= e T

Thomas Hahn

Chief Expert Software
Siemens AG | Nurnberg

Industrie 4.0 und die Produktion der Zukunft

Wie die Digitalisierung Geschaftsmodelle, Wertschépfungsketten
und Produkte verandert — und Neues entstehen lasst
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SIEMENS Die Digitalisierung erfasst auch die Industrie
lngenuity for Life
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SIEMENS Die Digitalisierung erfasst auch die Industrie
lngesmuity for life
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Digitale Bildgebung
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SIEMENS Massive Durchdringung von Technologien
Ingesuily for bt Antrieb: exponentielles Wachstum der Rechnerleistung

Kommunikation +
Konnektivitat

~

Die Verfugbarkeit von Daten
und die Moglichkeit
Informationen aus den Daten
Zu gewinnen steigt rapide!

Modellierung +
Simulation

Autonomie +
Intelligenz

~

40 Zettabyte von Daten
in 2020 prognostiziert ...

Semantische Technologien +

Big Data Davon = 20 Zettabyte

von Systemen generierte Daten

Oracle 2012, IDC CEO Summit 2015,



SIEMENS  Digitalisierung verandert —
Ingesuily for it Geschaftsmodelle, Wertschdpfungsketten und Produkte

Smarte Services

Innovative digitale
Geschaftsmodelle

01
Digitalisierung
und Integration von vertikalen und
horizontalen Wertschépfungsketten

Industrie 4.0

Digitalisierung des Produkt-
und Serviceangebots

Smarte Fabrik Smarte Produkte

: ZVEI nach PwC




SIEMENS Was passiert im B2B-Umfeld?
lngenity for i \Welche Auswirkungen hat das auf neue Geschaftsmodelle?

A @ Spotify

e . Medien
Handel

/a Mobilitat

Gesundheit

Reifegrad digitaler
Geschaftsmodelle

amazon
~—

UBER

A

9 Produktion
ﬁ Energie

Quelle: Accenture — Auswertung basierend auf drei Dimensionen (Geschaftsmodell, Wertschépfungsprozesse und Produkte)

Die Digitalisierung der

Industrie schreitet voran

»
»

Grad der Implementierung



SIEMENS  Steigende Komplexitat verandert Wertschopfung -
Ingenaiy forlfe - Qualitat, Produktivitit, Geschwindigkeit, Flexibilitit bleiben groBe Herausforderungen

J[ Produktivitit

@ Geschwindigkeit

I Produktvolumen z.B. Smartphone

1980 Kundenindividuelle
Massenproduktion

1955

Massenproduktion

\)(\Q
‘03\\5\6(
Qo

Regionalisierung Komp|EX|tat

Pel.son
z.B. Auto- a//l'?/'eru
1913 Konfigurator g
Hand-
fertigung

»People can have the Model T in any
color — as long as it's black.«

Henry Ford

FIeX|b|I|tat

' > Produktvielfalt

z.B. 3D-Druck

Ford, beetleworld.net, bmw.de, dw.de






SIEMENS Globale Initiativen
Ingewuity forlife  produktion fit fiir die Zukunft machen [ Beispiele ]

p
Smart Manufacturing

smec EE
‘[ Industrie du Futur
G

[Robot Revolution Initative m ° ]

||]

Leadership Coalition
P

Plattform Industrie 4.0
Smart Service World

.1INDUSTRIEA4.0

-

CENELEC

EUROPEAN COMMITTEE
FOR ELECTROTECHNICAL STANDARDIZATION

ETSI7T__ >\
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World Class Standards

o OPEN
=
o-® INTERCONNECT
([ consorTIUM ™

OBJECT MANAGEMENT GROUP"”

{Made in China 2025 025 }
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SIEMENS Vorgehen in Deutschland — High Tech Forum
lngenuity for Life

Entwicklung zukiinftiger Projekte in den Bereichen Produktion, Klima/Energie, Sicherheit, Mobilitéat, Gesundheit/

Ernahrung und Kommunikation um Deutschlands fiihrende Position bei der Lésung globaler Herausforderungen zu
sichern.

