REFA-Talk 10. Februar 2022 - Digitaler Wandel @
Dr.-Ing. Maximilian Dommermuth
Senior Manager, Bosch Rexroth AG, Ulm

A D s 5 . a o2 H

— Dozent, Karlsruher Institut fiir Technologie

Dr. Maximilian Dommermuth | REFA-Talk |10.02.2022 rex roth
© Bosch Rexroth AG 2022. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

A Bosch Company

T



mailto:maximilian.dommermuth@boschrexroth.de?subject=Kontaktaufnahme%20REFA-Talk

Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Das Unternehmen Bosch in Zahlen

Das Jahr 2021
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78,8 3,2 401 000 440

Milliarden Euro Milliarden Euro Bosch-Beschaftigte Tochter- und
Umsatz operatives EBIT weltweit zu Regionalgesellschaften
Jahresende (ca.) in mehr als 60 Landern
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Bosch-Unternehmensbereiche

Mobility Solutions Industrial Technology Energy and Building Consumer Goods

Technology
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Bosch Rexroth — WE MOVE. YOU WIN.

Wir haben die Losungen fiir lhre nidchste
; \ Generation mobiler Maschinen. Profitieren
L) S ey A - 7 Sie von besserer Produktivitit, hoherer
~  Energieeffizienz, mehr Sicherheit und
erhohtem Komfort.

Factory of
the Future

Now. Next. Beyond.

Transforming
Mobile Machines

Now. Next. Beyond. /

i Connected
Hydraulics

Wir entwickeln mit lhnen die Fabrik
der Zukunft, die lhnen ein Maximum
an Freiheit und Flexibilitat fiir all lhre
geschiftlichen Anforderungen bietet.

Mit der Kraft und Intelligenz der
modernen Hydrauliktechnologie erhalten

Sie eine bessere Leistung, mehr Funktionalitit cOn nected
und eine Langlebigkeit, auf die Sie sich H d °
ydraulics

verlassen konnen.
Now. Next. Beyond.
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Erfolgsfaktor bei Bosch: entwickeln, anwenden, anbieten

Autoindustrie
David gegen Goliath
Zahl der IT-Entwickler der Autobauer und Zulieferer

Volkswagen

[ 3.000
BMW .

Daimler

P 5.000

Bosch

Continental
20.000

ZF

I | Over9.000

HANDELSBLATT-GRAFIK Stand: Mai 2021 » Quelle: Unternehmen
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Leitanbieter Leitanwender

« Kunden:

« OEMs
 Endanwender

* Angebot:

« Technologie- und :
Losungslieferant | @

- Produkte: | ~280 Bosch-We ]

i4.0-Softwarelésungen

* i4.0-Dienstleistungen

e i4.0 Komponenten und
Automatisierungssysteme

* Maschinen und
Steuerungen

weltweit
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Besonderheiten von Bosch Rexroth

Leit-

anbieter anwender
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- Wenige grol3e Werke
und viele kleine Werke

- Zahlreiche Erzeugnis-
gebiete, Produkte
und Materialnummern

- Verschiedenste
Supply Chains

— Landerspezifische
gesetzliche Regelungen

- Kulturelle Unterschiede
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Digitale Transformation der weltweiten Werke bei Bosch Rexroth

Robert Bosch

Steuerkreis IT in
Etablierung und

Qualifizierung
standardisierter
Werksorganisation

Manufacturing Start des Digitalisierungsprogramms

Zusammenarbeit liber zur digitalen Transformation der
alle Geschaftsbereiche weltweiten Fertigungsstandorte

2011 2012

on.se
~ Posi d Bitkom
Industrle 400 Analyse sten Unternehmen hinken hinterher
Dievi jahriges Jubilaum. Doch die meisten deutschen
i it d

Status Quo

Entstehung des
Begriffs und
Zukunftsvision
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10 Jahre Industrie 4.0 - Woran
denken Sie bei dem Begriff?

