eRobotik-Anwendungen im Umweltbereich, in der Industrie und im Weltraum
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Industrie 4.0 — demnachst auch im Wald!

Industry 4.0 — Coming to your forest soon! Umwelt " Industrie Weltraum
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MMI und RIF: Von der Grundlagenforschung bis zur Anwendung Die Raumfahrt-Robotik ist Motor vieler aktueller Entwicklungen
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3 aufgekauft durch Wettbewerber
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Die Raumfahrt-Robotik ist Motor vieler aktueller Entwicklungen Industrie 4.0 kann man nicht ohne den Aspekt ,,Arbeit 4.0“ betrachten
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Mit Logistik-Anwendung sind wir Vorreiter auf dem Gebiet von Industrie 4.0

Der Virtuelle Wald
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Der Virtuelle Wald als ,,Kristallisationspunkt*

~ Satelliten- / terrestrische
“| Navigation

~ Geodaten- ~ Laser-
“ Infrastruktur
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Der Virtuelle Wald als nD-Waldmanagementsystem
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Praxiseinfiihrung der Bausteine des Virtuellen Waldes mit GRIPS-RLP und KlimaWIS.NRW
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Vom Virtuellen Wald zu ,,Wald und Holz 4.0




Neue Technologien verandern die Welt — sehr schnell

2005: Besucher des Vatikan nach dem Tod

von Papst Johannes Paul I

Quellen: www.spiegel.de, Christian Kiettner /' BASF

2013: Besucher des Vatikan nach dem Ruckfritt

von Papst

Benedikt XVI
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Die 4. industrielle Revolution am Beispiel — eines Schalters
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Von der ersten bis zur 4. Industriellen Revolution
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Im Mittelpunkt steht der ,,Experimentierbare Digitale Zwilling*
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Im Mittelpunkt steht der ,,Experimentierbare Digitale Zwilling*

Reales System Digitaler Zwilling
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Im Mittelpunkt steht der ,,Experimentierbare Digitale Zwilling*

Netzwerk-
Integration

|
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Fortschrittliche, prozessuibergreifende
Simulationstechnik liefert
die Grundlage fiir
»High-End Digitale Zwillinge*
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Reales System

Digitaler Zwilling

DSS': Decision Support System / Entscheidungsunterstiitzung
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Im Mittelpunkt steht der ,,Experimentierbare Digitale Zwilling“ — auch fiir Wald und Holz 4.0
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»Wald und Holz 4.0 ist in guter Gesellschaft
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Ebene

Aber passen Industrie 4.0-Konzepte zum Cluster Wald und Holz? Der Digitale Zwilling

\i Anwendungs-
Digitaler Zwilling: Virtuelles it Biol. P;Zﬂ;’t’i‘on
Abbild realer ,Dinge” im Produktion

Der Cluster Wald und Holz ist vielschichtiger: ) k
— Produkt? Fabrik? Produktionsstandort? Unternehmung? N'

F

Waldbesitzer Harvesterfahrer

Der Wald ist multifunktional und hat diverse Produkte:

~ Holz g 2 ,
~ Wild/Jagd L‘ S
~ COy-Speicher e Mit der Einfiihrung Digitaler Zwillinge konnen alle Akteure im Wald

— Schutz- und Erholungsfunktionen ) " )
— Weitere Okosystemleistungen und Waldfunktionen als ,,cyber-physische Komponenten“ von Entwicklungen zu

Wald und Holz 4.0 profitieren! |

il -

» Es gibt diverse Produktionsprozesse: Landesbetrich
— Biologische Produktion S — Verbinden reale und virtuelle T AT CUNOED, B, P
~ Technische Produktion - Welt r AL At Swm s
— Jagd lm | — Erfassen Daten mit Sensoren AW i o
— CO,-Speicher Waldgenerstor Ja- Genau aus — Wirken Uber Aktoren 4 ] - |
— Schutz- und Erholung frenspenantemenmer — Sind miteinander verbunden

— Nutzen Daten und Dienste
— Kommunizieren mit dem

ﬂiesen‘ GriJndeQ!