Industrie 4.0 Smart Service Welt Autonome Systeme

isacatech

..,

iwacatech Hightech |||
R Forum

o omom  Fows v

o s Tt ’ SMART SERVICE WELT

Industrie 4.0 Umsetzungsstrategie oD i o Wi

. i Industrie 4.0

FACHFORUM AUTONOME SYSTEME
CHANCEN UND RISIKEN FUR WIRTSCHAFT,
WISSENSCHAFT UND GESELLSCHAFT

fsacatech

WEGWEISER SMART SERVICE WELT
Smart Services im igitalen

Umsetzungsforum Industrie 4.0, Berlin, October, 2012, CeBIT, April, 2015 CeBIT, April, 2017
Plattform Industrie 4.0, HMI April 2015 Hannover April 2017



SIEMENS Plattform Industrie 4.0
Ingenuiy forlfe Digitale Transformation braucht ein breites Fundament

WP LATTFORMMBE

«1INDUSTRIEA4.0

> ... ist ein gesamtgesellschaftliches Projekt mit
Beteiligung der wesentlichen
Interessensvertreter ...

> ... das durch den Schulterschluss von
Wirtschaft, Wissenschaft, Politik,
Verbanden und Gewerkschaft ...

> ... ein Ineinandergreifen von Technologie-
innovation, Praxistransfer und gesellschaftlich
akzeptierter Umsetzung garantiert

Die Plattform Industrie 4.0 steht flir die koordinierte und geordnete Gestaltung

des digitalen Strukturwandels in Deutschland

Plattform Industrie 4.0



SIEMENS Plattform Industrie 4.0
Ingesuity forlfe - Organisation und Arbeitsgruppen

Leitung
BM Zypries, BM Wanka

technisch-praktische Politische Steuerung,
Kompetenz/ Gesellschaft,
Entscheidung Multiplikatoren

Industriekonsortien
und Initiatives

Lenkungskreis Strategiekreis s
(Unternehmen) (Politik, Verbande, Standardisierung

Gewerkschaft,

Wissenschaft) Labs Network Industrie

4.0

Arbeitsgruppen

il Wissenschaftlicher
Beirat

Standardisierungs-

- Gremium Industrie 4.0
GESCHAFTSSTELLE ALS DIENSTLEISTER

mPLATTTFORMM®BE

.|||NDUSTR|E4_0 Aktivitaten am Markt

Quelle: Plattform Industrie 4.0



SIEMENS Plattform Industrie 4.0
Ingesuily for it Organisation und Arbeitsgruppen

Leitung

BM Zypries, BM Wanka

Referenzarchitekturen, Standards und Normen
Forschung und Innovation
Sicherheit vernetzter Systeme

Rechtliche Rahmenbedingungen

Arbeit, Aus- und Weiterbildung

Plattform Industrie 4.0



SIEMENS  Plattform Industrie 4.0
lingpeuiy for Ufe Handlungsempfehlungen von allen flnf Arbeitsgruppen geben Hilfestellung

Publikationen zu den
Ergebnissen der AGs

2 \x ”

m P LATTEFORMM®B

1INDUSTRIEA4.0

Quelle: Plattform Industrie 4.0

Expertenwissen

verstandlich aufbereitet

} Einstieg in das Thema Industrie
4.0 in der Online Bibliothek

> Ergebnisse sind in Form von
Ergebnispapieren, Handbtiichern
und Publikationen aufbereitet und
stehen zum Download zur
Verfligung

> Expertenwissen fir Unternehmen
einfach und verstandlich
aufbereitet

Verfligbare
Publikationen

ssssssssssssss
nnnnn

Struktur der Verwaltungsschale

Technical Overy fortentwicklung des Referenzmode

Technical Overvie Secure Identitic o
Digitalisi Secure cross-com|
Ein Uber N

Al

Aktuell Gber 30 Publikationen
in der Online-Bibliothek




SIEMENS Reale Anwendungsbeispiele
Ingenady forlife \Wo Industrie 4.0 in Deutschland schon heute in der Praxis gelebt wird

... aAus Unternehmen

S 290 Beispiele von Industrie 4.0-

Anwendungen und -Produkten ...

verschiedenster Industriebranchen

Mitarbeiterzahl
der Unternehmen

=+ FILTEROPTIONEN 1-250
Mehr als 15.000
Mitarbeiter 28% Mitarbeiter
5.000-15.000 250-5.000
Mitarbeiter Mitarbeiter

Plattform Industrie 4.0, www.plattformi40.de/I40/Landkarte



SIEMENS Plattform Industrie 4.0
lngenuity for Life

®m PLATTFORMMBNE

«1INDUSTRIEA4.0

Empfohlene MaBnahmen
KMU Mobilisierung
Internationale Kooperationen

7z4x STANDARDIZATION
amm® COUNCIL
N&” INDUSTRIE 4.0

Einfihrung gemeinsamer
Standards ( cross-sector)

