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Industrie 4.0
Auswirkungen Industrie 4.0 / Internet of Things and Services (loTaS)
auf den PEP Beispiele von loTaS Produkten

Auswirkungen auf den Produktentwicklungsprozess (PEP)

Integration, ) Herausforderungen
Interdisziplinaritat g

und Vernetzung

- Wir missen Querdenken — Zusammenfassung
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77 Ess e Motivation \V = 5

= Komplexitatsmanagement technischer Systeme
Friher ... =

— ein Entwickler eingebunden
— wenige Ingenieursdisziplinen bendtigt
— keine Organisationen eingebunden
— keine verteilten Systeme

— keine spezialisierten Systeme

[Quelle: Systems Engineering Handbook (INCOSE)]

[Quelle: clker.com]

© Lehrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung | 2014 Folie: 6



T Motivation WP

= Komplexitdtsmanagement technischer Systeme
Heute ...

— Anstieg an Softwareanteilen

— Unterschiedliche Disziplinen bendtigt
— Verteilte und spezialisierte Systeme
— Einbindung ganzer Organisationen

= Vernetzung von Subsystemen
— Keine “stand alone” Systeme mehr o

lenst-

— Teil eines gréfleren Ganzen listung

[Quelle: Systems Engineering Handbook (INCOSE)]

Elektronik

[Quelle: execpastor.com]
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[ mousc unversir ... bis zur 4. industriellen Revolution \EE

ul!."l.'ll!ll I‘ tﬂﬂlﬂfﬂi Hﬂllﬁun
auf Basis von Cyber-
Physical Systems
3. Industrielle Revolution
durch Einsatz von . oQ
Elkdronik und IT 2 X\
weiteren Automatisierung \0 A
der Produktion K\Y "
A2 :
g S
P . » arbeittefiger Massen- . o(\ -
AN . i produktion mithilfe van B
\ 31{5’ elekirischer Energie \Q\\ <
7 I | . K\&
1. Industrielle Revolution Q
durch Einfilhrung . %
mechanischer Produktions- <
anlagen mithilfe von @Q
Wasser- und Dampfkraft ?‘ Tai ’
Ende Bey.n Beginn T0er Jahre heute
18, Jhdt 20, Jhdt 20, Jhdt

(Quefle: OFK] 2011

Quelle: plattform-i40.de, pImportal.org, ingenieur.de, Daimler AG
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_ R E VAL E T Nach Mechatronik: Cyberphysische Systeme oder Cybertronik WE

Cybertronische Produkte oder Produktionssysteme sind mechatro-
nische Produkte, die mit anderen mechatronischen Produkten, smarten
Geraten und/oder Dienstleistungen kommunizieren.

Deutsche Messe

WLAN comunication car system

[Image Source: Motorauthority.com]
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Bt Internet of Things and Services (IoT 10S) VPE

Was bedeutet ein [0T/loS fahiges Produkt:
» Optimierung des Betriebs/Service

» Optimierung des taglichen Lebens

* Neue Geschéaftsmodelle

Entwicklung loT/loS fahiges Produkt / CTP

Dienst-
leistungen

Software

Domanen
interdisziplinar

Elektronik

Mechanik

Anforderungs- Produkt- . Prozess- . ) .
definition I e |EntW|ck|ungI B I Produktion I Betrieb I Recycling u

| OEM

Produktlebenszyklus ¢ Y
Integriert Vs >

| Serviceanbieter

| Zulieferer

CTP: Cybertronisches Produkt
CTPS: Cybertronisches Produktionssystem Bildquelle: V-ZUG;
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Bt Internet of Things and Services (IoT 10S) VPE

