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Johannes Gutenberg

‘ Stiftungsprofessur

Megatrend Digitalisierung: ‘Die zweite Welle’

Neue Aspekte

= SmartX
Digital veredelte Objekte

* Internet der Dinge
Allgegenwaértige Vernetzung

= Autonome Systeme

‘Wahrnehmen’:
Gunstige Sensorik, Big Data

‘Planen’: KI, Smart Data
‘Handeln’: Robotik, 3D-Druck
‘Lernen’: Deep Learning

Renaissance bekannter
Themen

Die Nutzer im Zentrum
- Personalisierte Produkte und
Dienstleistungen

IT-getriebene ‘Servitisation’
- ‘Everything as a service’

Plattformdkonomie
- Veréanderte Marktdynamiken

- Bessere Ressourcennutzung
— ‘share economy’

— Datengetriebene Geschaftsmodellinnovation und Transformation der Gesellschaft
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Deutschlands digitale Reise

Zukunftsprojekt | Zukunftsprojekt Il Zukunftsprojekt Il
,Industrie 4.0* »Smart Service Welt* »,Autonome Systeme*
2011 - 2013 2013 — heute seit 2015
o ki axee o Sacatech Hightoch fj

i=acatech

. . ) DEUTSCHE AKADEMIE DER
3 | Gutenberg Stiftungsprofessur | Vorlesungsreihe 2017 | 27. Juni 2017 TECHNIKWISSENSCHAFTEN



Johannes Gutenberg

‘ Stiftungsprofessur

Paradigmenwechsel I: Industrie 4.0
Individuelle Produkte zu Bedingungen der Massenfertigung

Smart Products: unterstiitzen aktiv den Produktionsprozess

Smart Operator: Digitale Assistenzsysteme
unterstitzen die Mitarbeiter

Smart Machines: verhandeln selbstandig

Internet der Dinge, Daten und Dienste

Smart Grids

Hybride Teams: Industrieroboter arbeiten
als Kollegen mit den Werkern

Erhohte Komplexitat: dezentrale, vernetzte
autonome Systeme _
Die Smart Factory ist Bestandteil zuktnftiger Smart Factor
intelligenter Infrastrukturen.

‘u
Yoy
-
-

Smart Logistics

-
o
-
*
R

— Ziel: Die agile, lernende und wandlungsféhige Fabrik.

iaacatech
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Wegweiser fur die vierte industrielle Revolution
Industrie 4.0 Maturity Index

A
Nutzen Wie kann
autonom reagiert
Industrie 3.0 < » Industrie 4.0 Was wird werden?
passieren? 2 DRI
i optimierend*
,Vorbereitet

sein”
Warum

passiert es?
Was passiert? » verstehen®

. Sehen*

iaacatech
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Smart Products im Betrieb
Plattformen fur neue Geschéaftsmodelle

= [nnovation:
v — Zusatzgeschaft
Smart Services — Ho6here Kundenbindung

— Neue Geschaftsmodelle
(Machine-as-a-service)

= Optimierung:

Vertrauenswiirdige

Mensch-Technik- Cloud-Infrastrukturen Big Data, — Prozesse
Interaktion Masch. Lernen
— Produkte
— Schnellere
Innovationszyklen
iaacatech
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Paradigmenwechsel lI: Die Nutzer im Zentrum
..In ihren Rollen als Konsumenten, Burger Arbeitnehmer

= Smart Services:

— Personalisiert und situations-

Datengetriebene Geschaftsmodelle gerecht durch Smart Data

auf Basis digitaler Infrastrukturen — Angebote ‘on demand’
— Branchenubergreifend

= Benotigt werden:
Semantische Interoperabilitat

(Maschinenverstandliche Daten)

erreneeees ; — Methoden und Werkzeuge der KI

;ﬂedlen Produktion Handel Mobilitit  Gesundheit Fmanzen; (M aschinelles Lern en)

— Smart Services entstehen in digitalen Okosystemen.

iaacatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER

7 | Gutenberg Stiftungsprofessur | Vorlesungsreihe 2017 | 27. Juni 2017 TECHNIKWISSENSCHAFTEN



Johannes Gutenberg

‘ Stiftungsprofessur

Verschiebung zu datengetriebenen Innovationen

= Datendkonomie: Digitale Gesellschaft

Daten sind ein eigenstandiges ,,Produkt" (_smart Tatent )
= Datensouveranitat: Digitale Okosysteme

Datenschutz wird Know-How- und Eigentumsschutz
= Datenverarbeitung:

Bekommt eine neue strategische Bedeutung

» Datenbasierte Geschéaftsmodelle sind disruptiv
,everything as a service*

= Wettbewerb wird zwischen dynamischen digitalen
Okosystemen entschieden.