Es gibt keine verlassliche Kommunikationsinfrastruktur

Tourist

Naturschitzer Menschen
sigr !
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Von ,Industrie 4.0“ zu ,,Wald und Holz 4.0 Der Digitale Zwilling einer Bestandeseinheit
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der Dienste Geschéaftsprozesse Geschéftsprozesse Geschéftsprozesse 1
* Dienste stellen Software- ‘ 777777777777777777777 “ 777777777 1
Bausteine und Dienstleistungen 1
zur Verflgung Orchestrie- Aggregieren und Verkniipfen von Funktionen, Daten, Prozessen 1
rung Management von Geréten und Systemen 1
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Angelehnt an: Bosch Software Innovations 2012 (2]
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Der Digitale Zwilling einer Bestandeseinheit — Waldinventur von oben ... Der Digitale Zwilling — Kristallisationspunkt, Entscheidungsunterstiitzung, Teil des CPS
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Der Digitale Zwilling — Kristallisationspunkt fiir Zusammenarbeit mit TUM, Prof. Pretzsch Der Digitale Zwilling — Kristallisationspunkt fiir Zusammenarbeit mit GAIAC, Prof. Schéffer
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Der Digitale Zwilling eines Sensors zur Umwelterfassung und Lokalisierung Der Digitale Zwilling eines Sensors zur Umwelterfassung und Lokalisierung — Visualisierung
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Der Digitale Zwilling eines Sensors zur Umwelterfassung und Lokalisierung — Beispiele Der Digitale Zwilling eines Harvesters
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Der Digitale Zwilling eines Harvesters — Simulation fiir Planung, Assistenz, mentales Modell
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Der Digitale Zwilling eines Harvesters — Optimierte Holzernteplanung

Anzahl i
.

Harvester
25, 45td. 6 5td.

Optimierungsproblem
Uber Digitale Zwillinge:

+ Aufgabe u:
Markierte Bdume

Dauer
Kosten
Bodenschaden

» Parameter a:
Harvestertyp
und Anzahl

. -
2 « Zielfunktion y:
.

Digapes
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Der Digitale Zwilling eines Waldarbeiters
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Der Digitale Zwilling eines Sagewerks
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Vernetzung zu clusteriibergreifenden Netzwerken mit Unterstiitzung des KWF, Prof. Seeling Vom ,,Internet der Dinge‘ zum ,,Internet der Dienste*

ﬁ cuk
oduktion Produktion

* Industrie 4.0 legt die Grundlagen:
~ MQTT, QPC UA, MTConnect Biol. S
— Aspekte: Daten, Semantik, Suche, Sicherheit Produktion farediktion " i L
» Ubergang vom produkt- zum dienstorientierten

* Notwendig: Datenstandards
— Viele etablierte und neue Standards vorhanden:

= StanForD » Nutzung klassischer Softwaredienste, z. B.
= ELDAT _ — Daten (z_ B. Orthofotos’ Harvesterdaten) hz:=sHrishngsn arwnrd.nger unrslRshngsn
= papiNet . . - — Datenverarbeitung (z. B. pix4D) amrnmhef . P . P .
. FWW Geschéftsprozesse Geschéftsprozesse Geschéftsprozesse _ Simulationen (z. B. Waldwachstum) snsthofrprammnng AannnmbspTnEanss aosthafprormenns
£ 3 £ ¢ £ $
+ ForestGML - Bereitstellung komplexer Dienste, z. B.

