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Die digitale Welt von heute und morgen
Internet of Everything

Holistische Vernetzung der Welt als Basis
neuer Business Ecosystems

3 Milliarden Menschen nutzten im Jahr 2014
das Internet.

17 Milliarden Dinge waren im Jahr 2014 Uber
das Internet vernetzt. Im Jahr 2020 werden es
voraussichtlich 28 Milliarden

Dinge sein.

Die Anzahl der Services im Internet sind
ungezahlt.

Beispiel Apple Store: > 1 Millionen Apps
wurden

mehr als 75 Milliarden mal heruntergeladen

Neue Formen des Wirtschaftens entstehen:
Shared Economy
Prosumer
Industrie 4.0 ...

Verbundene Gerdte (Milliarden)
B .Gerdte” (Maschinen, Sensoren usw.)
Tablet-Computer

PCs & Laptops
B Vobilelefone
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Wandel der Produktarchitektur aufgrund von steigender

Vernetzung und Personalisierung
Offene Architekturen in Verbindung mit cyber-physischen Systeme
legen die Basis flir ,,Big Bang Disruptions”

Vernetzungsgrad . . - . .
A B Minimale Komplexitat bei Maximum

an Personalisierung und Skalen-

effekten
cyber-physisch komplex

B Kunde beteiligt sich am
Personalisierungsprozesses

mechatronisch . .
kompliziert

mechanisch | €infach W/ )\ " |

» Personalisierungsgrad

® Innovationsfokus: Eco System,
personalisierte Assistenz und HMI

®m Erfolgsfaktor: Offenheit

Massenware individualisiert regionalisiert,
standard personalisiert
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Bausteine der vierten industriellen Revolution
Vernetzung und Rechenleistung 6ffnet neue Gestaltungs- und
Optimierungsdimensionen fur Wertschopfungssysteme
(Vertikale Integration)

Infrastruktur (physisch, digital)

Cyber-physisches System
Produktlebenszyklus (wertschépfend = personalisiert + nachhaltig)
Zusammenarbeit

Physische Systeme (handeln, messen, kommunizieren) Menschen (entscheiden, gestalten, kommunizieren)
Reflektion
Digitaler Schatten (Echtzeitmodell)

Transaktion

Softwaredienst (machine-skills, Apps, Plattformdienste)
Interaktion

Cloudbasierte Plattformen (Privat, Community, Public)
Preskription

Analytik (Big Data/maschinelles Lernen)
Kommunikation
Internet of Everything (Menschen, Dienste, Dinge)
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Beispiel: Moonshot Project Google Robotics
Google entwickelt den ,Smart Robot” mit hochster Prioritat

Google-Unternehmenskaufe in
der Robotik & Al

Schaft Inc. (Japan): humanoide Roboter

Industrial Perception, Inc (USA):
Roboterarme, Computer Vision

Redwood Robotics (USA): Roboterarme
Meka Robotics (USA): humanoide Roboter

Holomini (USA): High-Tech Rader fur
omnidirektionale Bewegungen

Bot & Dolly (USA): Roboterkamerasysteme
Boston Dynamics (USA): mobile Roboter

DeepMind Technologies (UK): ktinstliche
Intelligenz

Titan Aerospace (USA): solarbetriebene
Drohnen

Anthony Mullen (Senior Analyst Forrester):

~Robots, like smartphones, are a platform for products and
services. Both require data and intelligence to operate well

and Google is very good at data and algorithms. To ensure that
they aren't disintermediated in the 'last mile' to the consumer
(or employee) means getting involved in the physical world
with hardware.”
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Asiatische Firmen werden in Kooperation mit

amerikanischen Firmen vollig neue Roboter entwickeln
Der Foxbot kommt schneller als uns lieb sein kann

B Foxconn, groB3ter High-Tech-Zulieferer
der Welt, will kiinftig
Produktionsroboter einsetzen