Smart Services

Smart Data

Smart Products

A M Y ()
— J

Smart Spaces

— Digitale Okosysteme entstehen um digitale Plattformen.

iaacatech
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Digitale Plattformen
Die neuen Produktionsstéatten im Cyberspace

Digitale Gesellschaft

Digitale Okosysteme

Smart Talent

Vernetzte physische
Plattformen

@ Technische Infrastruktur

Smart Services

Smart Data

Smart Products

LEIL ¢

Smart Spaces

Johannes Gutenberg

‘ Stiftungsprofessur

Talente mit hybriden Fahigkeiten (Smart Talents)
— Digitale Bildung und neue Kompetenzen

Betriebswirtschaftliche Integrationsschicht
— Rekonfiguration von Wertschopfungsnetzen in Echtzeit

Technologische Integrationsschicht (Virtualisierung)

— Interoperabilitét / Technologische- und Datensouveranitat
9 Cyber-physische Systeme:

— Maschinen, Fahrzeuge, Werkzeuge, Haushaltsgerate...

0 ‘Echtzeit-Internet’:
— 5G, Ausbau der Breitband- und Sensornetze

— Plattformmarkte haben ihre eigenen Gesetze.
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Der Wettbewerb um die Hoheit Giber Daten ist entbrannt

B Daten |

| E) Daten

Hersteller “ Hersteller \

i=acatech
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Herausforderung:
Dateneigentum und sichere Daten-Lieferketten

_g Smart Machine Smart City
\ Produktdaten Verkehrsdaten
|
t Smart Car t
Smart Factory o Produktdaten e Smart Map
g Prozessdaten - Nugzurjgsdaten g S Ortsbasierte Daten
Nutzungsdaten Ortsbasierte Daten o
Smart Components - Nutzerprofil = Smart Services
E Produktdaten 0 Nutzerdaten (Profil) Ortsbasierte Daten
Ortsbasierte Daten (Parkplatzreservierung,...)
Beispiel Automobilindustrie (<+—»> B2B, B2C)

i=acatech
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Neue Akteure und Verantwortlichkeiten
Beispiel automatisiertes und autonomes Fahren

= Potentiell Verantwortliche:
— Mensch: Fahrer, Fahrzeughalter ;
— Fahrzeug: OEM, Zulieferer, Werkstatt /-
— Infrastruktur: Offentliche Hand
— V2X-Kommunikation: Netzbetreiber
— V2V-Kommunikation: OEM
— OEM-Backend: OEM, IT-Dienstleister

i
Quelle: Ethik-Kommission Automatisiertes und vernetztes Fahren ||; " acateCh
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Plattformdkonomie: Selbstverstarkendes Wachstum

= Mehrseitige Markte mit Netzwerkeffekten

— Je mehr Nutzer, desto attraktiver wird die Plattform flr potentielle neue Nutzer
(z.B. Facebook)

— Je mehr Nutzer auf einer Seite der Plattform, desto attraktiver wird die Plattform
fur Nutzer der anderen Seite (z.B. iPhone)

= Dynamische digitale Okosysteme sind erfolgskritisch
— Bieten neue Wachstumschancen fir KMU und Startups
— Stellen ergdnzende Daten, Services, Produkte und Kompetenzen bereit
» Cloud-basiert: Schnelle Skalierung auf globaler Ebene bei geringen Investitionen

— Plattformbetreiber haben mehr Macht als traditionelle Fabrikbetreiber.

iaacatech
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Plattform-Governance
Neue regulatorische Herausforderungen

= Konzentrationstendenzen durch Netzwerk- und Skaleneffekte

= Vermeidung von Lock-in-Effekten:
— Interoperabilitat und Portabilitat anbieter “
— Problem: Verhindert Differenzierung von Plattformen |

= Plattformneutralitat:

— keine Bevorzugung eigener Angebote
durch den Plattformbetreiber |

— Problem: Wer pruft Neutralitdt und wie?