Dr. Maximilian Dommermu th | REFA-Talk | 10.02.2022 https ://WWW. me ntl .CO m/ rex roth

© Bosch Rexroth AG 2022. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Ergebnisse: https://www.mentimeter.com/s/ebdc9b6dbacb94ccOb2a3ad5f7a0dc70 Code: 2793 8552 A Bosch Company



https://www.menti.com/
https://www.mentimeter.com/s/ebdc9b6dbacb94cc0b2a3ad5f7a0dc70

Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Ergebnisse der Live-Umfrage vom 10.02.2022:

il Mentimeter

Woran denken Sie bei dem Begriff Industrie
4.07?

prozessoptimierung

datenbasis ausbauen ganzheitlichkeit

soziotechnische systeme mensch-maschinen-interakt
Q % viele daten
R%) S
= datenanalyse  ©Q -
echtzeitsteuerung d . 't | S onlinedaten
I g I 0 IS I e r u n g digitale vernetzung
zukunft

wertschoépfung
vernetzung von daten

vernetzung

aktuelledaten  kinstliche intelligenz
digitaler zwilling digitalisierte effizienz
automatisierung machine learning
intelligente vernetzung

automation

neue herausforderungen
[}
a
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Digitale Transformation: Status Quo!-2 | Hohe Erwartungen

IT Backbone Kiinstliche Intelligenz
Virtual Realit e ve .
Y Digitalisierung
Apps Cloud . 1
B i g D ata O logistics 2N OPt imization
mes Plattform _ — Iz | |

Ergebnis Technik fokussierter & ,,agiler®
Vorgehensweisen in den Industrieunternehmen

10



Digitale Transformation: Status Quo!-2

Transformation |T Backbone Edge Kiinstliche Intelligenz

Virtual Reality 5 (5 pisitalisierung

Cyber-Physische-Systeme
ApPPS Smart Factory Cloud AGV

Connectivity [y Big Data
mes Plattform
autonom

& » = - i Digital Verschwendur;g

verbesserbare Informationsfliisse redundante Daten

Schatten-IT Excel Kultur multiple Systeme
IT-Security schlechte Daten System- & Medien-Briiche
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Licken bisheriger Vorgehen?-3:4

Was fehltIndustrieun:z:::::::el:;iu:::nb:;:rc:,o::;denen 14.0-Modellen? — Bis h e rige |4 ) 0 _ M Od eI Ie fl-j r G ro Bteil (86%)

i 1 st e micht paodsna A ———————— der Industrieunternehmen nicht geeignet
e (zu allgemein, abstrakt, nicht praxisnah)

gehen zu wenig auf or

= Kein anwendbares stufenweises & individuelles

Vorgehen, fehlender Fokus auf Kosten/Nutzen
(v.a. fehlender Ansatz: Planung, Umsetzung & Kontrolle)

gehen zu wenig auf das Thema "in ualisierte Produkte” ein I 134
gehen zu wenig auf die Vernetzung in der Supply Chain ein  |IEEEE_——— ©.0°:

gehen zu wenig auf die Abbildung des Produktlebenszyklus ein NI 7,5

Sonstiges  INEEEG—_——— 0

= Fehlende Berucksichtigung des gesamt sozio-

technischen Systems (Fokus Technik, “agiler”

Reifegradermittlung D Panung > Umsetzung JRRETRD Lésungseinsatz vs. heterogene Rahmenbedingungen)

Ermittlung des Defu_wmon des Ableitung von Konkrete Planung Umsengder . K(’m_m”ec'e'
erreichbaren Zielerreichungund
Ist-Zustands MaBnahmen der Implementlerung Planung = .
Soll-Zustands Riickschliisse

—
Anforderungen an Vorgehen
(4]

Strategie IT Prozesse Qualifikation

» Konsekutives und integrales Vorgehen
m : - (was, wo, wann, warum und v.a. wie?)