® Foxconn-Chef Terry Gou verkundet,
bald 10.000 Fertigungsroboter
anzuschaffen

B Foxconn hat mit Google einen
Kooperationsvertrag geschlossen

M Apple soll Foxconn unterstitzen:
Apple-Jahresbericht von 2013

weist eine Investition von 10,5 Mrd
Dollar fur ,fortgeschrittene G I ?
Zuliefertechnik” aus o g e <\ /

Advancing Through Innovation
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Aufbau von Eco-Systems
Integrierte Gestaltung von Front und Back End

Back End Fokus : Fokus Front End
Wertschopfung | Positionierung

Eco-System
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Business Ecosystems

,Farmnet 365" - eine Initiative aus dem Landmaschinenbau

® Pilotprojekt 2013/2014 Digitalisierung der
Landwirtschaft zunachst durch Vernetzung
der Landmaschinen

® Auswertung der Kundendaten zur
Optimierung des gesamten
landwirtschaftlichen Betriebs durch
Serviceapplikationen

m Bereitstellung der Applikationen durch
Partner aus verschiedenen Branchen
auf der Online-Plattform von Farmnet

B Speicherung der Daten auf der Plattform
als zentraler Zugriffsort

B Mittlerweile: Eco-System mit
15 Partnern rund ums Farmmanagement
(u. a. Allianz, GEA, Horsch)

Quelle: Farmnet 365

Landwirtschafts-

Qualitatsdaten fur betrieb

Verkauf
Mengendaten fur
Silomanagement

Datenauswertung
(,Big Data”)

Wegoptimierung
Nachhaltigkeit vs.
Schnelligkeit
Autonomes Fahren

Plattform
Daten Uber Wetter,
Position der Maschinen,
Erntequalitat,
Bodenbeschaffenheit

Sensoren Sensoren

© Fraunhofer IPA, IFF Universitat Stuttgart
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Digitalisierung von Geschaftsmodellen
Alles wird smart und verandert die Industriesektoren

. Social Web
". .
s -
ry o s
0‘ »* n"
. £ s
—" . ’ -0
. i -
. - -

- Smart Grid
@ Smart Factory .\

Smart Hume__."':__.

________ &

Quelle: Bosch Software Innovations 2012
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Die Basis: Rechenleistung und Vernetzung
Moore und Metcalfe behalten recht und bestimmen die
Moglichkeiten und Wert eines Unternehmens

Vernetzung
Metcalfe:
,Der Nutzen eines Kommunikations-
systems wachst mit dem Quadrat der
Anzahl der Teilnehmer.”

Leistung
Moore:

»Die Rechnerleistung verdoppelt
sich alle 18 Monate.”

Okosysteme fiir Smart Business Modelle

Transparenz cyber-physische Systeme Wissen

n
B Internet der Dinge und Dienste
B Real time & at run time
B Everything as a Service

L el amazoncom W Google

LocAL MOTORS

Bildquellen: wikipedia.de, ibm.com, abcnews.com
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Alte IT-Architekturen losen sich auf
Die Pyramide wird zum Netz in der Cloud

Bisher Zukunftig
Historisch klar hierarchisch strukturiertes B Serviceorientierung
Modell Weitergehende Serviceorientierung
> (Xaa$)
\, Serviceorientierte IT-Architekturen (SoA)

B De-Hierarchisierung
Auflésung der hierarchischen Gliederung
Neue Funktionen basierend auf Services

B App-isierung
App-Entwicklung durch Endanwender

Simulationen in Echtzeit

m Offene Standardisierung
Effizienzvorteile von IT-Clouds

Fokus auf Information / Semantik
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Xaas$ in der Cloud sorgt fur Komplexitatsreduktion
IT-Landschaft heute

in Anlehnung an: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel
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Xaas$ in der Cloud sorgt fir Komplexitatsreduktion
Virtualisierte IT-Landschaft morgen

Order Management Manufacturing Planning Sourcing Manufacturing Execution Delivery Billing

Virtual Fort Knox

in Anlehnung an: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel
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~Everything as a Service” (XaaS)
Anwendungsbeispiel Virtual Fort Knox - Integrationsplattform