= Vertrauenswurdigkeit: Win-Win-Situation fr alle Beteiligten Hersteller \

des Okosystems vs. Besetzung der Kundenschnittstelle

Intermediar

iaacatech
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Wie entstehen Smart Services?
In dynamischen digitalen Okosystemen

@ @ @ @ @ @ Der aktive Nutzer:

= Co-Creation
I I I I T t I I I I ] = Empfehlung und Bewertung

o0 . .
PP Fﬂi?j“ ﬁ_ﬁj Crowd ! Smart-Service-Anbieter:
. 8

I I I = Uberlegenes Nutzererlebnis (Augmented Reality)

= Attraktive Geschaftsmodelle

%_
w =

Software-definierte
Plattformen

Plattformbetreiber:
= Datenfusion und -veredelung — Smart Data
» Vertrauenswirdige Datenverteilung und Cloud Services

&~ 9 Hersteller digital veredelter Produkte:
[@ . .Plug&u% = Effiziente Datengenerierung — Big Data

Quelle: acatech (2017), Wegweiser Smart Service Welt :':-i acateCh
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Okosystem fur Smart Condition Monitoring Services
Gammerler, Siemens,...

Cunde h = Smart Service:
Betreiber der Gammerler-Maschine J — Vermeidung unerwarteter Produktionsausfalle
t = Monetisierung:
4 Y
‘ ﬂ@ S‘mart%ervice%nb[eter — Pay-per-use
\ Géammerler .
5 ~ = Wachstumspotential:
— Gammerler:
/ Plattformbetreiber .. .
Siemens Aufbau von Okosystemen, Zusatzgeschaft
4 — Siemens:
Skalierung durch weitere Hersteller,
i Datenlieferant | tive Plattf di t
Betreiber der GAmmerler-Maschine nnovative attrormaienste
J

Quelle: acatech (2017), Wegweiser Smart Service Welt :l:-: acatec:h
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Der digitale Zwilling: Schlisselelement von Industrie 4.0
Verlagerung der Produktion in den Cyberspace

Digitaler Zwilling

o

LI B
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Simulation

von Produkt-
eigenschaften /
Produktionsprozess

Zustands-
Monitoring,
praventive Wartung

Ferndiagnose
und -steuerung
Energie-
management
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Geschaftsnetzwerk fir digitale Zwillinge
SAP Asset Intelligence Network

Energie-

Pumpen-
hersteller versorger

O o

Zeichnungen & Designs Informationen zur Nutzung

r ] ] b
. . rnehmen \ Ubernehmen
Bedlenungsanleltquen ChElEE - : Schadens- / Ausfall-Daten

Produkt-Training 3 . Design-Empfehlungen
L} Teilen : Teilen r

=\
Hersteller &

Dienstleister

Quelle: SAP, eigene Darstellung ﬁ acateCh
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Geschaftsnetzwerk fir digitale Zwillinge

Okosystem von SAP

@ Kunden
m E Unternehmen im Geschéftsnetzwerk

Netzwerk von Smart-Service-Anbietern

Plattformbetreiber
SAP Asset Intelligence Network

Datenl |efera nten

versch. Maschinenhersteller

und Anlagenbetreiber

Quelle: acatech (2017), Wegweiser Smart Service Welt
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Smart-Service-Anbieter '

= Smart Service:
— Daten-Fusion
— Sicherer Zugang zu den selben,
aktuellen Daten fur alle Partner
im Okosystem

= Monetisierung:
— Pay-per-use, Pay-per-service
= Wachstumspotential:
— Einbindung weiterer Produktkategorien
und verwandter Okosysteme
— Zusatzliche Smart Services

iaacatech
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Erweiterung der Datenbasis
Okosystem von Hitachi Europe fur Smart Energy Services

~ .
. . Kunden = Smart Service:
« Energieversorger . . .
* Industrielle Energieverbraucher ) - Optlmlerung deS Energlehand8|5
= Monetisierung:
Smart-Service-Anbieter _ g_ _
Hitachi Europe - GeW|nnbete|||gung
- s
Plattformbetreiber — Software-as-a-Service
Hitachi loT-Plattform LUMADA n Wachstumspoten“ah
e - N — Ausweitung des Okosystems fir
Yl Datenlieferanten .
B Y v v vertraucrsten komplettes Energiemanagement
» Wetterdaten . . . e .
my - Stommarkcaten = Einbindung vielfaltiger Datenquellen
| ('< + Anlagendaten
. y 1 -
- /
Quelle: acatech (2017), Wegweiser Smart Service Welt ;I:-: acatECh
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Smart Farming Services
Okosystem RESFAST

