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Automation von Prozessen in der Industrie
Der Weg zur smarten Fabrik und zu Industrie 4.0

Industrie 4.0 aus Sicht der elektrischen 

Automatisierungstechnik
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• Mittelständisches Familienunternehmen

• 525 Mio. € Jahresumsatz und 5.600 Mitarbeiter

• Entwicklung, Herstellung und Vertrieb

• Elektrische Automatisierungsprodukte

• Mehr als 50 Standorte weltweit 
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Geschäftsbereich Prozessautomation

Explosionsschutz
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Was ist Explosionsschutz?
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Elektrisches
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Explosionsgefährdeter

Bereich

x
Sichere 

Leistungsbegrenzung
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Explosionsschutz

 Eigensichere Barrieren

 Signaltrenner

 Feldbus-Infrastruktur

 Remote-I/O-Systeme

 HART Interface Solutions

 Wireless Solutions

 Füllstandsmesstechnik

 Überdruckkapselungssysteme

 Bedien- und Beobachtungssysteme

 Explosionsgeschützte Gehäuse 

und Geräte

 Systemlösungen mit Prozess-Interfaces
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Geschäftsbereich Fabrikautomation

Industrielle Sensoren
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Industrielle Sensoren

 Näherungsschalter

 Optoelektronische Sensoren

 Bildverarbeitung

 Ultraschallsensoren

 Drehgeber

 Positionier-Systeme

 Neigungs- und Beschleunigungssensoren

 AS-Interface

 Identifikationssysteme

 Impuls-Auswertegeräte
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Vierte industrielle Revolution
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Grundlegende Veränderungen

 Geräte werden zu digitalen „Entitäten“!

 „Entitäten“ werden über das „Internet der Dinge“ vernetzt!

 Die (in Echtzeit) verfügbaren Daten werden zur Optimierung 

bestehender Geschäftsprozesse genutzt!

 Neue „big data“-Verfahren zur Auswertung der gigantischen 

Datenmengen werden neue Geschäftsprozesse ermöglichen!
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Horizontale 

Integration der 

Wertschöpfung

Durchgängiges 

Engineering entlang 

des Lebenszyklus

Vertikale Integration 

vernetzter 

Produktionssysteme
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Einordnung

SMART Factory
INDUSTRIE 4.0

SMART Factory

Cyber Physical Production

Systems (CPPS)

Cyber Physical Systems 

(CPS)

Internet-

Technologien

Embedded 

Systems (ES)

Big Data
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Der Wert digitaler Information

 Wetterdaten sind heute nahezu kostenlos weltweit 

verfügbar. Der Wert dieser Daten ist beschränkt!

 Wenn aus den Wetterdaten zuverlässige Daten für die 

Erzeugung erneuerbarer Energien werden, steigt der 

Wert der Daten für Energieversorger, Netzagenturen und 

Strombörsen deutlich an.

 Wenn aus den prognostizierten Energiemengen 

zuverlässige Aussagen über den (kurzfristigen) 

Strompreis bis hin zu Prämien für Abnehmer von 

Überkapazitäten werden, werden die Daten auch für den 

industriellen Energieverbraucher wertvoll.

 Die energieintensive Industrie von morgen wird 

Auslastungsplanung, Lieferzeiten, Arbeitsvorrat und 

Arbeitszeiten von Maschinen, Anlagen und Fabriken an 

die aktuellen Energiepreise anpassen.
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Forschungsprojekt „KARIS PRO“

 Flexibles wandlungsfähiges cyber-

physisches Produktions-Logistik-

System

 Module ermöglichen die (autonome) 

Anpassung der Produktionslogistik 

an Bedarf, Durchsatz und 

Lokalisierung

 Einzelsysteme gruppieren sich 

selbständig zu Transportsystemen 

für Waren und Produktionsmittel

 Vernetzung auf Modulebene 

erforderlich
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INDUSTRIE 4.0

SMART Factory

Cyber Physical Production

Systems (CPPS)

Cyber Physical Systems 

(CPS)

Internet-Technologien

Embedded 

Systems (ES)

Big Data
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Paradigmenwechsel in der Automation
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Paradigmenwechsel in der Automation