Koordinierung nationaler und

internationaler Standards

Starkung der internationalen DIGITAL
Zusammenarbeit TRANSFORMATION

LABS
NETWORK
] INDUSTRIE 4.0

Netzwerk flirTest-Zentren
Praxisnahe Erprobung

Validierte Vorgaben fir die
Standardisierung




SIEMENS Plattform Industrie 4.0
lngesmuity for life

Aufbau eines internationalen Netzwerks und Dialog mit internationalen Allianzen (Beispiele)

Referenzarchitekturen angleichen

fir mehr Interoperabilitat

Robot Revolution
Initiative Japan

Industrial Internet
Consortium (IIC)

RAMI4.0

Kooperation
mit China

Alliance Industrie du Futur
Frankreich

Digitising European
Industry

#Digitalassieme: Industry 4.0
Plan with Italy

Plattform Industrie 4.0



Wo stehen wir im
internationalen
Vergleich?

s




SIEMENS acatech Projekt Industrie 4.0 global (2015/2016) l

Ingesuity forlife - Chancen und Herausforderungen der internat. Kooperation

Gefordert durch:
Projektleitung: £\ ® ' o
£ Y und Energie
‘-)"r—"‘ ~A . ) ‘ o: 4
e
(»

Henning Kagermann, Wolfgang Wahlster,
Reiner Anderl, Jirgen Gausemeier, Gunther Schuh

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Ziele: Identifizierung von... ~

P> Chancen und Herausforderungen der
internationalen Industrie 4.0

P> Zusammenarbeit (F&E, Standardisierung)

"5 oS4 s . e \x)
5 \ - A
Mo d A "y
- s ./ ‘
¥ = '}
STUDIE

Q Handlungsoptionen fir Unternehmen und PoIitik/ DR e e @5 ==

Quelle: Acatech

i=acatech HEINZ NIXDORF INSTITUT [Z4% T % TECHNISCHE Ezr.::::;.um ]

fiir Kiinstliche
ocursne Ackoreoes EN DARMSTADT ke o0




SIEMENS acatech Projekt Industrie 4.0 global (2015/2016)

fngesuily forbfe - Chancen und Herausforderungen der internat. Kooperation

Methode:

P> 160 Experten-Interviews (CEO, CTO, CIO u.a.)
und Deutschland (qualitativ/quantitativ)

}Analyse: Initiativen von Politik, Unternehmen,

\

Wissenschaft

~

aus China, Japan, Sidkorea, GroBbritannien, USA

Standardisierungsgremien sowie Perspektive der

/

Quelle: Acatech

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

fi=acatech HEINZ NIXDORF INSTITUT [z4L

DEUTSCHE AKADEMIE DER EN
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Datenverarbeitung
in der
Konstruktion

»=

Deutsches
Forschungszentrum
fiir Kiinstliche

Intelligenz GmbH



SIEMENS Industrie 4.0 global
lngenwity for life Tnternationale Kernthemen mit unterschiedlichen Foci

P Fokus auf Geschaftsmodellinnovationen
P> Unternehmen fordern Testbeds

JAPAN

P Fokus auf Robotik und Automation
P Fortgeschrittene Implementierung

CHINA

P> Fokus: Modernisierung der Industrie (Made in China 2025)
P> Schnell wachsender Inlandsmarkt gefolgt von Internationalisierun

KOREA

P Fokus: Produktivitdtssteigerung in der Industrie
P> Riickfiihrung von Wertschépfung nach Korea

Quelle: Acatech

i=acatech HEINZ NIXDORF INSTITUT [Z4L e % TECHNISCHE . Porschungszentrum ]

fiir Kiinstliche
DEUTSCHE AKADEMIE DER EN DARMSTADT Intelligenz GmbH
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SIEMENS  Digitalisierung verandert Geschaftsmodelle,
Tt Wertschdpfungsketten und Produkte

Innovative digitale
Geschaftsmodelle

¢
X

0 Industrie 4.0
Digitalisierung

und Integration von vertikalen und (1]

horizontalen Wertschopfungsketten|  pjgitalisierung des Produkt-

und Serviceangebots

Wertschopfungsketten
Smarte Fabrik

: ZVEI nach PwC




SIEMENS Gemeinsames Forschungsprojekt »BladeMaker«
Ingesuily for bt Simulation und industrialisierte Fertigung statt Rotorblattmanufaktur