c & Was bedeutet ein [0T/loS fahiges Produktionssystem:
eistunaon c s * Optimierung des Service
=[S ) e 2 - Optimierung des Betriebes
. S £ +  Neue Geschéftsmodelle
Elektronik L Entwicklung loT/loS fahiges
Produktionssystem CTPS
B L . 7 7 7 7 7 .
Ancfgf?ri?onngs_I I:)lrggt:ﬁ; I Entwicklung I Elr;)rfiifg ' Produktion I Betrieb I Recycling
| OFEM — — -
(Serviccantiotor Produktlebenszyklus - . ¢
Integrlert =" e” ¢
| Zulieferer - P - y
- - *
—
"\ Entwicklung :
; > CTPS > > Betrieb CTPS >
S\'Oé e i n s s EmE AR AR EEEEAEEEE A e e MesssssssnsssssnnEEnnnEEnEnNnNE? :
TR I
4 >y 1] .
’ =75 =

CTP: Cybertronisches Produkt
CTPS: Cybertronisches Produktionssystem
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Internet of Things and Services (IoT I0S)

Was bedeutet ein [0T/loS fahiges Produktionssystem:

Dienst-
leistungen

Software

« Optimierung des Service
« Optimierung des Betriebes
* Neue Geschaftsmodelle

Elektronik

Domanen
interdisziplinar

Entwicklung 1oT/10S fahiges Produktionssystem CTPS

Mechanik

Produkt- Prozess-

definition

planung planung

/ y4 y4
| Produktion I Betrieb | Recycling

Anforderungs—l I Entwicklung |

| OEM

| Serviceanbieter

L4

Produktlebenszyklus
Integriert s /

)

Betrieb CTPS

N

Z b

g » ‘} I - “ @

= = j| s

,‘i‘,éﬁ"/%é?/’ﬁ/"’" o e,
p"’l

i

i/}
Ll
o

=)

CTP: Cybertronisches Produkt
CTPS: Cybertronisches Produktionssystem
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Lésungsansatz Dienstleistung (2/2) -

/":‘ TECHNISCHE UNVERSITAT Verfugbarkeitsorientierte Geschaftsmodelle

Investitionsgut /
Maschine

Neue Geschafts-modélle
des OEM/Betreibers
haben Aus-wirku

auf Zulieferer zur Folge

#
o]

hr i

Baﬁgruppen-/
Modul-lieferanten

UL

=Hy=>

Komponentenlieferanten (z.B.
Sensorenhersteller)

ngineering Change
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TE G Framework Industrie 4.0 VPE

neue

Geschaftsmodelle

2 1

Industrie

Digitalisierung 4.0 Digitalisierung &
% des Produkt- & Integration von
Serviceangebots Wertschopfungsketten

¢
%"’""aﬁm
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- Jahrliche Investitionen in Industrie 4.0-Losungen
i R bis 2020 ? VEE

Investitionshéhe Investitionsvolumen?
(in % vom Jahresumsatz) (in Mrd. € pro Jahr)

Maschinen- und
Anlagenbau

Automobilindustrie’

Prozessindustrie

Elektro- und Elektronik-
industrie

Informations- und
Kommunikationsindustrie

Gesamt

' Hochrechnung fiir die gesamte Automobilindustrie (Wirtschaftszweig 29: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen).
? Hochrechnung auf Basis der Umfrageergebnisse bezogen auf den Gesamtumsatz je Branche in Deutschland in 2012 gemaB
Statistischem Bundesamt.
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- Digitalisierungsgrad der Werkschépfungskette je
B i g A VR

89 %

?f?_z_?f"__ 19%

Maschinen- und Automobilzulieferer Prozessindustrie Elektrotechnik-/ Informations-/
Anlagenbau Elektronikindustrie Kommunikationsindustrie

B heute [ in5 Jahren

' Horizontale und vertikale Wertschépfungskette.

© LeNrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung | 2014 Quelle: Industry 4.0, PWC und Strategy& Folie: 17



oy Digitalisierungsgrad der Produkte \V = =

29 %

79 %
34 %

37 % 7%

heute in 5 Jahren

B mittel (3) B gering (1,2)

I hoch (4,5)
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Integration, ) Herausforderungen
Interdisziplinaritat g

und Vernetzung
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T3 G Die Zukunft der WeiBen Ware \V = =

Quelle: in Zusammemarbeit mit V-Zug

20
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e loT/loS: The connected StreetScooter \V = =

StreetScooter Sensor Technology

= 30 installed sensors

— conneted via C2C box

= Real time connection

— WLAN, UMTS or GPRS o
V.

_ transmission via XMPP ‘@&

e

= Current signals

— b3 signals car to cloud

— 3 signals cloud to car
g Source: PTC, Streetscooter and ThingWorx
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[ = KAISERSUAUTERN l10S: Monitoring -
Detailed view on the current battery information

ThingWerx

Current User: % Reload | Fullscreen v
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I¥ monsciewemants Analyse: Statistical Overvi ‘J;“ngwer“ﬂr;

consumption, power course and sensor counter in one overview

Current User: = Reload |Fullscreen

Car 2 Cloud streetscooter!

> o
= = StreetScoofter Stal Reports | ¥ Remote Contral

s
B StreetScooterTestFleet m mCusmm Da‘ly —
E- [ StreetScootert :
g o———————————— =@
856
| 4

[ 2014-01-10 10:24:5

4 (&' Update Data A

Q StreetScooter3 ! ampe_EBD
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=, PostStreetScooter2 -
= PostStreetScooterd
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[T rimscie iersmr loT/loS: Die vernetzte Werkzeugmaschine \eE

* Pressure sensors

Sensors and components are connected
Apps for communication

Cloud functionality
Modules as self-regulating entities

+ Vibration sensor

« Temperature sensor
+ Speed sensor

» Relubrication

» Condition Monitoring

» Force supervision

» Force sensor
» Calculation of lifetime

» Vibration sensor
» Wear detection

+ Grease sensor
+ Temperature sensor
» Relubrication

» Vibration sensor
» Relubrication
» Calculation of lifetime Quelle: Schaeffler

© Lehrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung | 2014 Folie: 24



M P eIz
oie : ARCANOL Greases
Schaeffler offers the possibility :

of 360° monitoring of bearings. /}\' Tesied gicases with

specific properties
FAG GreaseCheck St

Measurement of:
= Temperature
=  Turbidity

= \Water content

§ FAG Concept8

Lubricator with varying
dispensing quantities

B FAG SmartCheck

Intelligent Sensor for
online monitoring

Quelle: Schaeffler
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oy Vernetze Gerite sind nichts Neues! AV o =

= Vernetzung und Kommunikation von Dingen ist grundsatzlich
nichts Neues!

— Schon 2004 gab es Losungen um Haushaltsgerate zu
steuern.

— Bereits in den 80 Jahren wurden Montagestrafden Gber
Werkstuckidentifizierung gesteuert

— Verbindungen wurden Uber eine Powerline , optisch,
Bluetooth oder Kabel hergestellt.

— Reaktion der Kunden war im Konsumguterbereich verhalten.

26
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oy Neue Technologie der Vernetzung \V = =

= Industrie 4.0 basiert auf einer Reihe technologischer
Neuerungen

— Breitbandnetze

-
Amazon WorkSpaces  Pricing & Availability

AN are

— Massendatenspeicher

— Cloud

— Big Data und Business Analytics

— Preisgunstigere und intelligente Sensoren

27
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oy Neue Generation der Vernetzung \V = =

= Die Vernetzung in Infrastrukturen fordert die
Entwicklung intelligenter Produkte:

— Smart Grid
— Smart Home
— Smart Shopping

— Smart Mobility

28
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Htor Smart Grid - Das intelligente Stromnetz \V = =

* Haushaltsgerate wie z.B. eine Waschmaschine starten erst,
wenn Strom im Uberschuss vorhanden und somit gunstig ist.

= Gefriertruhe startet bei ginstigem Stromtarif und kuhlt weiter
ab. Steigt der Stromtarif wieder, kann die Kuhltruhe ohne
Stromverbrauch die Zeit Uberbrucken.