Kunden A
&. m « Ackerbauorientierte Landwirt/-innen
+ Erntedienstleister
* Teilnehmer entlang Nahrungsmittelkette )
A
f/ -\u
Smart-Service-Anbieter
. Landmaschinenhersteller
* Datenanbieter
AN s
A
Plattformbetreiber
- RESFAST (Plattformanbieter & la 365Farmnet)
* Landmaschinenhersteller (z. B. Claas, Grimme)
A
( N
- | /\/ _\‘/_ Datenlieferanten
’ - Maschinen/Ernte-Prozessoptimierung
‘ + Marktdatenanbieter

Wetterdaten

oD N - Feldfruchtgedachtnis
I ] = - G&V Prognose
[[1 ] A1 @ . nCrop, z. B. nPotato (Digitale Kartoffel)
o

Quelle: acatech (2017), Wegweiser Smart Service Welt
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= Smart Service:
— Digitale Hofverwaltung
und -bewirtschaftung
— Herdenmanagement
— Erntemaschinenmanagement

= Monetarisierung:
— Kostenlose Basis-Services und
kostenpflichtige Premium Services
» Wachstumspotential:
— Integration weiterer
landwirtschatftlicher Prozesse

iaacatech
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Neue Dynamiken durch Internet-Okonomie
Herausforderungen inner- und auf3erhalb der Unternehmen

= Plattformmarkte:
— Plattformen: einfacher Zugang zu grof3en I\/Iérkten/
— Selbstverstarkendes Wachstum
= Arbeit:
— Neue Arbeitsformen und Kompetenzbedarfe
— Verschwinden des klassischen
Normalarbeitsverhaltnisses
= Organisation:
— Aufbau und Management des Okosystems
— Ambidextrie: eine Organisation, zwei Betriebssysteme

Foto: Shutterstock.com

— Kulturwandel in Unternehmen und Arbeitswelt

iaacatech
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Kulturwandel in Unternehmen und Arbeitswelt

Starken starken, Freirdume fur Experimente schaffen

= Organisationale Agilitat
— Selbstbestimmt und flexibel arbeiten 7 e ien
— Neue Arbeitsformen: Scrum, Design Thinking I
— Dezentralere Entscheidungen (g}
= Lebenslanges Lernen: acatech IMPULS

— Flexibel, partizipativ, in Netzwerken

— Zunehmend personalisiert und on-the-job (lernférderliche
Arbeitsbedingungen)

— Digitale Lernmethoden nutzen TS
Hochschulen: Starkung der ,dritten Mission®* mit digitalen Hilfsmitteln

i=acatech
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Bedarf flir neue Kompetenzen
Unterschiede zwischen KMU und grof3en Unternehmen

Unternehmensspezifische Kompetenzen Kompetenzen der Beschaftigten
Datenauswertung 58,9 Interdisziplinares 53,2
und -analvse Denken und
y 61,4 Handeln 738
IT-Sicherheit Zunehmendes 49,6
Prozess-KnowHow 66,3
Cloud- 27,2 Mitwirkung an 49,2
Architekturen 51,8 Innovations- 65
: prozessen
Klnstliche Beherrschung
Intelligenz / 24.8 n =220 komplexer 46,5 n =207
Algorithmen 49,4 Arbeitsinhalte 46,3
B KMU (0-250 Beschétftigte) B Grol3unternehmen (>250 Beschaftigte) Angaben in Prozent
Quelle: acatech (2016), Kompetenzen fir Industrie 4.0 :I:-: acatECh
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Checkliste
Auf dem Weg in die Smart Service Welt

Bieten Sie indivi-
. dualisierte Produkt-
i ieter von Smart Services . _ Service-Pakete an,
Transformationsgrad zum Anbieter ¥ Betrachien Sie e Sie [hren Kunden
. Nutzen Sie die Smart Services, 4 Kunginnen bei
A also datenbasierte  gadarf zur Verfiigung
. Sie sammeln bereits  Daten, die beim  po o o1 Tl stellen?
O Daten, die beider  Kunden anfallen, g0 1iore nehmens- :

e : Kinnen Produktfunktionen
Sind Sie auf der Suche nach  1aben Sie ein physisches yieal oryeitert und

neuen Eriosmlichkeiten?  Produkt, das digitalisiert  orhoccort wergen?
werden kann? spruchnahme von

Nutzung Ihrer Gerste UM I GESCRAMS-  gyraaqion

hzw. bei der Inan- modell zu ver-
bessern bzw. zu

erweiten?