ERP

MES

SCADA, SPS, PLS

SPS, HMI, SPS …
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Eine Referenzarchitektur für alle Industriebereiche?
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Funktionale Sicherheit
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Deteminiert, Iso-Synchron

Quelle: Heidelberger Druckmaschinen

Synchronisierung der 

Druckfarben bei 

Druckgeschwindigkeiten von 

bis zu 18.000 Bogen/h
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Explosionsschutz
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Industrie 4.0 betrifft alle Industriebranchen

von diskreter Industrie bis zur Prozessindustrie
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Process Plant Discrete FactoryHybrid

Industrie 4.0

Factory

Industrie 4.0

Plant

Industrie 4.0 

Facility

Future Factory 2030Future Plant 2030

Quelle: Siemens AG

Druck

Füllstand

Durchfluss

Temperatur

Position

Position

Position
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Verwaltungsschale im 

Datenträger
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I40 – ein Fraktal!

Sierpinski-Dreieck
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P+F‘s „Digitale Agenda“

» Soziale Medien

» Modulares Produktdesign

» Einzelstückorientierte Fertigung

» Papierlose Fertigung

» Konnektivität

» Sensorik 4.0
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Modulares Produkt-Design
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„Losgröße 1“-orientierte Fertigung
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RFID, UHFID, 2D-Code
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 SmartBridge
besteht in der aktuellen Konfiguration

aus einem Wireless-Adapter sowie der 

SmartBridge App

 Wireless-Adapter
IO-Link-Master, Bluetooth-Modul,

„data management“-CPU

Kommunikation zum Sensor über IO-Link

 SmartBridge App
Auswahl-Menü mit allen

Sensoren in Reichweite und 

angepassten Screens

für verschiedene Sensoren

Konnektivität
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Konnektivität

FF H1 Profibus

W-HART ISA 100

Ethernet
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Werden alle Sensoren zu I4.0-Komponenten?

?
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Reference Architecture Model Industrie 4.0
In der Prozessautomation

 Feldgeräte werden Teil der 

“cyber physical systems”

 Durchgängige Kommunikation 

vom Sensor zum Internet ist 

Grundvoraussetzung für 

Industrie 4.0.

 Der Treiber sind die IP-

Technologien.

 Aus Daten werden 

Informationen mit Hilfe von 

Dictionary + Syntax + 

Semantik = Onthologie
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Power

Heutige Ethernet-Technologie im Feld

100 m max

Switch

Operator Engineering
Plant Asset 

Management

Power

Fiber

4..20 mA (HART?)

100 m max

Power

Switch
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Ethernet to the Field - Demonstrator

P+F PROFIBUS PA

Temperature Input
E+H Micropilot

Level

VEGAPULS

Level

Field-Switch

Switch Up to 1000 m

E+H Cerabar

Pressure

Up to 200 m

Zone 0

Zone 1

Zone 0

iPad

Web-Browser

P+F Remote I/O 

Zone 2

PactWare

FDI-i-DTM, CodeWrights

WLAN 

Router

Power
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P+F Remote I/O 

Zone 2

Switch – Web Access

P+F PROFIBUS PA

Temperature Input
E+H Micropilot

Level

VEGAPULS

Level

Field-Switch

Switch Up to 1000 m

E+H Cerabar

Pressure

Zone 0

Zone 1

Zone 0

iPad

Web-Browser

PactWare

FDI-i-DTM, CodeWrights

WLAN 

Router

Power

Up to 200 m

04-2015Michael Kessler
41
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Switch – Port Status

P+F PROFIBUS PA

Temperature Input
E+H Micropilot

Level

VEGAPULS

Level

Field-Switch

Switch Up to 1000 m

E+H Cerabar

Pressure

Up to 200m

Zone 0

Zone 1

Zone 0

iPad

Web-Browser

Zone 2

PactWare

FDI-i-DTM, CodeWrights

WLAN 

Router

Power

04-2015Michael Kessler
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Web Access to Documentation

P+F PROFIBUS PA

Temperature Input
E+H Micropilot

Level

VEGAPULS

Level

Field-Switch

Switch Up to 1000 m

E+H Cerabar

Pressure

Zone 0

Zone 1

Zone 0

iPad

Web-Browser

PactWare

FDI-i-DTM, CodeWrights

WLAN 

Router

Power

Up to 200 m

04-2015Michael Kessler
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P+F Remote I/O 

