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Die Entwicklungsstufen der digitalen Transformation
Vom digitalen Abbild zum autonomen System

Autonome

PGl 4 Autonomisierung

Cyber-physische
Systeme /’ 3 Vernetzung

Mechatronische
Systeme /' 2 Virtualisierung

1 Digitalisierung

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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Weltkarte der loT-Gerate 2014

Umfassende Vernetzung als Basis der »Zugangsokonomie«

Source: hittps://www.shodan.io
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Digitalisierung
Alles wird smart

Smart Security

Smart Security
Smart Healthcare

System

Smart Industry v : N Smart Home
: Environment

- Smart Education
~

=

Smart Industry

Smart Industry Smart Building

Smart Industry

Smart Governance

10T Platform by 2% created by : cubeacon & mesosfer
D mesosfer () cubeacon

Quelle: pbs.twimg.com/media/DS39XG_VQAAHQT].jpg
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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

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

Continuous visual feedback
improves grasp success rate
o B

ot

-

Failed Grasps
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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 B Cyber-physische Systeme Wissen
B Internet der Dinge und Dienste
B Real time & at run time
B Everything as a Service

&2 el amazoncom W B2 Google
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Angst vor neuen Technologien wachst
Was bleibt fir die Menschen?

Sie sind entlassen!

Wie uns Computer und Roboter dhe Arbelt wegnehmen
und welche Berufe margen noch “cher snd

Die Computer-Revolution

Fortschritt mache

Spiegel-Titel 1978 und 2016
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Uber die Halfte aller heutigen Berufe hat ein
Automatisierungspotenzial von mindestens 30 Prozent

Share of roles

About 60% of occupations 100% = 820 roles
have at least 30% of 100

their activities that 91
are automatable

l

62
51
<5% of occupations consist 42
of activities that are 34
100% automatable 26
l 18
. .
80 60 40 30

8
100 =90 = >7/0 > =50 > > =20 =10 >

==

Technical automation potential, %

Quelle: McKinsey&Company: Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions in a Time of Automation, December 2017
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Wie sieht die Industriearbeit der Zukunft aus?
im Kontext der digitalen Transformation

Diversity Gesellschaft
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Trends bei der Gestaltung von Arbeit verandern sich
Arbeitsplatze werden smart, Arbeitsorganisation digitalisiert

Situationsbasierte
Organisationsformen

Zunehmende Digitalisierung
von Business-Prozessen

Stark zunehmende

Individualisierbarkeit .
Neuartige

Interaktionsformen

Pradiktive und praskriptive
Ereigniserkennung

Echtzeitabbild
der Arbeitsvorgiange

Dynamische
Kompetenzprofile

Quelle: Fraunhofer IAO
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Wandel im Verhaltnis von Mensch und Arbeitswelt

Beherrscher Kapitan Dirigent

3000 € 1000 €

App Store

Aufgaben von Produktions- und Wissensarbeitern wachsen weiter zusammen
Routinetatigkeiten und einfache Fach- und Sacharbeit ersetzt durch Maschinen
Neue Formen der Kooperation und Kommunikation

Zunahme von Entscheidungsspielraumen und dispositiver Aufgaben

Neue Qualifikationsanforderungen: Digitalkompetenz in allen Bereichen
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Stimmen zur Anderung in der Beschiftigung durch
Industrie 4.0

THE mTURE OF EMPLOY! \IE\T HOW
PrIBL[ BS

47 % der

heutigen US-
Jobs in Gefahr
(Frey, Osborne),
51 % der dt.
Jobs (Bowles)

[Frey, Osborne, 2013;

Bowles 2014]

Man and n Industry 4.0

Bis 2025
entstehen in D
netto 350.000
Jobs

[BCG, 2015]
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FORSCHUNGSBERICHT

455

Ubertragung der Studie
von Frey/Osborne (2013)
auf Deutschland

- Endbericht -

12 % der

deutschen und
9 % der US-
Jobs in Gefahr

[ZEW, 2015]

BIBB' GLIS == |AB

IAB-Forschungsbericht &gf015

Industrie 4.0 und die Folgen Fiir
Arbeitsmarkt und Wirtschaft

Szenaria-Rechnungen im Rahmen der
BIBB-LAB-Ouslifikations- und BerufsFeldprojektionen

