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B Modellierung und Simulation von
automatisierten
Fertigungssystemen

B OPC Unified Architecture (OPC

UA) als state-of-the-art
Kommunikationstechnologie im
Bereich der industriellen
Automation

B Unterstltzung von industriellen
Softwareentwicklern bei
Anforderungserhebung und
Informationsmodellierung

B Einsatz typischer Methoden fur
Softwareentwicklungen (UML, ...)

B Schnittstellenfunktion zwischen
Informatikerinnen und
Produktionstechnikerinnen

B Entwicklung geeigneter
Kommunikationsschnittstellen zur
Planungs- und Steuerungsebene
(MES, ERP)
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Uberblick

Was ist Industrie 4.0

System- und IT-Landschatft ftr Industrie 4.0

. Pause — 45 min.

Intelligente Produktion

Intelligente Planung und Steuerung
Moderne Automatisierung und Datentbertragung

Data-Mining und kunstliche Intelligenz
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Uberblick

Entscheidungsunterstitzungssysteme (1)
Ressourceneffiziente Produktion (1)
Simulationsgestitzte Produktion (1)

Pause — 45 min.

Voraussetzungen der Industrie 4.0 (1)

EHBEEAD

m . Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien Seite 5



Uberblick

Workshop — Fabrik der Zukunft (2)
Pause — 45 min.

Prasentation — Fabrik der Zukunft (2)

0 Zusammenfassung — Fabrik der Zukunft (1)
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Uberblick

) Was ist Industrie 4.0 (2)

) Beschreibung und Historie

Beispiele
Bausteine
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Die Gesellschaft von Morgen

B Megatrends - pragen zukinftige Markte und damit Forschungsfelder
B wirken umfassend auf alle Weltregionen

|~

" \}‘% ans

o

Boomende Energie und

Gesundheit Ressourcen Digitale Kultur

3 R !"%
Globalisierung Business ' Wandel der

Silver Society Mobilitat

2.0 Okosysteme Arbeitswelt Sicherheit

Bilderquellen: Boomende Gesundheit: reshapehealthtech.com, Energie und Ressourcen: neuzugang.com, Digitale Kultur: hammer.ucla.edu, Konvergierende Techologien, Neue Konsummuster, Ubiquitare Intelligenz, Business Okosysteme, Wandel
der Arbeitswelt: z-punkt.de, Globalisierung 2.0: dein-konsum.de, Silver Society: zukunftsinstitut.de, Mobilitat: bosch.com, Globale Sicherheit: globalapp.org
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Die Produktion von Morgen

Wie sieht die Produktion von
Morgen aus?

—> Virtuelle Abbildung der realen
Produktionsmaschinen und
Fertigungsprozesse

B Gebaude und TGA

M Logistische Prozesse

- Komplette Vernetzung aller
Systembestandteile

- Simulation der gesamten
Produktion (Planung, Prozesse,
Anlagen)

Quelle: totallyintegratedautomation.com
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Kondratieff-Zyklen — Technologie-Innovationen

Kondratieff-Zyklen

Dampfmaschine, Eisenbahn, Elektrizitat, Chemie

Textilindustrie

Bunmyosiny
uolIssazay

Bergbau,
Bekleidung

Stahlindustrie

Bunjoy.3

(Offentlicher) Massenproduktion
Transport

Technische Universitat Wien

Petrochemie
Automobilindustrie
Elektronik

Individuelle Mobilitat,
Elektronik,
Automatisierung

Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik

Informations-
technologie

PSR
\

/
7% 14.0
! Lean

CIM

Information,
Kommunikation
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Mobilitat heute und morgen

Petrochemie

Automobilindustrie Informations-
Elektronik technologie
/’ B \\

Individuelle Mobilitat, Information,

Elektronik, Kommunikation
Automatisierung -

Ctyalla: Googefly
= —
= - 1
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Leitbild fur die Produktion der Zukunft

Neue Produkte fur die Markte der Produktionstechnik und
Zukunft (alte Produkte neu erfinden) Ausrustung

Produktion
schafft

Arbeitsplatze

und Wohistand Organisation und

Produktionsmanagement

Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zahlen und Fakten für das Jahr 2030
Anstieg der Weltbevölkerung auf 8 Milliarden Menschen (80 Millionen/Jahr)
Der Weltenergiebedarf  wird um 50 % ansteigen (1,7 % jährlich)
Die CO2-Emissionen werden um 40% ansteigen
Erdöl und Naturgas werden mit und 60 % der Energieversorgung die wichtigsten Energiequellen bleiben.
Auch erneuerbare Energieträger werden ein hohes Wachstum verzeichnen. 
Nukleare Energie wird weiter wachsen, und zwar um 0,8 % jährlich.