VIRTUAL

Devices mOS AppStore App Development

\ Y4/ ﬂﬂl

.............. : - -
................... Prlvate or Public Cloud -

< L soa, ws
Sw S 53 6 ) Legende:
< Manufacturin Service Switch (ESB++) ZS Z;";ated —
_ IS Integration Service

CS  Cloud Service

|
CPS Cyber-Physical-System

Roboter Sensor Produkt mOS Manufacturing Operating System
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MindSphere - Siemens Cloud for Industry
Vereint physikalische Produkte und Produktionsanlagen mit
digitalen Daten

B Datahosting Plattform

MindApps

® Service & I o
- H J - -XN
Erfassung, === ===
. Optimizing asset performance, energy and resource consumption, maintenance, services ...
Ubertragung
und sichere Speicherung
von Daten N
©
. MindSphere - Siemens Cloud
Bereitstellung des Rahmens  for Industry

fur eine Entwicklungs-

umgebung zur schnellen

Erstellung von

Anwendungen & & & &

B Basiert auf SAP Hana Plattform
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Axoom
Trumpf wird zum Softwareanbieter

m Offene, herstellerunabhangiges
Betriebssystem mit
vorinstallierten Apps fur die
Fertigungswelt

fur den Bereich Fertigung

AN W
\\\

Bedient die gesamte

AT
Wertschopfungskette ’

B Trumpf verspricht sicheren

nnnnnn
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Datentransport sowie die
Speicherung und Analyse von
Daten

TRANSPARENT

i ~h 5 ¢ .
N
3 Sli—
\ ~
™ I H + b :
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\ et ~
e,
en, Menschen bilden eine §
Einl die die Optimierung des T
Gesamtprozesses \
sicherstellt. \i [

gel r
Ist- und Sollzustiinde und zeigen
Optimierungspotenziale auf.
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Bosch IOT Software

m Software fur die Bearbeitung
von Projekten im Internet der
Dinge als auch fur Enterprise-
Anwendungen, die mit Business
Process Management (BPM) und
Business Rules Management
(BRM) umgesetzt werden.

B Direkte Ansteuerung und
Uberwachung von Geraten
sowie Interaktion

B Integration von Benutzern und
Drittsystemen in Prozesse.

Identity
Management

Relations

Permissions

Common
Environment

Business & End User
User Interface

Business Process
Management (BPM)

Modeling
Simulation
Implementation
Execution
Monitoring
Reporting

Device Management (M2M)

Business Rules
Management (BRM)

Modeling
optimization
Administration
Deployment
Execution
Monitoring

Device Integration SV
Central Registry Eve

Big Data Processing
(BDP)

Data Access
Transformation
Data Mining
Data Analytics
Visualization

Design Tools

Editors

Analytics Models

Information Models

Process Models

Rule Models

Design Time
Repository
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Auf dem Weg in die 4. industrielle Revolution
Paradigmenwechsel in der Informations- und
Kommunikationstechnologie

Heute Morgen

M Zentral ® Dezentral (CPS, Cloud)

B Software-Suite m Apps (SaaS)

B Integration B Kommunikation

B Monolith m Offener Standard im Netz
W Zeitversetztes Datenabbild B Echtzeit Informationen

M Lizenzkosten B Pay-per-use

Universitat Stuttgart % Fraunhofer
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Kernthesen flir Wertschopfungsmodelle der Zukunft

B Optimale Verteilung der Wertschépfung im Eco-System
(Prosumer, horizontale Intergation) fihrt zu niedrigen
Komplexitatskosten und hohen Margen.

® Optimale Verteilung der Funktionalitaten (Services)
in der cyber-physical System-Architektur (Cloud vs. Fog,
vertikale Integration) fuhrt zu Skaleneffekten und
hoher Funktionsadaptivitat entlang des Lebenszyklus.

B Die massendatenbasierte Vorhersage von Zukiinften
auf Basis des digitalen Schattens der Realitat (Echtzeit,
Big Data) legt die Grundlage fir hohe Prozessfahigkeit
komplexer Systeme.

B Die Herstellung von personalisierter Hardware durch
prozessfahige, generative Fertigung entscheidet tGber die
Wirtschaftlichkeit.

