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Entwicklung der Weltbevolkerung
Jahrtausende Jahre wahrende Ruhe vor der Explosion
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1. Industrielle Revolution
Dampfmaschine von James Watt 1769
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1. Industrielle Revolution
Mechanischer Webstuhl 1784
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1. Industrielle Revolution ab 1750

B Ubergang von der Agrar- zur
Industriegesellschaft in Europa

B Arbeits- und Kraftmaschinen ermoéglichen
die Industrialisierung und verhindern
naturbedingte Hungerkatastrophen

B Kluft zwischen dem besitzlosen Proletariat
und den Uber Kapital verfiigenden

St = o e -

Fabrikanten ve rg roBerte sich e die;Dampfmaschrine vl

Erntemaschine auf einem Maisfeld in England im Jahr 1851

B keine Absicherungen bei Unfallen, keine
Regelung der Arbeitszeiten, Kinderarbeit.

® Unterbezahlung fiihrte zu einer sozialen
Verelendung der Arbeiterklasse (Pauperismus)

B enormes Bevolkerungswachstum
aufgrund des technischen Fortschritts

® Durch die Urbanisierung entstanden neuen el Y e
. /] il S
Stadttypen London War_ 1750 bere_!ts Wohnort Maschinenfabrik des Unternehmers Richard Hartmann
fur ein Zehntel der englischen Bevolkerung. in Chemnitz im Jahr 1868
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Union Stockyards, Schlachthofe von Chicago (1900)

Inspiration fiir Ford und Taylor
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Taylor und Ford revolutionieren die Fabriken
Arbeitsteilung und Trennung von Planung und Ausfiihrung

Ford "Modell T": Mechanische Werkshalle einer Fabrik
Das FlieBband hat vor 100 Jahren die Produktion von Autos revolutioniert. 1906
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Veranderung der Mobilitat
Times Square, New York 1900 und 1920
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2. Industrielle Revolution ab 1870

B sozialen Verhaltnisse fihrten zu politisch
erfolgreicher Gegenbewegung.

B Gewerkschaften und Arbeiterparteien
entstehen (Marx/Lenin/Bebel.
Kommunismus/Sozialdemokratie)

B Made in Germany, ursprunglich Ende des
19. Jahrhunderts als Schutz vor billiger
und minderwertiger Importware in
GrofBbritannien eingefihrt

B medizinischen Entdeckungen verringerten
die Sterberate

B Wohlstand durch arbeitsteilige
Massenproduktion mit Hilfe
elektrischer Energie

B GroBindustrielle Massenproduktion in
Elektro-, Chemie- und Automobilindustrie
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3. Industrielle Revolution
12. Mai 1941, Computerpionier Konrad Zuse stellt den Z3 vor
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Ein Nachbau der im Krieg zerstorten Z3 steht heute in der Abteilung Informatik des Deutschen Museums in Miinchen.
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Der Beginn der digitalen Transformation
Die ersten beiden Wellen treiben die 3. Industrielle Revolution

Mechatronische

Systeme /’ 2 Virtualisierung
1 Digitalisierung

1950 1980 1990 2000
Digitales Abbild Digitale Modellierung
analoger Prozesse von Prozessen

(z.B. NC-Technologie, ~(z.B. 3D CAD/CAM,
2D CAD, MRP/ERP) FEM, Digitale Fabrik)

Quelle: Fraunhofer IPA
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3. Industrielle Revolution ab 1960

B Elektronik und IT ermoglichen
automatisierungsgetriebene Rationalisierung
sowie variantenreiche Serienproduktion

B Verkaufer- wird zu Kaufermarkt im
globalen Wettbewerb

M Variantenreiche Serienproduktion
mechatronischer Systeme

B (Soziale) Marktwirtschaft, Wissensexplosion,
Verschuldung entwickelter Volkswirtschaften,
Globalisierung