Um den höheren Energiebedarf zu decken müssen vor allem neue Technologien entwickelt und eingeführt werden. Hierzu müsse die Ressourcengrundlage wachsen und entwickelt werden und auch die Energieeffizienz müsse erhöht und Emissionen verringert werden.
Quelle: ExxonMobil „The Outlook for Energy – a 2030 view“
http://www.euractiv.com/de/energie/energie-prognosen/article-103637



Strategien zur Arbeitsplatzsicherung

Innovationen bel
Prozessen und
Schulungen

Innovationen bel
Produkten und
Dienstleistungen

Strategien in den einzelnen

Neue Marketing-Kanale
wie Internet oder Social
Media

Geschaftsfunktionen
besser umsetzen

Investitionen in o Wachstumsmarkte
Umwelttechnik L

Instabilitat der
Markte

Schlisselfunktionen
optimieren

Investitionen in IT
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Was ist Industrie 4.07?

Quelle: www.automotiveit.eu; Siemens
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http://www.automotiveit.eu/

Was ist Industrie 4.07?

Quelle: www.tachtag.de
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Veranderungsprozesse in der Industrie

Von der 1. Industriellen Revolution zur ,4. Industriellen
Revolution: Technologie erdffnet neue
Technologieanwendungen

4. Industrielle Revolution
basierend auf Cyber-Physical-
Production-Systems und der
intensiven Nutzung von Information
Industrie 4.0
3. Industrielle Revolution
Nutzung der Elektronik und der IT
zur Steigerung der Automatisierung
Industrie 3.0 ||
Erster = g
mechanischer : i %)
2. Industrielle Revolution S
Webstuhl - . =
1784 Einfihrung der Massenfertigung é
durch Arbeitsteilung auf Basis der . o
Elektrizitat Industrie 2.0 ||
2
1. Industrielle Revolution
Einfihrung der mechanischen
Produktion durch Wasser- und ;
Dampfkraft Industrie 1.0
4 4 4 .
Ende des 18. Beginn des 20. Beginn der Heute Zeit
Jahrhunderts Jahrhunderts 70er Jahre
m Institut far Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
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Trend in der Produktion

Leitbild der Produktion der Zukunft

Mechanisierung :Massenproduktion: Automatisierung  Intelligenz

Zeitliche Einordnung | 18. Jahrhundert 19. Jahrhundert 20. Jahrhundert 21. Jahrhundert
Produktionssystem Manufaktur Taylorismus Toyota System Lernende Fabrik
Produktionsstruktur Fabriksystem Fokussierung Modularisierung Virtualisierung

Produktstruktur Individualanteil Standardisierung Komplexitat Adaptive Varianz
Flexibilitat zu | \/erpatnis ~ 1 Verhaltnis « 1 Verhaltnis < 1 Verhaltnis ~ 1
Produktivitat - (variabel)

Mensch Generalisierung Spezialisierung Flexibilitat Selbstorganisation
Markte Regionalproduktioné Globalisierung Regionalisierung Lokalisierung |
Ressourceneffizienz | Extensive Nutzung Intensive Nutzung Schonung Kreislauf
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Was ist Industrie 4.0

. | nte rn et d er D | n g e U n d D | e nSte (Promotorengruppe Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft — Wissenschaft)

M [ndustrie 4.0 meint im Kern die technische Integration von CPS in die Produktion
und die Logistik sowie die Anwendung des Internets der Dinge und Dienste in
industriellen Prozessen — einschliel3lich der sich daraus ergebenden
Konsequenzen fir die Wertschopfung, die Geschéaftsmodelle sowie die
nachgelagerten Dienstleistungen und die Arbeitsorganisation.

B [ndustrie 4.0: Perfektion von CIM

B Relevante Dokumente:

B Umsetzungsempfehlungen flr das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 (Forschungsunion, Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften, Bundesministerium fur Bildung und Forschung) Link

B Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI4.0) (VDI/VDE Gesellschaft) Link

m . Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
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http://www.bmbf.de/pubRD/Umsetzungsempfehlungen_Industrie4_0.pdf
http://www.vdi.de/fileadmin/vdi_de/redakteur_dateien/gma_dateien/Statusreport_Referenzmodelle_2015_v10_WEB.pdf

Was ist CIM?