®m Verschwendungsfreie Einbindung der Mitarbeiter
durch adaptive und selbstlernende Mensch-Maschine-
Schnittstellen (remote und physische Schnittstellen)
sorgt fur umfassende Akzeptanz im Arbeitssystem.
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ARENA2036 - Stuttgart Research Campus
Active Research Environment for the Next Generation
of Automobiles

- O=BASF
)

" ARENA2036

m PPP

B 15 Jahre

B Forschungsfabrik als
Integrationsplattform
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Automobilproduktion morgen — Entkopplung von Band
und Takt durch flexibel vernetzbare und skalierbare
Prozessmodule im Produktionsraum

Varianten

Montageintegrierte
Fertigungsprozesse

Kontextbasierte
Planung und Steu-
erung, unterstutzt
durch Apps

Lernende und selbst
konfigurierende
Simulationsmodelle

Big Data basierte
Mustererkennung
zur Optimierung

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Prozess-
modul

Mensch-Roboter
Kooperation

Autonome Transport-
systeme und smarte
Ladungstrager

Steuerung aus der
Cloud /Plug and
Produce

Augmented Ope-
rator als Dirigent der
Wertschopfung

und Fabrikbetrieb IFF
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Alle Objekte in der Fabrik werden smart
iBin — Intelligente Behalter bestellen ihre Befiillung autonom

Mit einer integrierten Kamera
und im Zusammenspiel mit seiner Cloud
zahlt der iBin die Teile, die in ihm liegen.

URTH
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Alle Objekte in der Fabrik werden weitestgehend mobil
Beispiel: Schwarmintelligenz fiir die Logistik

Quelle: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel
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Alle Objekte in der Fabrik werden weitestgehend mobil
Beispiel: Audi R8 - frei navigierendes FTS (navigation as a service)

\
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Roboter werden mobil, flexibel und sicher
Beispiel: SEW Eurodrive - frei navigierendes FTS tragt Roboter fur
.Griff in die Kiste”

3D-Kamerasystem KUKA Agilus
ensenso N20
Magnetgreifer —\ u
/ 3 : .
—— Kiste mit

Sageabschnitten
Sageabschnitte

Mobile Plattform -
induktive Energie-
ubertragung

Punktewolke

Universitat Stuttgart % F raun hofe r
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Was, wenn Bin-Picking aus der Cloud kame?

Vorteil

B Externalisierung von
Fahigkeiten, Services,
Wartung

B Schlanke Roboter-Zelle
(,Lean Client")

M Zentrale Datensammlung

Optimierung durch
statistisches Lernen

Best-Practice-LOosungen
sind verflgbar

Planer Operator Werkstuck CAD-Modell
S 8 Vo [ | P
| [
Fahigkeiten, Systemplanung

Teile-Modelle

Services Part-Teaching

Bin-Picking App

W —§ Objektlokalisierung

Aufgaben-/Pfadplanung

Service Bus

Objekteigen- Bewegungs-

schaften daten
—
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Alle Entitaten der Fabrik haben einen , Digitalen Schatten”
Beispiel: Motion Capturing zur Ruckfihrung der realen Ablaufe
in die Planungsmodelle

N\
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Herausforderungen im Umgang mit Big Data
Perspektivenwechsel

Umgang mit komplizierten Umgang mit komplexen
Zusammenhéangen Zusammenhangen

Komplizierte Zusammenhange werden Komplexe Zusammenhange werden
systematisch analysiert nicht mehr auf ihre Ursache hin
(Kausalitat) untersucht (Korrelation ersetzt
Kausalitat)
Dabei wird das komplizierte Geflecht in  Aus der Gesamtheit der verfigbaren
uberschaubarere Einheiten aufgeteilt Daten werden RegelmaBigkeiten
und Abhangigkeiten untereinander abgeleitet (Mustererkennung, z.B.
werden untersucht Verhaltensmuster von Kunden)
Stichprobenanalyse, deduktives Vollstandiges Datenbild wird untersucht,
Vorgehen induktives Vorgehen
Frage nach dem ,Warum” Frage nach dem ,Was"”