— Decken nur einen kleinen Teil ab Aggregieren und Verkniipfen von Funktionen, Daten, Prozessen _ Aktuelle Bodenbeschaffenheit Arasdaecen codwarkndsen o° Sonconen Caa s, Tozecsa

— Keine Ubergreifende Geltung Management von Geréten und Systemen ~ Forsteinrichtung als Dienst T g core oo Geaden e Syscore:s

— Holzernte als Dienst
» Notwendig: Kommunikationsinfrastruktur

— Problematisch, offline ist nicht die Ausnahme
— Also: Clusterlibergreifende Prozesse mit
dezentralen Daten —_— —
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Kommunikationsinfrastruktur im Wald Cloud Computing

ok
Produktion Produktion

Das Internet der Dinge und Dienste ist haufig
mit der Nutzung von Cloud-Technologien m A
verbunden

JPlattformen” werden im Cluster Wald und Dienstleistungen Dienstleistungen

Holz haufig kritisch gesehen
; N . " Geschéftsprozesse Geschéftsprozesse Geschéftsprozesse
— Notwendig: Entscheidung (iber die Verwendung 2 2 |p

von Daten bleibt beim Eigentimer ‘
— IT-Sicherheit ist eines der Hauptthemen von 14.0

Aggregieren und Verkniipfen von Funktionen, Daten, Prozessen
,Cloud ist nicht gleich Cloud* Management von Geréten und Systemen

— Cloud-Technologien
- Bereitstellung von Cloud-Infrastrukturen,

z. B. ,Public Cloud“ vs. ,Private Cloud* o ° 0 ’ a “
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Neue Anwendungslosungen

Die klassische Sicht auf Industrie 4.0
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Neue Anwendungslésungen am Beispiel des Virtuellen Waldes

fo

Walc

Stets aktuelle,
flachenbezogen
auswertbare
Datengrundlage

Ubergreifende

L

Waldarbeiter

Effiziente
Produktions-
planung und
Produktion

Kommunikations-

Tourist

5 = infrastruktur
|
Jor

Naturschiitzer
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Smart Forest Machine

» Plant die eigene Arbeit
— Arbeitsschritte, Koordination mit weiteren Akteuren

» Unterstiitzt den Fahrer bei seiner Arbeit
— Umfassende und geeignet aufbereitete Datengrundlage
(Ziele, Randbedingungen, Hinweise, ...)
— Konsequente Optimierung der Umweltvertraglichkeit,
z. B. Bodenbelastungen

» Verbessert die Arbeitssicherheit
— Standige Uberwachung der eigenen Arbeit
— Hinweise auf (statische und dynamische) Gefahrdungen

* Arbeitet teilweise selbstandig
— Automatisierung einzelner Arbeitsschritte

« Nimmt zusatzliche Aufgaben wahr
- Umwelterfassung
— Dokumentation von MaRnahmen

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Romann | rossmann@mmi.rwth-aachen.de

Smart Forest Machine — Kennt ihre Umgebung, weiB wo sie ist, unterstiitzt den Fahrer
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Smart Forest Machine - Fiihrt einzelne Arbeitsschritte automatisiert aus
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Fiir reale Maschinen trainieren — im Digitalen Zwilling
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Fiir reale Maschinen trainieren — im Digitalen Zwilling
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Smart Forest Worker
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« Bislang Fokussierung auf Maschinen
— Ubertragung auf Waldarbeiter, Maschinenfiihrer,
Forsteinrichter, forstliche Dienstleister, Waldbesitzer, ...

* Menschen in die Lage versetzen, schnell und
dezentral die richtigen Entscheidungen zu treffen
— Unterstiitzung der Menschen bei der Arbeit vor Ort
— Planung der eigenen Arbeit, Koordination mit anderen
— Umfassende und geeignet aufbereitete Datengrundlage

» Verbesserung der Arbeitssicherheit
- Standige Uberwachung der eigenen Arbeit
— Hinweise auf (statische und dynamische) Gefahrdungen

* Nimmt zusétzliche Aufgaben wahr
— Umwelterfassung
— Dokumentation von Mafnahmen
— Nicht ,liberladen”, auch entlasten, auf Mehrwert achten
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Smart Forest Predictive Maintenance