B Feminismus, neue Lebensformen,
antiautoritare Erziehung und
sexuelle Freiheit
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Angst vor neuen Technologien wachst
Spiegel-Titel 1978 und 2016

Wie urs Computer und Roboter die Arbot wegnehmen
und welche Berufe maorgen nox

bieComputer-R_gvolution -
Fortschritt macht
arbeilslos
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Weltkarte der loT-Gerate 2014

Umfassende Vernetzung als Basis der »Zugangsokonomie«

Universitit Stuttgart % Frau N hOfer

Institut fir Industrielle Fertigung IPA
und Fabrikbetrieb IFF




Kunstliche Intelligenz
Aus Daten wird Wissen

edureka!

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Engineering of making Intelligent

Machines and Programs MACHINE LEARNING

Ability to learn without being

l 2) 'J'_ explicitly programmed
) DEEP LEARNING

Learning based on Deep
Neural Network

) 19505 ) 1960s ) 1970's } 1980 } 1990's ) 2000s ) 20065 } 2010 ) 20125 ) 20175
e e e —————————————————————————

Quelle: edureka.co/blog/what-is-deep-learning
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Die Entwicklungsstufen der digitalen Transformation
Vom digitalen Abbild zum autonomen System

Autonome -
NN 4 Autonomisierung

Cyber-Physische
Systeme /’ 3 Vernetzung

Mechatronische
Systeme /’ 2 Virtualisierung

1 Digitalisierung

v

1950 1980 1990 2000

Digitales Abbild Digitale Vernetzung der Kombination von klassischen

analoger Prozesse Modellierung von  gesamten Wert- Technologien und kunstlicher

(z.B. NC-Technologie, Prozessen schopfungsprozesse Intelligenz liefern autonome,

2-D CAD, MRP/ERP) (z.B. CAD/CAM, Uber hochbreitbandige selbst-organisierende Systeme
FEM, Digitale Telekommunikation (z.B. Autonome Transportsysteme,
Fabrik) (z.B. Industrie loT, Cloud autonome Roboter)

Computing, CPS, 5G)

Quelle: Fraunhofer IPA
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Vertikale Integration
Kernelemente der vierten industriellen Revolution

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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CPS-Architektur setzt sich durch (1/2)

Alles wird zum Smart Phone, die Fahrzeuge ...
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CPS-Architektur setzt sich durch (2/2)

... und die Produktionsmittel
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Machine Learning verandert die Benutzerschnittstelle
Real-Time Facial Analysis

g =

Angry )
pllelo)  eo—
18] o] 1{=To | mm—
ImageCount 3 . Age
ImageHeight | © PR Gender
ImageWidth |~

Sex

@ Emotions

: Head pose

-_—
Mouth open/closed % Eyes open/closed
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»Paul« @Saturn
Autonome Systeme im Handel

Digital Innovations
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Erkennen von Anomalien: Smarte Systemoptimierung
durch gleichzeitige Beobachtung aller In-Line-Prozesse

4 Auswertungsaufbereitung

echtzeitnah

Abhangigkeits - ZZ Fraunhofer
Analyse IPA

H

Extraktion aller Abfragen des semantischen Modells &
relevanten Daten Auswertungsalgorithmen
(Smart Data)

Kontinuierliche Auswertung von Stérauswirkungen, deren Ursachen und
Fehlerfortpflanzung im verketteten System »Wer stort wen?«

Auswertung des dynamischen Engpassverhalten

Visualisierung Einzel- und Verkettungs-Effektivitaten

Einlernen der relevanten
Merkmale (ca. 5-20 pro Prozess)

Aufdecken von Verlustzusammenhangen als Potentiale

* Hier am Beispiel von nur einem Merkmal je Prozess
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Der »Griff aus der Kiste« als Industrie-4.0-Anwendung
Cloud Picking

Hand-Auge-Koordination bei Robotern
(Google)