= Vorteile:
— Kostenersparnis
— optimale Ressourcennutzung
— Abfangen von Spitzenlasten
— Energiepufferung

Bildquelle: Connected-Home

29
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Auswirkungen Industrie 4.0 / Internet of Things and Services (loTaS)
auf den PEP Beispiele von loTaS Produkten

Auswirkungen auf den Produktentwicklungsprozess (PEP)

Integration, ) Herausforderungen
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[ mousc unversir Virtuelle Produktentwicklung fiir loT und loS \V = S

Services

Disziplinen

Software

Electronics

Mechanics

* Integration
* Interdisziplinaritat
 Vernetzung/Zusammenarbeit

/4
FEQEGES Cpgziidt RS FISECES Production Operation Recyclin —>
Definition (F/B/L‘: Design Planning P yeling
Produkt
Lebenszyklus
* Die typischen Graben im PLZ
© Lehrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung | 2014 Folie: 31



J3 mecscue wuersar Vom Dokument zum Modell \Y =

Vergangenheit Zukunft

Anforderungen

Spezifikationen

System Design

Architektur

Simulationen

Test-Vorgaben
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T s Model Based Systems Engineering + PLM (mecPro?) VEE

: : Service Ideation Service Engineering Service Operation Management
Service Lifecycle Management
. Requirements Product Desian Process Production
Product Lifecycle Management -1 Definition Planning g Planning

PLM Backbone

Requirements Engineering and Specification //

(Requirements, Functions and Behavior)

Physical
Tests
Simulation Model
e A Logical System Design and ,
e multiphysical Simulation Simuation
' Testing //
Dicipline Specific
Design Hybride
C ; ~/ Tests

ELM CAD Model (2.B. HIL)

147 Example RC_Car - N_RC-Car_30Mode

¢ Example RC_Car - DUP Voiture radio ¢

?D Example RC_Car - N_Rear-557_Na DlSCIp"n SpeCIfIC
* Example RC_Car - N_R-Left-541 4 Deta'"lng

= - Example RC_Car - N_R-Right-542

* Example RC_Car - N_Rear-Transmi

= ¢ Example RC_Car - DUP Voiture radio ¢

= - Example RC_Car - DUP Pirate M1

- ) 7
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Model Based Systems Engineering

-
I = TECHNISCHE UNIVERSITAT -
= KAISERSLAUTERN -

Domanenubergreifende
) ) ) . Stlckliste
Werden die Informationen nicht Uber / \

ASURO

Dokumente sondern Uber digitale Modelle
Ausgetauscht, spricht man von MBSE

Antrieb links

g\ Elektromotor

P~ Getriebe

(Model Based System Engineering)

ﬂménenﬂbergreifende \ Doménenubergreifende
Anforderungsmodellierung Funktions- und

Architekturmodellierung

Selbstlenkendes

Zahnrad 1
Fahrzeug In- and Output Signal: Funktjon

| | Zahnrad 2
=N | —
Stoff

Fahrzeu Information 1" 14— Zahnrad 4
. 9 12 Rader antreiben Antrieb rechts 04 L
antreiben 5

Fahrzeug Dekomposition In-/Output Port —| Rad
|| lenken Piaininininininininininininiie N
Optische
02
Wegaufnahme
- - " Geschwin-
Geschwindi digkeit
keit regeln messen
9 9 optische
Wegauf- {073

nahme

_______________ Opt. Sensor

Weg
aufnehmen

Systeme: Doors, Requisit Pro, XML

\——
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I omsse ey Interdisziplinaritat in der friihen Phase des PLZ \eE

Definition _# 1 Name Text Risk Priority

5 :Ji 2 2 ‘R topspeed The topspeed has to be 7km/h Low Demand

S R D S D D / U S a g e SFN [System Functon] transport goods A transport QOOdSﬂ

SDD [Package] Fuactional Product Description-GoIfTrolle){ GoIfTroIIeyu | r'! F\- =
3 < ;

ld=
Id="1",
Priority = Demand ,
risk = Medium
Text="The drive should have 2*120Watt power output" }