Demozentrum fir industrialisierte

Rotorblattfertigung

P> Rotorblatter machen bis zu 20 Prozent der
Gesamtkosten einer Windenergieanlage aus

P> Umstellung einer manufakturartigen auf
eine industrielle Produktion bietet
erhebliche Kostensenkungspotenziale

P> Prozessanpassung bei Rotorblattdesign,
Werkstoffen und Fertigungsverfahren

Fraunhofer IWES



SIEMENS Gemeinsames Forschungsprojekt »BladeMaker«
Ingesuily for bt Simulation und industrialisierte Fertigung statt Rotorblattmanufaktur

Demozentrum fir industrialisierte

Rotorblattfertigung

P> Gemeinsames Projekt von Fraunhofer,
Siemens, BASF, Henkel, Hexion, EMG, u.a.

P> Vielversprechende Fertigungsverfahren
werden am Computer simuliert und sollen
direkt in die Fertigung Ubertragen werden

Teilautomatisierte Produktion von bis zu 20
Meter langen Rotorblatthalften durch 6-
Achs-Portalroboter mit integrierter CNC-
Steuerung

Fraunhofer IWES



SIEMENS  Digitalisierung verandert Geschaftsmodelle,
Tt Wertschdpfungsketten und Produkte

Innovative digitale
Geschaftsmodelle

¢
X

0 Industrie 4.0
Digitalisierung

und Integration von vertikalen und (1]

horizontalen Wertschopfungsketten|  pjgitalisierung des Produkt-

und Serviceangebots

Digital verbesserte
Produkte
Smarte Produkte

: ZVEI nach PwC



SIEMENS Windkraftanlagen: Forschungsprojekt ALICE* —
Ingesuily for i Datenbasierte Optimierung der Steuerung bis hin zu selbstlernenden Windturbinen

Unterstiitzt durch Sensoren, Uberwachung
und Datenanalyse kdnnen Windturbinen noch

- . - - 174
zuverlassiger und effizienter werden \ S

P Erfassung von 200 GB an Sensordaten téglich
aus insgesamt 7.800 On- und Offshore-
Windanlagen

P> Frithzeitige Erkennung von abweichendem
Turbinenverhalten und Ausfallrisiken

} Autonome Optimierung der Anlagenregelung
durch neuronale Netze und maschinelles Lernen

} Gemeinsames Forschungsprojekt von Siemens,
IdaLab GmbH und dem Lehrstuhl ftr
maschinelles Lernen an der TU Berlin

- \
\ \

e | . w———

-
e A
*ALICE = Autonomous Learning in Complex Environments



SIEMENS Autonomes Lernen
Ingenwityforlife Ergéinzung der klassischen Regelungen

Produkt/Anwendungs-

Details

Sensor Daten Ausgewahlte Daten

Verbessertes Regelungen fir die
Erhéhung der Energieausbeute

Simulation der Verhaltensweise in
SIEMENS DEfE) Sifoe neutralen Netzwerken

Classical New policies Optimierung durch lernende
are texted in \ < Mach_lne
simulations 4 learning loop

Algorithmen
New

control

Reinforcement
learning produces an n
optimized control policy Mehrwert fiir den Kunden

Agent executes the policy
on current turbine data to
optimize the operation

SIEMENS

4%&305

Policy

1 - 3% erhéhte Energieausbeute

Leistungssteigerung ohne
Neuanschaffung



SIEMENS  Datenanalyse unterstitzt Betriebsbereitschaft von Systemen
Ingesuily for it 7 B. Health Check fiir CERN’s LHC (Large Hadron Collider, Teilchenbeschleuniger)

Konsequente Analyse der Daten mittels
"pattern mining" erhoht die

Betriebsbereitschaft

99.9999991% Lichtgeschwindigkeit
GroBte von Menschenhand erbaute Maschine
Bis zu 600 Million Kollisionen pro Sekunde

Sehr groBes Uberwachungssystem kontrolliert
zusammen mit hunderten Steuerungen den
»Produktions-Prozess"

Quelle: Cern



SIEMENS Datenanalyse von Systemmeldungen

Ingenadty forlfe "Pattern Mining"

Identifizieren und Erkennen von
Fehlern/ ungewoéhnlicher Muster
fur Diagnose /Prognose.