Diensten anfallen?

Quelle: acatech (2017), Wegweiser Smart Service Welt ﬁ acatech
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Neue Chancen durch Kunstliche Intelligenz
Selbstlernende Smart Service-Architekturen

N 4
Kunde P Methoden und Werkzeuge der Kiinstlichen
Personalisiertes und situationsadaptives Kundenerlebnis N Intelligenz fiir die Smart Service Welt
durch Kl-basierte Benutzer- und Kontextmodellierung
7Y 7 < @ Maschinelles Lernen
~
I.__I Smart-Service-Anbieter .
F[: Selbstlernende Smart Services und Kl-basierte Chatbots, < . Aktlonsplan u ng
« Empfehlungs- und Assistenzsysteme
S
7y < @ Inferenz

Plattformbetreiber
Maschinelles Lemen zum Verstehen der Daten,
Kl-basierte Informationsextraktion aus unstrukturierten Dokumenten

@ Mustererkennung

7y < @ Sprachverstehen

@ Datenlieferant < @ Bildverstehen

Intelligente Multisensor-Fusion, Kl-basierte Datenkuratierung

A

/

Quelle: acatech (2017), Wegweiser Smart Service Welt :llri acateCh

. . . DEUTSCHE AKADEMIE DER
26 | Gutenberg Stiftungsprofessur | Vorlesungsreihe 2017 | 27. Juni 2017 TECHNIKWISSENSCHAFTEN



Johannes Gutenberg

‘ Stiftungsprofessur

Von automatisierten zu selbststeuernden Systemen

= Automatisierte Systeme: Vorgegebener Handlungsablauf \
wird selbstandig ausgeftihrt

— Ablauf ist vorhersehbar: ° o
aber keine Anpassung an unvorhergesehene Situationen e

= Lernende Systeme: Automatischer Aufbau der Wissensbasis
durch Training (Test vor Inbetriebnahme)

» Selbstlernende Systeme: Wissensbasis wird im Betrieb J&\
fortlaufend erweitert et

= Autonome Systeme:
erreichen ein vorgegebenes Ziel selbststandig und situationsadaptiv
— Ablauf wird angepasst, ist aber nur eingeschrankt vorhersehbar

\
'
‘h —
A
£</‘/
-

T

Foto: DFKI I:-: acatECh
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Hightech Forum: Fachforum Autonome Systeme (FAS)
2015 - 2017

= Themenauswahl entspricht den wichtigsten

Anwendungsbereichen bis 2030:

— Produktion: Industrie 4.0, Smart Services

— Mobilitat: Stral3en- und Schienenverkehr

— Smart Home: Komfort, Energiemanagement,
Sicherheit, Assistenz

— Menschenfeindliche Umgebungen:
Sicherheit, Rettung, Exploration, Ruckbau

— Technologische Wegbereiter

— Gesellschaftliche Herausforderungen

R
asacatech Hightech | I |
T Forum

, Wir fokussieren
uns auf autonome
Systeme. Es ist eine
Kerntechnologie,

die wir als sehr

wichtig betrachten.* und rechtliche Rahmenbedingungen
Tim Cook, CEO Apple im
Handelsblatt (Juni 2017) — Ergebnis: Zukunftsprojekt ,Lernende Systeme*
Foto: Apple i=acatech
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Gesellschaftliche Herausforderungen
Leben und arbeiten mit autonomen Systemen
= Ambivalenz des Wandels:
Verbesserungen vs. unerwartete / unerwiinschte Veranderungen

= Sorge vor Kontrollverlust:
Einschrankung der Entscheidungsautonomie der Menschen?

= Verbesserte gesellschaftliche Teilhabe vs. Ausgrenzung
durch preisliche / digitale Barrieren

» Rechtliche Herausforderungen
(z.B. Haftung, Sorgfaltspflichten, Datenschutz)

= Sorge vor Arbeitsplatzverlusten / Polarisierung Foto: viadystock/ Fotolia

— Aber: Autonome Systeme kénnen zur L6sung oder konstruktiven Gestaltung
zahlreicher gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Herausforderungen beitragen.

i=acatech
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