Universitat Stuttgart
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Smarte Optimierung der Produktivitat
Beispiel: Automatisierte Erkennung von Abhangigkeiten zwischen
Prozessen und Ableiten von Verbesserungspotenzialen

Durch

® ,Minimalinvasive” Prozessbeobachtung
mit Kameras ohne aufwendige
Systemintegration

® Merkmalsbasierte Konfiguration und
Wiedererkennung von Zustanden in den
Videos mittels adaptiver
Auswertealgorithmen

Vorteile

B Echtzeitnahe Prozessanalyse mit direkter
Zuordnung von Verlustursachen

B Ermittlung und quantitative Bewertung von
Potenzialen zur Prozessoptimierung

B Standige Transparenz durch Bereitstellung
der Stérungen und Anlagenzustande
fir Bediener und Planer

Universitat Stuttgart % F raun hofe r
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Unternehmenspotenziale durch Industrie 4.0
Experten erwarten eine Gesamt-Performance-Steigerung von
30-50 % in der Wertschopfung

Abschatzung der Nutzenpotenziale Pilotprojekt von Bosch, bei dem der
gesamte Versandprozess Uber das

Kosten Effekte Potential . T .
S B Reduzierung Sicherheitsbestande -30 % bis -40 % V\{erkSInterne I__OQIStIkze_ntrum In
estandsicosten B Vermeidung Bullwhip- und Burbidge-Effekt o RIS ° einem Industrle 4.0-Pr0jekt neu

B Verbesserung OEE Wkturiert wurde.
Fertigungskosten - Prozessregelkrelse_ . -10 % bis -20 %
B Verbesserung vertikaler und horizontaler

: / BOSCH{QA
-

Personalflexibilitat

Erhéhung Automatisierungsgrad

(milk run, picking, ...) -10 % bis -20 %

Logistikkosten

Erweiterung Leitungsspannen

- 0, ie - 0,
Reduktion trouble shooting 60 % bis -70 %

Komplexitatskosten

Qualitatskosten Echtzeitnahe Qualitatsregelkreise -10 % bis -20 %

Optimierung Lagerbestédnde Ersatzteile Automobilhersteller

Instandhaltungs- Zustandsorientierte Wartung
kosten (Prozessdaten, Messdaten)

Dynamische Priorisierung

-20 % bis -30 %

+10 %
Produkt-
ivitat

-10 %
Milkruns

\
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Erfolgsfaktoren fir die Industrie
Maximale Kundennahe bei hochster Produktivitat

B Erweitertes Wertschopfungssystem
(Ecosystem, Geschaftsmodell, Kunden- und Lieferantenintegration, Kundenorientierung)

B Umfassende Transparenz
(Vertikale und horizontale Vernetzung in Echtzeit, Kommunikationsorientierung)

B Schnelle Prozessfahigkeit
(Big Data, Predictive Analytics, Qualifikation, Lernkurvenorientierung)

B Hohe Flexibilitat und Skaleneffekte
(Alles wird zum Service/Xaa$, Dezentralisierung, Vernetzung, Serviceorientierung)

B Maximale Effizienz und Verbundeffekte
(Zero Waste Technologien, Wandlungsbereitschaft und -fahigkeit, Autonomie,
Ressourcenorientierung)

B Neue Sicherheitskultur
(Safety, Security und Privacy, Risikoorientierung)

B Optimale Rahmenbedingungen
(Infrastruktur, Finanzierung, Forschungslandschaft, lebenslanges Lernen)
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Erfolgreiche Einfliihrung von Industrie 4.0

Thomas Bauernhans|
M|chael ten Hompel
Birgit Vogel:Heuser Hrsg.

Industrie 4.0

In Produktion,
Automatisierung
und Logistjk

@ Springer Vieweg

® Herausforderungen und
Anforderungen an die IT

M Praxisbeispiele

B Ausblick in die Zukunft

ISBN 978-3-658-04681-1
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CHANCEN UND HERAUSFORDERUNGEN
DER VIERTEN INDUSTRIELLEN REVOLUTION

Prof. Dr.-ing. Thomas Bauernhansl
17. November 2015
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