~ 1 l:ﬂ YEARS

People. Passion. Performance.

““““

10 Jahre Industrie 4.0 und Digitalisierung -
Ein Fazit aus Sicht eines Pumpenherstellers

Dr. Stephan Bross, KSB SE & Co. KGaA

Praktikerkonferenz Graz, 6. September 2021 KSB b‘



1. Ausgangspunkt: Industrie 4.0 2011

2. Stand heute 2021

3. Beispiele aus dem Lebenszyklus
— Verkauf
— Model-based Systems Engineering / Kl
— Produktintegration / Legislative / Agilitat

4. Fazit und zukunftige Entwicklungen

2 1 10 Jahre Industrie 4.0 und Digitalisierung - Ein Fazit aus Sicht eines Pumpenherstellers | Dr. Stephan Bross | Praktikerkonferenz Graz, 06.09.2021




Praktikerkonferenz (Dr. Bross, 14.04.2015)
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Hype Cycle for the Internet of Things, 2020
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Geschaftsmodelle 2021
Wo stehen wir heute?

Konsumentenmarkt
= Amazon (profitabel nach 6 Jahren)

= Google (profitabel nach 6 Jahren)

Industrie

Neue Technologien, Kompetenz-
aufbau und Geschaftsmodelle...

» mussen konsequent weiter verfolgt
werden

= werden in den kommenden 2-10
Jahren zu rentablen Produkten und
Dienstleistungen fiihren und die
zukuinftige Wettbewerbsfahigkeit
sichern

ksB O.
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Geschaftsmodell-Strukturierung

Welche weiteren Geschaftsmodelle gibt es?

Grow with sales
through Alibaba

Develop targeted
measures to
increase traffic and
conversion rates for

Alibaba
lokal <
Data connect
Data-based business
models for standard
products based on

product connectivity Data connect

engineered
Data-based business

models for

engineered products
based on product
connectivity

(Oko-) System

A

v

Komponente

Cross-
manufacturer
Service brokerage online configurator
platform Build an online
Build a platform for platform Wthh off(_ers
delivering added prodyctlcgnflgulrlatlon
value to customers rr:gcr:uljjfa:gt%%rs
and service firms
(matchmaking &
content)

Digitalization of
WAT

»

Create a value-

added business

model for Waste
Water

Optimization of
services through
AM*

Use additive
: Product
manufacturing for sederalEren
production of parts /
spare parts through software
Reduce number of
product variants by
offering upgrade of
engine power
through software
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global,
vernetzt
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Gliederung
Wie kann man diese strukturieren?
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Beispiel digitales Abwasser
Welche Fahigkeiten werden zur Realisierung ben6tigt?

(Oko-) System
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Verkauf
... den ,,Fisch“ mit dem hochsten Potential an Land ziehen?
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Verkauf — Der Ansatz
Bewertung potentieller Leads via Machine Learning

Entwicklung eines Tools zur Bewertung des
Potentials von KSB-Bestands- und Neukunden
mittels kinstlicher Intelligenz

= Automatische Zuweisung von Indikatoren zur
Bewertung der ,,digitalen Affinitat* eines
potentiellen Kunden

» |dentifikation der digital-affinsten Kunden, die
laut des statistischen Modells sehr hohes
Potential aufweisen
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Verkauf — Big Data
Lead Assessment in Verbindung mit einem Geo-Informationssystem

KSB-Bestands- und Neukunden

= |Land: Deutschland

=  Marktbereich: WAT

= Branche: Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

= Abbildung des Marktpotentials

KSB Guard-Bestandskunden

‘ KSB-Bestandskunden mit KSB Guard-Potential

© Copyright KSB SE & Co. KGaA

Uber Open Street Map-identifizierte potentielle Installation
Points = Potentielle KSB- und KSB Guard-Neukunden
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Model-based Systems Engineering — Multiphysics
Multidomain-Simulationen @ KSB

Velocty Magntude

» Team- und Kompetenzaufbau ftr
Hydro-Mechatronische Doméane

ge832sE8R

= Aufbau effizienter
Werkzeugkette und IT-

Systemsimulation
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pEI;ua(;:;n elektromagnetische Krafte E nth C kl U n gS p I‘OZ eSS
Warmelibergangszahlen, -
Reibungsverluste mechanische Berechnung |mechanische .
(Gesamtsystem) | Fulsafonen = Schnelle erste Erfolge bei
thermiische
Spanrlungen Schwingurpsanalyse Neuentwicklungen 3
thermische Berechnung Wicklungs- und akustische Berechnung E
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Model-based Systems Engineering — Multiphysics
Optimierung eines hydromechatronischen Systems