Vorbetrachtung 80er Jahren:

B Bisher: sequentielle Fertigungsstral3en

B Problem: beschrankte Produktvielfalt, lange Entwicklungszyklen,
unvorhersehbare Marktsituationen

B LOsung: Bedarf an einer automatisierten (computergestitzten)
Fertigungsstral3e

B Computer als evolutionarer Schritt bei Konstruktion, Arbeitsplanung,
Materialwirtschaft und Produktsteuerung

Der CIM-Ansatz nach AWF (Ausschuss fur Wirtschaftliche Fertigung)
Ergebnis: AWF-Empfehlung tGber Begriffe, Definitionen & Funktionen 1985:

B _...CIM beschreibt den EDV-Einsatz in allen mit der Produktion
zusammenhangenden Betriebsbereichen...”

B Ziel: Integration von techn.- & organisat. Funktionen zur Produkterst.

Quelle: Steffen Hein
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Was ist CIM?

Was wurde durch CIM erreicht?

15 bis 30% Senkung der Kosten von
Entwurf und Produktion

30-60% Reduzierung der
Werkstattdurchlaufzeit

40-70% Erhohung der Produktivitat

20-50% Verminderte Ausschussrate

3-30fache Steigerung der
Produktvielfalt:

Quelle: Steffen Hein

CIM
CAD/CA PPS
T e r Acad Deaiqn and Wian s uring Jon Splaru g S LT eyt
Provubiions-
CAD progammplanung
hizngerplanurg
C
CAP A | l Kap-raezrggp?:r?ung
Q Futrag=veranla=ssung
CAM Futragaiberachung
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Funktionen von Industrie 4.0

Industrie 4.0:

vollstandige EchtzeitUberwachung der Produktion
webbasierte Uberwachung und Produktionskontrolle
starke und funktionsfahige Softwarelandschaft

vollstandige Systemvernetzung der
Softwarelandschaft

intelligentes Produktionssystem (z.B. automatisierte
intelligente Qualitatssicherung oder Instandhaltung
durch condition monitoring und data mining)

simulationsbasierte Entscheidungsunterstitzung

mathematisch/heuristisch- und
simulationsunterstitzte Produktionsplanung

simulationsunterstitzte real-time-Steuerung
(Produktion / Projekt)

moderne Kommunikationstechnik

INDUSTRIE 4.0

ST E HORIZONTALE TEGRATRN.

ORGANISATION UKD pLisuss
im n

i“‘ t SHOPFLOOR ﬂ

Wiy per OINGE U O

[

Quelle: VDI

Effizienz- und Intelligenzsteigerung in Produktion durch Informationstechnologie

Institut far Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik

m Technische Universitat Wien
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Warum Industrie 4.07?

B Erfolgsdreieck in Produktion

Wettbhewerbsfaktor

a

Wettbewerbs
fahigkeit

‘ Termin ’

4
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Warum Industrie 4.07?

Lohnstiickkosten und Produktivitat

B Lohnstickkosten: Ihteshational

im Verarbeitenden Gewerbe im Jahr 2011

B BW: Arbeitskosten / Stk. Deutschland = 100
Lohnstiickkosten Produktivitat
® VW: Arbeitsnehmerentgelt / BIP falen £ 5
Frankreich g3
Vereinigtes Kanigreich NG 67
I . L a 11
Lohnstiickkosten: In Deutschland stabil Daperer 2 2
Norwegen 123
im Verarbeitenden Gewerbe, 1999 = 100 Slooenian 03] a0
Deutschland 100
Finnland T] 93
100 111,9 Niederlande 93] 106
Portugal 06| k.A.
80 Belgien E=————=96] 104
And Kanada [ 94] 73
naere :
p 91
[eutschiand an Euralandear Siflechen)nd 2
&0 | Tschechien 90 29
¢ i T - S i Lo R - o Osterreich T 93
2000 02 04 06 0B 10 2000 02 04 06 08 10 Japan [ 86] 84
Schweden 103
Spanien 73
100 100 Estland Y 20
UsA 108
0 80 Slowakei 31
Ungarn 23
i Polen 20
i UsA 60 la pan m o
nd 2
Lalrrstickkesten: Verhaltnis won Abeitskasten je Beschaltigensturde 2ur Boaitbase Sodplung je Siidkarea L 69 52
tpedessboetes Sturde, in nation aber Wehnanog Anchene Eurol@mder: Durdhscnitt der aktuelien Mingliedslinder Litauen [=——255i| 28
der Europalschen Wahmungsunbon chie Deutschland, lland, Malta und Zypem, gewvdchizt mit dem Anted — 8 - .
der Landar am Weltexport im Zeitraum van J08 bis 2040 w Instiut dor doutschan ;':ﬂ‘;‘:‘i:’;‘;’:m::::;;m’:::‘g‘:rﬁﬁf:fﬂf&%ﬂ“;’ﬂ:g”m
Wrinschatl kKadn Wechselkursen von 2011

ur'\{lllllllj“,('.\_l.,l‘lllll Eurestal, nationate Quellen, DECE, Statistischas Bundesamt, 1 5, Department ol Lakn
Ursprungsdaten: Deutsche Bundesbank, Eurostat, nationale Quelken, W Institut der deulschen
OECD, Statistisches Bundesamt, U. 5. Department of Lakor Wirtschadt Kl
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Warum Industrie 4.07?