Gl Chaterge s Fepert

The Future of Jobs

Employment, Skills and
Workforce Strategy for the
Fourth Industrial Revolution
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Bis 2025 gehen
in D netto
60.000 Jobs
verloren

[IAB, 2015]

Bis 2020 5 Mio
weniger Jobs
durch Industrie

[WEF, 2016]
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MCHNSEY GLOBAL INSTITUTE
b JOBS LOST, JOBS GAINED:
WORKFORCE TRANSITIONS

4 IN A TIME OF AUTOMATION

>

50 % der Jobs
sind automati-
sierbar

[McKinsey, 2017]

Quellen: oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of_Employment.pdf, bcgperspectives.com/content/articles/technology-business-transformation-engineered-products-
infrastructure-man-machine-industry-4/, bmas.de/DE/Service/Medien/Publikationen/Forschungsberichte/Forschungsberichte-Arbeitsmarkt/forschungsbericht-fb-455.html,

doku.iab.de/forschungsbericht/2015/fb0815.pdf, http://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs, https:/Avww.mckinsey.com/global-themes/future-of-organizations-and-work/what-
the-future-of-work-will-mean-for-jobs-skills-and-wages
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Unternehmenspotenziale durch Industrie 4.0
Experten erwarten eine Gesamt-Performance-Steigerung von

30-50 % in der Wertschopfung

Abschatzung der Nutzenpotenziale

S S [

Bestandskosten Reduzierung Sicherheitsbestande
u Vermeldung Bullwhip- und Burbidge-
Effekt
Fertigungskosten B Verbesserung OEE

Prozessregelkreise

B Verbesserung vertikaler und
horizontaler Personalflexibilitat

Einsatz von Smart Wearables

Erhéhung Automatisierungsgrad
(milk run, picking, ...)
Smart Wearbles

Logistikkosten

Komplexitatskosten Erweiterung Leitungsspannen
Reduktion trouble shooting
Prosumer-Modell

Everything as a Service (XaaS)

Qualitdtskosten Echtzeitnahe Qualitatsregelkreise

Instandhaltungskosten

Zustandsorientierte Wartung
(Prozessdaten, Messdaten)

B Dynamische Priorisierung

Optimierung Lagerbestande Ersatzteile

-30 bis -40 %

-10 bis -30 %

-10 bis -30 %

-60 bis -70 %

-10 bis -20 %

-20 bis -30 %

Pilotprojekt von Bosch, bei dem der
gesamte Versandprozess Uber das
werksinterne Logistikzentrum in
einem Industrie 4.0-Projekt neu

Vrukturiert wurde.

Automobilhersteller

+10 %
Produkt-
ivitat

-10 %
Milkruns
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Die Definition von Wahnsinn ist,
immer wieder das Gleiche zu tun
und andere Ergebnisse zu erwarten.

Albert Einstein



Erfolgreiche Einfliihrung von Industrie 4.0

Springer Reference Technik

Birgit Vogel-Heuser
Thomas Bauernhans|
Michael ten Hompel Hrsg.

Handbuch

Industrie 4.0

2. Auflage

@ Springer Vieweg

Hervorgegangen aus dem
erfolgreichen Werk

»Industrie 4.0 in Produktion,
Automatisierung und Logistik«
Detaillierte Einfihrung in Industrie 4.0

M Zahlreiche Beispiele aus der Praxis

® Anschauliche Beschreibung

der Basistechnologien

12 neue Kapitel, uber 800 Seiten

ISBN 978-3-662-45278-3

© Fraunhofer IPA, IFF Universitat Stuttgart

16

\

.. L
i Universitit Stuttgart ~ Fraunhofer

* Institut far Industrielle Fertigung IPA
und Fabrikbetrieb IFF



DIE DIGITALE TRANSFORMATION
WIE WERDEN WIR MORGEN LEBEN UND ARBEITEN?

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl
17. Januar 2018

a?. Umvers:tat Stuttgart % Fraun hOfer

":':':':':'-"-' Institut fiir Industrielle Fertigung
dekbt bIFF IPA