Aus Simulation abgeleitete

MalRhahme

Konstruktive Anderungen an
Elektronikkthlkorper und
Elektronikbox

Anpassung der
Pulsweitenmodulation des
Umrichters

Optimierung des Lufters mit und
ohne Leitschaufeln

Ergebnis

Schallreduktion um 3 dB

Schallreduktion um 2 dB

3% Erh6hung des
Kuhlvolumenstroms

Schallreduktion um 2dB

Variantenreduktion

Polardiagramm: Schalldruckpegel (1m)

Urspringliches

Design S
Optimiertes =
Design

Schalldruckpegel
am Lifterrad

Kuhlluftstromung

FITII

| HB
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Schwache Kunstliche Intelligenz

An-/Aus-Erkennung -
lauft die Pumpe?

Herausforderungen

» An-/Aus-Erkennung nur aus
Schwingungs- und
Temperaturdaten

= Erkennen, ob Schwingungen von
Nachbarpumpen oder aus der
Umgebung kommen

=» Gutes Initialverhalten an neuen
Pumpen (out-of-the-box)
gefordert; kein Teach-in-
Verfahren

=» Durch kontinuierliches Lernen
zur perfekten
An-/Aus-Erkennung

ksB O.
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Experten-
Wissen

New pump
with KSB Guard
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,,Global“
KI-Modell

nnnnnnnnnnn

An-/Aus-Erkennung

Schwache Kunstliche Intelligenz

An-/Aus-Erkennung -
lauft die Pumpe?

Der KSB-Ansatz

Kontinuierliches Annotieren der
Sensordaten durch KSB-
Domain-Experten

Mit Annotationen trainierte
Pumpenmodelle verbessern
kontinuierlich globales (ftr alle
Pumpen) Kl-Modell

Kontinuierliches Verbessern der
KSB-Wissensdatenbank durch
Feld- und Priufstandsdaten

Initial gute Qualitat der An-/Aus-
Erkennung besonders bei
Inbetriebnahmen von KSB
Guard an ,neuen” Pumpen

ksB O.
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New pump ,,Global“
with KSB Guard Kl-Modell
Training

ﬁ@_

Pumpen-individuelles
Kl-Modell

Schwache Kunstliche Intelligenz

nnnnnnnnnnnn

Intelligenter
Modell-Checker

Experten-Werkzeug
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An-/Aus-Erkennung -
lauft die Pumpe?

Der KSB-Ansatz

Automatische Uberpriifung durch
intelligenten Algorithmus zur
Detektion schlechter An-/Aus-
Ergebnisse

Pumpen mit schlechten
An-/Aus-Ergebnissen werden
den Domain-Experten gemeldet

Domain-Experte bewertet
— Sensorsignale und

— Ergebnisse des automatisch
erzeugten pumpen-
individuellen KI-Modells

ksB O.
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Schwache Kunstliche Intelligenz

An-/Aus-Erkennung -
lauft die Pumpe?

LOCAL MODEL

CHedse

Der KSB-Ansatz

energy_norm_leg

New pump Pumpen-individuelles » Pumpen-individuelles Modell
with KSB Guard Kl-Modell ersetzt ,globales” KI-Modell

» Expertendatenbank wird
aktualisiert — und dadurch
globales Modell verbessert

» Perfekte An-/Aus-Ergebnisse,
nach kurzer Lernphase

» Ergebnis: Zufriedener Kunde
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Integration
Legislative — CSR-Kreislaufwirtschaft

Okodesign

Die EU-Kommission erwéagt eine
Verscharfung der EU-Direktive
547/2012 fir Wasserpumpen:

rne PrOdUKt Kalifornien hat andere 4 | :
N eioen weice D i // VDMA

Energieeffizienzanforderungen Marktzugang erforderlich sind!
massen erfallt werden| /
Non-EU

Trend: Das gla

Nicht bereit
Matenaleffizienzdaten zu
sammeln und in

Datenmanagementsysteme T escineen
Elektronisches Display anforderund des Kunden einzugeben? Gesamtbetroffenheit geschit)

= |Implementierung eines
e Lty ) [ Aol | - erweiterten Produktansatzes

verkieben! 5
RQuerschnitts-

produkt-

nem:s“"“"“a"" spezifisch S foein e Kredtvergabe. » Erhohung der Effizienzwerte
bcb%ernggg:frnbﬁg‘eiChen d )€ Sustainable Nur noch nachhaltige . . . ) )
Finance o, USRS = Voraussichtliche Gultigkeit der
ugang zu nachhaltiger