B Lohnstlckkosten in Europa:

Index der saisonberinigten nominalen Lohnstiickkosten
2000=100/ www.querschuesse.de

150

. /\

Wil 7 .

AN NS
o

Griecheniand Ergebnis: 285 Mild. $

Irland

! 120 /\/ // S vV :;;:&l:;:l / E())(EZI’IUDGYSCI‘]USS m
115
110 = /—/_,// /‘ Deutschland

105 ~—

. ~J \—v/

o5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Warum Industrie 4.07?

B Wettbewerbsfahigkeit & = Wohlstand
B Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit passiert wenn:
B Die Gehalter reduziert werden (wie Stideuropa)
M Die Produktivitat gesteigert wird (wie Japan)

B Kinftige Herausforderungen der Produktion in Europa
B Starke Mitbewerber am globalen Markt
Kostenproblem
Demografische Wandlung und fehlende Innovation
Arbeitskraftemangel und Migrationspolitik
Energieabhangigkeit und Energiepolitik
Historisch gewachsene Strukturen
Wahrungs- und Volkswirtschaftspolitik (gegentber USA, Japan und China)

m . Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
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LOsung: Industrie 4.0

H Fazit

Deutschland ist gerade wirtschaftlich sehr gut aufgestellt. ABER

USA, Japan und China haben im Vergleich zu Deutschland trotzdem niedrigere
Lohnstlckkosten.

Deutschland weil3, dass Effizienzsteigerung genau dann passieren soll, wenn die
Wirtschaftslage sehr gut ist (das gilt auch fir Unternehmen).

Viele andere europaische Lander (gerade auch Osterreich) verlieren aber ihre
Wettbewerbsfahigkeit.

Europa braucht eine Losung um die genannten Herausforderungen zu meistern
und seine industrielle Wettbewerbsfahigkeit zu erhdhen.

Europa muss sich fur die neuen Herausforderungen in der Industrie ausristen.
Deutsches Rezept fur europaische Industrie:

Industrie 4.0

m . Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
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Uberblick

) Was ist Industrie 4.0 (2)

Beschreibung und Historie

. ) Beispiele
Bausteine
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Industrie 4.0
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Industrie 4.0 — Automobilbau
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Industrie 4.0 - Massenfertigung

,Fll._ﬂl,:-lf'*
== :’?5
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Industrie 4.0 - Werkstattfertigung

Manuelle Arbeitsstationen
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Uberblick

) Was ist Industrie 4.0 (2)

Beschreibung und Historie

Beispiele
} Bausteine
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Was ist Industrie 4.0

B [ndustrie 4.0: Perfektion von CIM

B Vollstandige IT-Integration
B Vollstandige Systemvernetzung

Bausteine:

B Automatisierung der Geschaftsprozesse
Lickenlose Datenerfassung
Intelligente Datenverarbeitung
Intelligente Datenauswertung
Intelligente Systemlandschaft
Simulation und Virtuelle Produktion

Einsatz der notwendigen IT-Systeme (ERP,
PLM, BDE, CAD, usw.)

B Vollstandige Vernetzung und
Systemintegration

B Automatisierte Datentbertragung
B Ressourceneffiziente Produktion

m . Institut far Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
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Ziele der Industrie 4.0

'/ .

Vollstandige

Transp_arenz in
e Fertigung > _
Wettbewerbs- Steigerung

fahigkeit der Qualitat

Ziele der
Industrie 4.0

~/ -

Produktivitats Enorme
-steigerung -' Kosten-

einsparung

Steigerung der
Energieeffizienz
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Kontakt

IFT

Institut fr Fertigungstechnik

und Hochleistungslasertechnik
Projektass. Dipl.-Ing. Farhang Akhavei

il|||||[|..|1|-I'I|.|||..|III||I.'| it g
0 | Il || IlH | | j|l-l-":-"
il

Institutszentrale
Getreidemarkt 9 / 311
1060 Wien

Tel.: +43-(0)1-58801-31117
Fax: +43-(0)1-58801-931116
E-Mail: akhavei@ift.at
Homepage: http://www.ift.at
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