B 14 Roboter lernten simultan in
~800.000 Greifversuchen
unterschiedliche Objekte aus einer
Kiste zu greifen, verwendet wird je
eine monokulare Kamera

B Mehrere Roboter tauschen ihre
Erfahrung aus

Continuous visual feedback
improves grasp success rate
o B

ot

N

B Auch unbekannte Objekte werden =
gegriffen. Abweichungen in
Kamerapositionen werden
ausgeglichen durch die Robustheit
der Algorithmen

Failed Grasps
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Horizontale Integration
Von B2B und B2C zu Business to User (B2U)

Back End Fokus ! Fokus Front End
Wertschopfung : Positionierung
|

I Ecosystem
pfu:ngssystem
P O
@
R
Prosumer

-

-
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Neue Wertedefinition
Evaluation von digitalen »Born Global« Start-Ups

Gewinnentwicklung klassischer Geschaftsmodelle ™ Whatsapp

im Vergleich zu digitalen Geschaftsmodellen 2009 gegriindet w

CA Umsatz 2013 10 Mio Dollar

g < ichen diaitaler Geschif dell Februar 2014 fir 19 Mrd Dollar an

8 ennz_elc en. Igitaler Geschattsmoaelle Facebook verkauft

~ | ™ Geringe Fixkosten (Xaa$) _ _

S| = Timeis money Zu diesem Zeitpunkt hatte Whatsapp

% B Grenzkosten gegen Null 35 Mitarbeiter

E B Umsatz e;:ctsteht nach April 2015 800 Mio aktive Nutzer
Lock-in-Effekt . . . .

> (frciﬁsl?he Gerése) Mai 2015 sind es 55 Mitarbeiter

B |nstagram r@
2010 veroffentlicht '
=

2012 fGr rund 1 Mrd Dollar an

Volume/ Facebook verkauft
Anzahl _ _
Kunden Zu diesem Zeitpunkt hatte Instagram

13 Mitarbeiter und kein Ertragsmodell
Juli 2015 300 Mio aktive Nutzer
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Business Ecosystems o3

>

. .. i o

»Farmnet 365« — eine Initiative aus dem Landmaschinenbau FarmNet
B Online Tracking Maschinen

Echtzeitzugriff auf die
Informationen zu [nAs

jeder Zeit an jedem Ort
/ ZLEMKEN FERDT

Betriebsmittel

B Traceability
Lickenlose,
automatisierte
Dokumentation

@ (oravus e
oY

LR

B Transparenz
Integration aller Prozesse

B Effizienz
Entscheidungshilfe
und Wissenstransfer

B Qualitat
Tracking, Dokumentation
und rechtzeitige Warnung

MONSANTO @

Content
arvato Ca?_?ﬁll‘

SYSTEMS
B’I’WBTP
7
(R

B Analyse
Vorhersagen, Big Data Verarbeitung
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loT und lloT Plattformanbieter
Cloudbasierte Plattformen als Backbone von
Manufacturing-Ecosystemen

Kor.lsumenten, Industrie, Produktion
Business und IT
eJosper SIEMENS

AD/ MOS &i}

LT
‘l..’ amazon Virtual Fort Knox
UF webservices — _ AXOOM

GE PREDIX

9 Google Cloud Platform

salesforce

Q IBM Bluemix™ ORACLE

; 9 - mll Vicrosoft
B Azure CLOUD

iCloud i* | Bosch loT Suite PL=X
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Veranderung der Mobilitat
Times Square, New York 2008 und 2015

PHANTOM'

N — uve!
3 o %Eﬁﬁl 1UGBAGE §
% L

Yellow Cab 2008 Uber Car 2015
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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

Internet der Dinge und Dienste

Real time & at run time
M Everything as a Service

&2 el amazoncom W B2 Google
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Die Definition von Wahnsinn ist,
immer wieder das Gleiche zu tun
und andere Ergebnisse zu erwarten.

Albert Einstein
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