7

L

igh performance drive

«Logical System Elements
chassis

BN
/e

|
£

«functional Systgm Requirement» ) | T E %
e =2 paped ' SAD [Logical System Elementlectical drive system[ ¥ loical Architecture - electical e system |

S |
Priority = Demand , |
risk = Low, .
Text=" The topspeed has to be 7km/h" } I g s

y 1
\ positivePin : Electrical Interface negativePin : ~Electrical Interface
«proxy» «proxy»
«proxy» «proxy»
negativePin : ~Electrical Interface positivePin : Electrical Interface

Cross-links

79 change direction
B overcome slope -
TP transport goods

TP accelerate

[TT
i3

r- T 1 2]
. l

| L | o El-f{ System Requirements [Dat...
11 !"__[. R 1 high performance drive

. . R 2 topspeed
R-F Matrix F-L Matrix L-P Matrix

© Lehrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung | 2014 Folie: 35
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TE Ty Interdisziplinare Simulation in der Konzeptphase

VEE

=  Modellbildung und Simulation mit Modelica (language) using SimulationX (tool)
— Benutzeroberflache zur Erstellung mathematischer Modelle als Blockdiagramme
— Ermoglicht die frUhe Auslegung mechanischer Systeme (z.B. Probleme der Dynamik)

— Ermoglicht die frUhe Auslegung von Regel-/Steuereinheiten
— Nicht nur fur die fruhen Phasen geeignet!

Beispiel:
Konzept flr die Steuerung eines

Flugzeugaktuators mit Multi-Body Simulation,
unter Anwendung von geschatzter Masse und

keiner Detailgeometrie

7 SmaltionX ProfesonalEation - Aerorpace _EFIA (Prmary Fight Contiol

Fle Edt View Jnsert Elements Simulation Apalyss Export Extras Window Help
DEF-da 4 an
NNODOCOwm@=-Z2-O--=~E~- 3. | Anmation

B. Qe &, MAmMM® @< sendrdvew -, &£ 2

v Search.., -AD

[# Favorites

- 3 Signal Blocks
(& [ General Elements

0}
®
®
- O
£

3 Mechanics
[ Power Transmission
[ Power Transmission MBS

®
- [ Hydraulics
& [ Thermal-Fluid
@ 3 Thermics
- @ ExternalTypes
91 Buildings
 “[=] NewPackagel
i 2 [ Library that contains components,
[ HiL Interfaces
' 9 ITI External Libraries
@ “'[Z) Modelica
& “[CJ Models and functions used in the
& = &g ITI Subsea Library
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Aircraft actuator modeling under SimulationX.mp4

[t romsar mvesmic Interdisziplinaritét auf Detaillierungsebene VeE

Multidisziplinare Modellierung und Absicherung
von mechatronischen Produkten und Produktionssystemen

Produktlebenszyklus

Anforderungs-, Produkt- X \ Betrieb Recvclin
definition planung  /IKONStIUKEON /S planung / —

¥

]

)

ung

onisct
Simulafﬁqnsi'nodell Steuer
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J3 oo versme Die PLM Produktstruktur erméglicht ,, Tracebility“ WE

= KAISERSLAUTERN

" MBSE und Mechatronik BOM
— Anpassung an verschiedene Disziplinen G Mowsing _— )R;!:rements
@ CAD Model

— Integration zu verschiedenen Autoren __
: : Data Sheets

Systemen (M, E/E, SW, Simulation)

— One single source of truth :

= Die Mechatronik BOM ist die Basis . [T O Discoses &
fur Engineering Change Management : Approved Supplers
(ECM) und Configuration Management —— {tarfgl'lft'ggCOmponent
(CM) und damit fur Tracebility f :