Organisationsstruktur Fertigung Kommunikation

(5] (5] » Individuelle & breite Anwendbarkeit

Fihrung Sichereit Logistik ular (Validierung in variantenreicher Fertigung)

Dr. Maximilian Dommermuth | REFA-Talk | 10.02.2022 12



Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Konsekutives und integrales Transformationskonzept (14.0-KIT)1:2:3

Kontrolle und Riickschliisse Reifegradermittlung und MaBnahmenableitung
Kennzahlenerfassung R b) = — - : Ist-Zustand
a) Arbeitseffizienz i . = mm = e f T a) Reifegradanalyse
b) Maschinenproduktivitat i = , b; Detailanalyse
c) Zielerreichungsgrad i ' - B ) - &

d .. L - _ - Ziel-Zustand
= = a) Soll-Reife
Rickschliisse ) b) Soll-Prozesse
C Status Losungsakematien C) coo
a) Plan-Ist Abgleich : :
b) Abweichungserfassung I Analysephase L (o MaBnahmen
¢) Umsetzungsverfolgung ey B a) Ableitung
d .. = 1 : SR b) Priorisierung
c ..
Umsetzungsformen 2 T Anforderungen
a) Feste Organisation ; i . a) funktionale & nicht-
b) Projekt Organisation =— S e i — funkt. Anforderungen
¢) Agile Umsetzungsformen b) Daten-/IT-Landschaft
Umsetzung & Steuerung ), ﬁ“‘ B c) Fahigkeiten
a) Steuerungsmodell '! '5"'—" g
b) Umsetzungsvorgehen ﬂ | Vorbereitung
E = = i n— o & S et — a) Losungsauswahl
Rollout- & Change-Management  —— ' b) Kompetenzmatrix
a) Rollout-Management c) Betriebskonzept
b) Change-Management K L — d) Potentialberechnung
) e e el 9 .
Implementierung und Umsetzung Planung der Implementierung
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation

Breite internationale Anwendung & Validierung des 14.0-KIT1

Fokussiertes Vorgehen i
Analyse <10 Tage, Planung & Umsetzung <1 Jahr

3

Branchenunabhangig
s41Mio Produkte aus 7 Branchen

a @M

2 | | \ 1 ‘
. Skalierbar .
Individuelle Anwendbarke“ Von Kleinstvorhaben bis GroBprojekten

kleine bis grofie Werke von ETO bis MTS
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Auszug: Methodisches Vorgehen Planung!

ifaa-Research

Maximilian Dommermuth =
Entwicklung und Anwendung
eines konsekutiven integralen
Transformationskonzeptes
fiir Werke von Industrie-
unternehmen mit
variantenreicher Fertigung

Essenziell: prozessuale Anforderungsableitung als Basis, Notwendigkeit

.Ingtmmgm';im?& @ Springer Vieweg
POCs zur Losungsauswahl, Use-Cases fiir Wirtschaftlichkeitsberechnung
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Key success factor: Sozio-technisches-System?!

Dr. Maximilian Dom|
Rexroth AG 2022. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Repro

mermuth | REFA-Talk | 10.02.2022

duktion, Bearbeitung, Weiterga

Kultur

Technik
Organisation Mensch
mit Fokus auf IT mit Fokus auf Technik

1 4 10
Qualifikation

"
Kommunikation

- - 12

rexroth
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation

Strategie

Klare Strategie und der
Beitrage des Einzelnen

Wachstumschance Insgesamt

AI+ loT = Alo 10.. @]

il vernetzbare Gerédte

fiir den Wohnbereich
VERKAUFT,

davon
alleine 2020

PRODUKTE

® BOSCH

Bis 2025 werden alle Bosch-
Produkte mit kiinstlicher
Intelligenz ausgestattet sein
beziehungsweise mit ihr
entwickelt oder produziert
werden.
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Organisationsstruktur
= Erforderliches Umfeld

Bosch Start-ups bekommen eine neue Heimat

Robert Bosch Start-up GmbH zieht in 5 000 Quadratmeter groBe, ehemalige Fabrikhalle

Kreative Umgebung fordert innovative Geschaftsideen

Tl
Working Out Loud: Bosch is enhancing its
innovative strength for the digital
transformation

Media-ID #1284540

BOSCH

Filhrung

= Wandel treiben

DIE BRANCHEN- UND WIRTSCHAFTSZEITUNG
Business Class

Mittwoch, 15. Mai 2019, 14.30 Uhr

Kultureller Wandel bei Bosch:

Wie Bosch-Chef Denner einen neuen Fiihrungsstil
etabliert

Bosch wandelt sich vom Autozulieferer zum Digitalkonzern. Dies kénne man nur mit einem
kulturellen Wandel voliziehen, sagt Bosch-Chef Volkmar Denner auf der Bosch Connected World
in Berlin. Dazu etabliert Bosch auch neue Formen von Leadership.