Ursache

Meldung | AA B A AB—»| Alarm

XTCDFAAEDNDBKDFAABKD

Prognostizieren

-
-
e
-

Vorhersage und Friihwarnung zur
Erhéhung der Betriebszeiten und
Verfiigbarkeit.




SIEMENS  Digitalisierung verandert Geschaftsmodelle,
Tt Wertschdpfungsketten und Produkte

Geschaftsmodelle
Smarte Services

Innovative digitale
Geschaftsmodelle

— 4
X

o Industrie 4.0
Digitalisierung

und Integration von vertikalen und 02
horizontalen Wertschépfungsketten

Digitalisierung des Produkt-
und Serviceangebots

: ZVEI nach PwC




SIEMENS Digitale Servicegeschaftsmodelle
Ingesuily for it Basis: Branchenexpertise, Produktwissen und Nutzungsdaten

Geschaftsmodelle

Intelligenz

Konnektivitat

Servicevertrag mit Verflgbarkeitsgarantie
und reduzierten Stillstanden durch pradiktive
und praventive Services

Vorhersage von Motorstérungen und -
fehlern basierend auf Branchen- und
Produktwissen

Senden der Daten an zentrale
Cloud | Datenbank

Messung der Teileentladung in der Wicklung

und Aufzeichnung der Betriebstemperatur
des e-Motors




SIEMENS  Geschaftsmodelle vom Kunden aus gedacht
Ingenuity forlife - Mechanische Antriebsleistung statt Motoren und Antriebe

-

\ Kunde zahlt OPEX
statt CAPEX

_ L ] Leistungs- und
Monatliche Rate Monitoring Garantierte Verfiigbarkeitsgarantie

flr Verfligbarkeit und preisbeeinflussender Leistung und Verfiig- Instandhaltung durch
Nutzung des Faktoren: Condition barkeit; Siemens Siemens

Antriebssystems statt Monitoring System kalkuliert Drehmoment, Lanafristia kalkulierb
Einmalzahlung Kilowatt und Umwelt- el AEEe] LG TEof

& / K / @ktoren / zuverlassige Finanzierung

jm
11010100001001101 P I 11010100001001
1001101011000101101010 .C'Dl IIIC'D-II-C’D.lll 100110101100010110
~




SIEMENS MindSphere
gy frlt die offene Cloud Data-Plattform von und auch fiir Siemens

MindApps SIEMENS é% g%:
Von: Siemens OEMs Endkunden App-Entwickler

:::.O.;;:... ‘10;... ..;. .OO
H/**\ e dhvmg
------ MindSphere e e cee oo

O:...:... [ ] [ ] o._:_:\.—:




SIEMENS Neue Geschaftsmodelle entstehen
Ingesuily for bt Moglich durch "Predictive Maintenance" (voraussehbarer Wartung)

Predictive Maintenance

60% Passagiere nutzen wegen der
Verfligbarkeit wieder Bahn anstatt Flugzeug

26 Hochgeschwindigkeitsziige bei
der spanische Firma Renfe auf der
Strecke Madrid-Barcelona-Malaga

Vertrag basierend auf garantierter
Verfligbarkeit

Rlickvergutung an Passagiere bei
Verzdgerungen von mehr als 15 Minuten

Analyse von Sensor-Daten und voraus-
schauender Wartung ermdglichen 99.9%

On-Time Rate
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SIEMENS

Design und Engineering

> ErschlieBen der Potentiale der

digitalen Welt durch
Einfithrung und Nutzung
existierender Methoden,
Werkzeuge und
Kollaborationsplattformen

Starkung der interdisziplindren
Zusammenarbeit im Sinne eines
Systems Engineering bei
integrierter Betrachtung von
Strategie, Prozessen und
Systemen

»Best Practices«
flr die Umsetzung der Digitalisierung im Produktionsumfeld

Betrieb

> Systematisierung von

Produktionsstrategien im
Hinblick auf die zunehmenden
Anforderungen an die Flexibilitat
und Umsetzung durch intelligente
Systeme zur Produktionsplanung
und -steuerung

Konzertierte Forschungs-
aktivitaten zur Losung der hoch
komplexen technischen Heraus-
forderungen bei der Realisierung
einer intelligenten Produktion

> Entwicklung digitaler
Infrastrukturen und

Anschluss von
Produkten an diese
Infrastrukturen

> Etablieren neuer
Geschiftsmodelle
durch Besetzen zentraler
Kontrollpunkte in den
Wertschdpfungsketten