Source: PTC , ........... B Software

H D,
........... 55,; Manual
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Verschiedene ECM Prozesse

-
I = TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

FPD Model
| Logical System Element

ID 17_21323122332

\VEE

FPD Model

Logical System El
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Rev B

PLM Rev A
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TDM | e T
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Authoring p
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-
I = TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

Beispiel fiir ein aktuelles Netzwerk von Zulieferern

In the 80s

In the 90s

Supplier 1

Supplier 2
Supplier 3
Supplier 4

OEM

Supplier n

Continuous information

c— } Networks

QO
—
|
-~
-
e
QO
=
re
=

integrator

v
l"
‘

Source: Prof. Goschel
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-
I = TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

Interdisziplinaritat zwischen Entwicklung und

Prozessplanung

VEE

» Die montagerelevante Information wird durch PAl in einer digitalen Form
abgespeichert und bedarfsgerechﬂ aufbereitet.

» Zentrale Speicherung der Daten vereinfacht die Suche.

Ninai
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oy Anforderungen an die Doménen \V o =

= Die Domanen Maschinenbau, Elektronik, Informatik und }-»
Dienstleistungen mussen noch enger, abgestimmter und friher
Zusammenarbeiten.

= Durch die Vernetzung verschiedenartigster Gerate und Apparate
sowie der Einbindung von Dienstleistungen gewinnt die
Interdisziplinaritat enorm an Bedeutung.

= Gerade bei den Themen Smart Grid und Smart Home mussen
neben den Domanen auch verschiedenartige Branchen wie z.B.
Stromlieferanten, Braune Industrie etc. miteinander arbeiten.

* Neue Geschaftsmodelle sind die eigentliche Revolution

42
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[ rmsor onvesm Anforderungen an den Produktentwicklungsprozess \V o =

= Durch die Vernetzung von Produkten steigt die Komplexitat im

PEP. }

= Da in Verbindung mit den Produkten Dienstleistungen
angeboten werden, mussen hybride Leistungsbundel entwickelt
werden.

= Verstarkte Einbeziehung des Kunden.

= Die Briuche zwischen den Phasen mussen beseitigt werden.
Schon in den fruhen Phasen muss der Betrieb der vernetzten
Gerate berucksichtigt werden.

= Durch die Vernetzung der Produkte konnen bei der Entwicklung
Daten von sich bereits im Betrieb befindlicher Produkte
verwendet werden.

= Es konnen viele Datentopfe aus unterschiedlichsten Quellen
genutzt und somit in die Entwicklung mit einbezogen werden.

43
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Htor Anforderungen an die Supply Chain \V o =

» Das Zulieferernetzwerk wird noch komplexer.

= Das Produkt und Prozessmodell ist global verteilt

= Neben OEM, Zulieferern und Systemanbietern kommen verstarkt
Dienstleistungsanbieter hinzu.

44
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il .
B TECHNISCHE UNIVERSITAT
® KAISERSLAUTERN Agenda WJE

Industrie 4.0
Auswirkungen Industrie 4.0 / Internet of Things and Services (loTaS)
auf den PEP Beispiele von loTaS Produkten

Auswirkungen auf den Produktentwicklungsprozess (PEP)

Integration, ) Herausforderungen
Interdisziplinaritat g

und Vernetzung

- Wir missen Querdenken — Zusammenfassung
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oy Zukiinftige Herausforderungen \V o =

= Standardisierung
— Wie sehen die Schnittstellen zwischen den Geraten aus?

— Wie kdnnen Systeme unterschiedlicher Anbieter miteinander
kommunizieren?

— Wie konnen Dienstleistungsanbieter angebunden werden?

— Es bilden sich loTaS Standardisierungs-Konsortien in den USA
um Apple und Google

46
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[ rmsor onvesm Zukiinftige Herausforderungen VEE=

* Produkthaftung

— Wer haftet fur welchen Schaden in einem vernetzten,
kommunizierenden System?