Von Agnes Vogt

Bosch-Chef Volkmar Denner kommt ohne
Schlips auf die Buhne der Bosch Connected
World. Die Digitalkonferenz von Bosch findet
mittlerweile zum sechsten Mal in Berlin statt,
Gber 5000 Besucher sind gekommen. Bosch
inszeniert sich als einer der groien
Digitalkonzerne: Hip, modern, innovativ. Kiar,
dass der Konzemchef die Krawatte weglasst
Dass Denner zu Beginn seiner Erffiungsrede
diesen Punkt...

rexroth
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation

Auszug Umsetzungsbeispiele: Dimension Mensch
Kommunikation Kultur

= Angste (ernst) nehmen Von Anfang an mitmachen

ke by Anja Bed  § Him Ay

REALDST mr?z[
RRQJEKTE
b Aulareaisierke OFE Verlaguneg
& App fir Sanngsmeldunges

> Avramahisde Erfassing vou
Feeressdabn bei Aimasdines

Online Training

7 a\i
Vi

iy,
- &

v
- .

etablieren

Smells like
team spirit!
Manufacture #LikeABosch  *
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation

Auszug Umsetzungsbeispiele: Dimension Technik

/ _

|
Customer
L
1]
oo

Keinen Materialfluss ohne
Informationsfluss?3:6

rrrrr

= Viele Industrieunternehmen & Berater fokussieren
lediglich den Materialfluss und Technologien

= Oft digitale Inselldsungen und kein ganzheitlicher
Ansatz (sozio-technische System)

= Steigende IT-Durchdringung erhoht Komplexitat
- damit Potential innerhalb der Informationsfliisse
(insbesondere indirekte Tatigkeiten & Verschwendung)

Dr. Maximilian Dommermut rex roth
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation

Praxisbeispiele Informationsfluss

Findings
» Personenabhangige office Losungen (>40)
» Verschiedene Losungen fur gleiche Probleme

= Hoher Anteil manueller indirekter Tatigkeiten
= Zahlreiche System- und Medienbriche
= Fehlende Durchgangigkeit (z.B. Stammdaten)

- Es gibt auch digitale Verschwendung
(und davon nicht gerade wenig!)

OPRA Mobile  Collaboration

OPRA Mobile

Technical Object

Notifications
‘OPRAmobile

App Library

Automatische Integration in

Schicht Planung
Mobile Oberflache
fir Instandhaltung \d

= Schnellere Reaktion

\* -

Dr. Maximilian Dommermuth | REFA-Talk |10.02.2022
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Exemplarisecher Informationsfluss-in einem Werk

» Self-managed Rollout

- _/

(Ovacio)

N

ro— ——

o

o

= Reduktion manueller Aufwande

(zahlreiche Rickmeldungen pro Monat)

= Ubersicht der Auftrage inkl. zugehéoriger

i “a\Y
Daten (z.B. Zeichnungen) ‘Q.
[\

rexroth
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation

Phase der digitalen | Erforderliche Moglicher Beitrag des Industrial Engineerings

Transformation Tatigkeit

Ana|ysephase Homogenisierung der » Gestaltung einheitlicher Arbeitssysteme und -prozesse als Grundlage fiir die
Rahmenbedingungen Ubertragbarkeit eingesetzter 14.0-Technologien und DigitalisierungsmaBnahmen
Einschatzung der = Anwendung geeigneter Methoden zur Abschatzung der Potentiale und Nutzen (z.B.
Wirtschaftlichkeit Fallstudien, Abgleich von Soll- und Ist-Zustand, Zeitdatenermittlungsverfahren)

p|anungsphase Prozessmodellierung » Ableitung und Visualisierung optimierter Refernzprozesse und Informationsfliisse als
und Darstellung Grundlage fir die Ableitung zugehoriger und effizienter IT-Prozesse
Identifikation der » Methodisches Ableiten der Anforderungen aus den zu verandernden Arbeitssystemen
Anforderungen und —prozessen (z.B. Anforderungen an die Mensch-Maschine-Schnittstelle)