« Die Bestandeseinheit als Digitaler Zwilling
— Kennt ihre Historie, ihren aktuellen Zustand und
alternative Wege zum Ziel
— Tauscht eigenstédndig Informationen aus
— Arbeitet dezentral und selbstandig
— Koordiniert sich selbstéandig mit anderen

» Predictive Maintenance fir Maschinen und
Werkzeuge im Wald

* Vorausschauende Wartung von Maschinen und
Werkzeugen

+ Kommunikationspartner fiir Digitale Zwillinge
— z. B. zur Inbetriebnahme von ,Produktionsanlagen”

» Grundlagen hierfir sind
— Sensoren, Ferndiagnose, Simulationen o.a.

» Unterschiedliche Auspragungen, z. B.
— Biologische/technische Produktion
- Okosystemdienstleistungen

[14] [15]
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Predictive Forest Management

» Vorausschauende Pflege von Bestéanden

» Der Wald meldet selbstiandig notwendige

Predictive X — Der proaktive Dlgltale Zw|"|ng PflegemaRnahmen auf Grundlage von Sensordaten

und Simulationen.

Der digitale Zwilling erkennt friihzeitig ,nichtnominale Ereignisse” bevor diese auftreten und agiert
dann rechtzeitig.
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Predictive Safety

« Steigerung der Arbeitssicherheit fir Mensch und

Masching

— Vollautomatische Situationseinschatzung
— Gefahrdungserkennung

- Unfallmeldung
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Voraussetzung: Datenworkflow, z. B. in der technischen Produktion
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Industrie 4.0 legt die Grundlagen zur Beherrschung auch komplexer Strukturen
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Neue Geschaftsmodelle

« ,As-a-service"
— Abrechnung nach Nutzung oder als Abonnement
— Anbieter: Kontinuierlicher Geldfluss
— Kunde: Weniger Kapitelbindung, mehr laufende Kosten

* Plattformen
— Technologien
— B2B-/B2C-Plattformen (z. B. Waldinformation 4.0, Online-Marktplatze)

* IPR oder Know-How
— Datenstandards
— Consulting

» Daten
— Direkt: Erhobene Daten verkaufen
— Indirekt: Verarbeitete Daten verkaufen
— Nutzung fiir eigene Zwecke (z. B. Weiterentwicklung, Wartung,
Dienstleistungen)
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Zusammenfassung und Ausblick
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Was kann Industrie 4.0 also fiir den Cluster Wald und Holz leisten?

* Neue Technologien:

Dezentrale IT — das Internet der Dinge und Dienste — fiir einen dezentral organisierten Cluster Wald und Holz

* Neue Denkansitze und Strukturen fiir die Digitale Transformation:

Im Mittelpunkt steht der intelligente und proaktive Digitale Zwilling als Kristallisationspunkt

* Neue Geschéaftsmodelle:

Von neuen Dienstleistungsformen bis hin zu Ubergreifenden und selbstorganisierenden
Wertschépfungsnetzwerken

Prot. Dr.ing. Jirgen Rofimann | rossmann@mmi ruth-aachen.de ﬁl TATH
e e L

Wie koénnen die Akteure im Wald davon profitieren?

Innovationsketten schaffen

Informieren - Demonstrieren - Qualifizieren > Konzipieren - Umsetzen

Den Cluster Wald und Holz unterstiitzen

Kompetenzzentren, ,Kristallisationspunkte®, Referenzszenarien

Eng mit Industrie 4.0 verzahnen

Voneinander lernen und profitieren

»Made in Germany“

Vertrauen in Machbarkeit, Sicherheit und Akzeptanz
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit

Prof. Dr.-Ing. Jirgen RoRmann

Institut flir Mensch-Maschine-Interaktion
RWTH Aachen

www.mmi.rwth-aachen.de
www.youtube.com/VEROSIMSimulation
rossmann@mmi.rwth-aachen.de
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