— Wie kdnnen Storungen und Auswirkungen ruckverfolgt
werden?

= Sicherheit

— Welches Produkt/ System darf welches Produkt/System
steuern?

— Welche neuen Risiken entstehen und wie kénnen Sie
beseitigt werden? (Bsp: Anschalten des Herdes durch einen
Hackangriff, Abfangen von Lieferdaten fur eine
Kuhlschrankbefullung,...)

47
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il .
B TECHNISCHE UNIVERSITAT
® KAISERSLAUTERN Agenda WJE

Industrie 4.0
Auswirkungen Industrie 4.0 / Internet of Things and Services (loTaS)
auf den PEP Beispiele von loTaS Produkten

Auswirkungen auf den Produktentwicklungsprozess (PEP)

Integration, ) Herausforderungen
Interdisziplinaritat g

und Vernetzung

- Wir missen Querdenken — Zusammenfassung
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[3 rmsa wersi Konstruktionsmethoden Mechanik

= KAISERSLAUTERN

- Pahl/Beitz (1996) French (1999)

Malmqvist (1999

Design
specification
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= VDI 2221 (1993)

Erfullen und Anpassen der Anforderungen
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Konstruktionsmethoden Elektronik

r:‘ TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

= Y-Chart Gajski and Kuhn (1983) = VDI/VDE ggg?l.

Behavioral Structural )
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T s Uberblick Konstruktionsmethoden SW

Wasserfallmodell Royce/Boehm

Problembeschreibung

0 (1970/1981)

[
[
lteratives Prototypenmodell Agresti
(1980)

Ineraition mit g4 5,
dem Anwender Anderungen

Evolution | | Analvse

Sysleman- .IPrmnyp- .I Prototyp- » >
| Totgemnaan spezifikation antwurf Prototyp

Prototyping Paradigma
Konventionelles Paradigma

e
R RS T S D

Fachkonzept acrmcnu

V-Modell der SW Boehm (1979)

- V-Modell der Nasa Bradley
=k = 4=/ (2000)

b sy
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\ — R — /

\ .,.._.,m cwes | /
iy

= Rational Unified Process Kruchten
- (1999)
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Test = =
Deployment N
Conf H

Project — L.
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= Agile Methoden z.B. Beck, Andres
(2008)
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I momsaonssmr Interdisziplinaritit: Wir miissen Querdenken!!

Thermal Optical Acoustical Software
3 Quelle: R. Munnig Schmidt, G. Schitter, 1. van Eijk, The Design of
High Performance Mechatronics, Delft University Press (2011) 9 D E M co N

I \VRE
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[ mousc unversir Virtuelle Produktentwicklung fiir loT und loS \V = S

Services

Disziplinen

Software

Electronics

Mechanics

* Integration
* Interdisziplinaritat
 Vernetzung/Zusammenarbeit

/4
FEQEGES Cpgziidt RS FISECES Production Operation Recyclin —>
Definition (F/B/L‘: Design Planning P yeling
Produkt
Lebenszyklus
* Die typischen Graben im PLZ
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VEE

Automatisierte und vernetzte
Geschenkeproduktion fiir
individuelle Wiinsche
Automated and connected
gift production for

individual wishes

Zubereitung des Festessens
durch das intelligente Haus —

Geschenkelieferung > wihrend die Bewohner noch
auf die Minute P SH Ay rﬂ Geschenke kaufen

—cy e Preparation of the Christmas
dinner thanks to home
automation — while the residents
are still busy buying gifts

Just in time delivery

7 SMART BUILDINGS

Nachhaltiges Leuchten —
Gesund durch's neue ! Das intelligente Stromnetz
Jahr - mit Schutzengel- i v versorgt die Weihnachts-
assistenzsystem — 2 ‘ 3 bdume nach Bedarf.

Sustainable glow — the

- o i
oRts. } ' intelligent power grid
p illuminates the Christmas
R> 7 W\ trees as needed.
o’
o
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