbild steht – Wunsch und Realität klaffen jedoch 
noch weit auseinander

 Handlungsbedarf: Voraussetzungen schaffen, um 
Industrie 4.0 Applikationen einsetzen zu können

…sonst wird man in den nächsten Jahren abgehangen.