) CEEE neuen Direktive flr
e R _Due Digencs | Wasserpumpen ab Q1 2023

. Unter welichen Bedingungen
Gibt es ein Rucknahmesysxem wurden Pumpen abgebaut?

fur die Pumpen? Kann sie Unternehmernische
automatisiert zerlegt werden? Verpfiichtung erfllen

Die Pumpe fallt unter die Reach-

envatene Komponeniemossen [ ot ti? Daruber hinaus relevant
= RoHs, REACh, WEEE

Datenbank eingetragen werden finden!

‘ stoffspezifisch
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Integration
Veranderung hin zu hochintegrierten Produkten

“Old world* “New world*

= Sequenzielle Entwicklung der Baugruppen = Simultane, agile Entwicklung in interdisziplindren

Teams
= Modularer, komplexer Aufbau

. . s » [ntegriertes Design
= Einsatz von Komponenten mit unnotigen

Reserven = Vermeidung von Uberdimensionierung an den

, Schnittstellen
= Hohe Schnittstellenkosten

_ o _ =  Kompakte Pumpeneinheit durch hohe Leistungsdichte
= Hoher intra-logistischer Aufwand durch Einbezug

mehrerer Werke in die Wertschopfung = Verschlankte, kurze Wertschopfungskette

© Copyright KSB SE & Co. KGaA

All Rights Reserved
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Integration — Entwicklung

Agile Produktentwicklung

Vorteil: Reaktionsvermogen auf Feedback (,,Agilitat”“) auch wahrend der Entwicklung

Flrst
Dellvery

Late Feedback
“Waterfall”’-World

>» Time
“Agile”-World

Alslof@lR]A]s]olffw]~]s]ol@lr]~]s]of@lR]~]s]olW]r
v 1 v 1 v 1 v 1 v

Early Feedback

First Delivery Second Delivery Final Delivery
— === more Feedback s
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Integration — Entwicklung

... kontinuierliches

Digitale und funktionale Prototypen erlauben frihes Feedback Feedback interner Und

externer Stakeholder!

.Produkt ohne
Display zu
gewagt.”

,OK, wenn der ,S0 kénnte es »ZU )
Preis passt.” rinzipiell gehen® Iang!\/

)

Design-Studie Konzept-Studie

Starkere Integration

J

Erster Mock-up mit Zweiter funktionaler

All Rights Reserved |
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Update Design Realisierte LOosun
Elektronik Prototyp P J \ g /
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Integration
,Interne* Motivation

,» tune-to-order* .
Improve KSB offers Instance of Trigger

based on feedback ,Digital Twin*

Cloud

. Ao F ,KSB Guard“-function
Focus_on e_qual_lzed _One size fits all* Selectlpn ms_tead
capacity utilization of configuration

: Tuning -
Manufacturing . Installed Manual & Digital
and Distribution > Quoting > Order > and > Base Services

Delivery
L )

T
Fast and close

3
(13 Y]
,Manufacture-to-order Information Exchange
Complexity Mgt. and Configuration Tools é
v \ 4 X
Manufacturing of o §
M I
Consultancy Quioting Order fixed or variable Distribution Installed anua ©
Logistics Base Service F
speed pump
l : o

Time Lag
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Integration

Integrierte KSB Guard Funktionalitat

Datenerhebung ohne Zusatzsensorik ...
... auf Basis der Datenschutzrichtlinie

_
Smartphone zur
Bedienung und
Datentbertragung
Cloud
3
GSM
\ < g
S
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10 Jahre Industrie 4.0
Fazit und zukunftige Entwicklungen

Die digitale Transformation findet nicht digital
statt

Agilitat, Anpassung mit klarer Vision sind
erforderlich

Die Losung von Kundenproblemen und
Vereinfachung der Komplexitat in der
Anwendung ist weiterhin die Aufgabe
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Der Transport von Fluiden wird nicht ersetzt
und bleibt eine zentrale Aufgabenstellung in
den Anwendungen

Integration von Domanenwissen in der
Maschine sowie cross-funktionale
Entwicklungen sind hierbei die Erfolgsfaktoren

Zukunftig rtckt die Interoperabilitat der
Maschinen in Okosystemen in den Mittelpunkt

ksB O.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Stephan Bross, KSB SE & Co. KGaA
Praktikerkonferenz Graz, 6. September 2021
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