Zone 2
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P+F Remote I/O 

Zone 2

Level: Web Access to Envelope 

P+F PROFIBUS PA

Temperature Input
E+H Micropilot

Level

VEGAPULS

Level

Field-Switch

Switch Up to 1000 m

E+H Cerabar

Pressure

Zone 0

Zone 1

Zone 0

iPad

Web-Browser

PactWare

FDI-i-DTM, CodeWrights

WLAN 

Router

Power

Up to 200 m

04-2015Michael Kessler
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P+F Remote I/O 

Zone 2

PACTware: Automatic Topology Scan

P+F PROFIBUS PA

Temperature Input
E+H Micropilot

Level

VEGAPULS

Level

Field-Switch

Switch Up to 1000 m

E+H Cerabar

Pressure

Up to 200m

Zone 0

Zone 1

Zone 0

iPad

Web-Browser

PactWare

FDI-i-DTM, CodeWrights

WLAN 

Router

Power

04-2015Michael Kessler
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P+F Remote I/O 

Zone 2

Download FDI-Package from Device

P+F PROFIBUS PA

Temperature Input
E+H Micropilot

Level

VEGAPULS

Level

Field-Switch

Switch Up to 1000 m

E+H Cerabar

Pressure

Zone 0

Zone 1

Zone 0

iPad

Web-Browser

PactWare

FDI-i-DTM, CodeWrights

WLAN 

Router

Power

Up to 200 m

04-2015Michael Kessler
46



www.pepperl-fuchs.com 



www.pepperl-fuchs.com 

Sensorik 4.0
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Pulsed LASER- time-of-flight 

measurement (PRT)

G. Kegel

Object

Interface

Receiver

Sender

Counter

startsstops

Oscillator

Lichtgeschwindigkeit: 300.000 km/sec

Laufzeit für 1 m: 3,3 Nanosekunden

Frequenz mm-Auflösung: >500 GHz
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VDM 28

„Laserlaufzeit Lichtschranke“

Reduzierte Optik

Kurze Brennweite durch Hohlspiegel

Messbereich

200 ….. 8000 mm

Genauigkeit

+/- 0,3 %

Auflösung
0,06 %

Frequenz

100 Hz

Zielpreis

150 €
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2D-Distanzmessung
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https://youtu.be/rUd2VMB9qq0

https://youtu.be/rUd2VMB9qq0
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Laserlichtschnitt Sensorik
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SpinTop 3D
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Deflektrometrie
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Interferometrie
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SYNCHRONE UND ASYNCHRONE DIENSTE

Regler Prozess

Soll-Wert Ist-Wert
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SensorSynchrone Dienste Messwert

IP-fähige Systeme können in 

weiten Grenzen sowohl 

synchrone als auch asynchrone 

Dienste über eine physische 

Schnittstelle bedienen.

99%

1%
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>80 GB/s

Rohdaten

werden im Gerät 

vorverarbeitet.

<1 MB/s
Navigationsdaten

werden in Echtzeit zur 

Fahrzeugsteuerung 

genutzt.

<10 kB/s

Metadaten

werden in die 

Enterprise-Netzwerke 

übertragen.

Herkömmlicher Ansatz
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80 GB/s Rohdaten 

stehen sowohl dem 

Shopfloor als auch 

dem Officefloor in 

Echtzeit zur 

Verfügung

I40 - Ansatz
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„Big Data“
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Applikationen

11.06.2015
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Navigation
Geometrie

Erfassung

Objekt

Detektion

Zustandsbasierte

Wartung

„Rohdaten“ des Geräts

???
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FAZIT

1. Alle „embedded systems“ werden zu IP-fähigen 

Komponenten des „Internet of Things – IoT“!

2. Die Verwaltungsschale macht aus einer IP-fähigen 

Komponente eine I40-Komponente.

3. Die verbesserte Konnektivität erlaubt den Austausch von 

großen Datenmengen und Informationen.

4. Daten und Informationen werden genutzt, um bestehende 

Geschäftsmodelle zu optimieren.

5. Neue, zusätzliche Geschäftsmodelle entstehen durch die 

Ausdehnung der Konnektivität und der Datenmengen („big 

data“).