Umsetzungsphase Verfligbare und » Bereitstellung belastbarer Daten als EingangsgroBe und Basis fir IT-Systeme (z.B.
belastbare Datenbasis Vorgabezeiten und korrespondierende Arbeitsplane fiir IT-Feinplanungssysteme)
Ergonomische » Gestaltung und Umsetzung ergonomischer Arbeitssysteme (z.B. Assistenz- und
Gestaltung Werkerfliihrungssysteme, Dashboards, Oberflachen)

Kontroll- und Produktivitats- Etablierung des zugehorigen Produktivititsmanagements (z.B. methodisch fundierte
Lernphase

management Produktivitatsmessung eingesetzter 14.0-Losungen und DigitalisierungsmaBnahmen)

Kontinuierliche Lernen durch Analyse der Auswirkungen und Veranderungen der Produktionssysteme
Verbesserungsarbeit (z.B. laufende Plan-Ist-Abgleiche, Ableitung von VerbesserungsmaBnahmen)

Dr. Maximilian Dommermuth | REFA-Talk |10.02.2022 rex roth
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Einfluss der Digitalisierung auf die Tatigkeit als Industrial Engineer’

Was sich andert:

= Verhaltnis Maschinen, indirekte & direkte Mitarbeiter
(Methodik: Motion Capture? Process Mining? Produktivitatsermittiung?)

= Anforderungen, Arbeitssysteme & Rahmenbedingungen (Flexibilitat?)

Vermehrt kognitive Arbeitsaufgaben & steigende Komplexitat (= Assistenzsysteme)
= Durchdringung von IT in der Produktion (Qualifikation der Gestalter & Bediener?)
* [Interdisziplinare Anforderungen & Zusammenarbeit (Prozessstandardisierung?)

Al Was bleibt:

= Hohe Relevanz der Arbeitssystem- & Prozessgestaltung (inkl. Zeitdaten = Ki)

Dr. Maximilian Dommermuth | REFA-Talk |10.02.2022
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation

Komplexitatsindikator

0,7

0,6

0,5

o Werk 4
Zu hoher Aufwand fiir
Variantenmanagement
Zu hoher Aufwand fiir
Variantenmanagement
Generische
® Werk 2 Werkerassistenzsysteme
e Werk 5
Teilweise generische
Werkerassistenzsysteme
o Werk 3
Manuelle
Werkerassistenzsysteme
o Werk 1

Werkerassistenzsystem
sinnvoll

Werkerassistenzsystem
nicht sinnvoll

Avrbeitsinhalte zu einfach, kurz oder wenig variabel

manuell

teilweise generisch

generisch

Automatisierungsgrad Variantenmanagement

Dr. Maximilian Dommermuth | REFA-Talk |10.02.2022

Bei Auswahl oft technologische Moglichkeiten
der anstelle der Anforderungen im Vordergrund
(z.B. Vernachlassigung Prozessharmonisierung)

Fallstricke meist sehr spat bei der Umsetzung
(z.B. Anforderungen an Datenqualitat & Backend,
IT-Sicherheit, erforderliche Qualifizierung)

Aufwande fiir den Losungsbetrieb libersteigen
oft im Nachgang den potenziellen Nutzen
(z.B. systemseitige Verwaltung
Montageanweisungen oder auch
Interaktionsaufwand des Bedieners)

rexroth
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Bosch Rexroth - WE MOVE. YOU WIN.
Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Manufacture
#LikeABosch

Unser loT-Held Shawn hat

einen Rundgang. durch
unsere Produktion
unternommen.

Dr. Maximilian Dommermu th | REFA-Talk |10.02.2022 rex roth
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Erfolgreiche Planung und Umsetzung der digitalen Transformation
Quellenverweise

* [1] Dommermuth (2021a): Entwicklung und Anwendung eines konsekutiven integralen Transformationskonzeptes fiir Werke
von Industrieunternehmen mit variantenreicher Fertigung. Berlin: Springer Berlin; Springer Vieweg (ifaa-Edition).
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