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Was haben Automobile, Lastwagen, Traktoren, Motorrader, Fahrrader
und Flugzeuge gemeinsam?

Was sie gemeinsam haben, ist der Einsatz von Reifen. Der Reifen ist immer wichtig, unabhangig davon, ob das
Fahrzeug durch eine Batterie, Wasserstoff oder Brennstoffe auf Kohlenstoffbasis angetrieben wird. Trotz dramatischer
Veranderungen in der Mobilitaf, Entwicklungen in der Antriebstechnik und des Einsatzes von Software in Fahrzeugen ist
der Reifen nach wie vor die einzige Komponente, die den Boden berUhrt. Reifen bewegen Dinge von A nach B. Dabei
haben sie auch einen enfscheidenden Einfluss auf die Sicherheit, insbesondere beim Bremsen.

Reifen sind somit wichtig

Die meisten Menschen denken nicht viel Uber Reifen und darlber nach, was wirklich passiert, wenn der Reifen die
StraBe beruhrt. Bestenfalls werfen wir gelegentlich einen Blick auf die Reifen ('Sieht der Reifen abgefahren aus?’, oder
"Wie viel Profil ist noch vorhanden?") und lassen sie in regelmaBigen Abstanden vom Service Uberprifen. Nutzfahrzeuge
und landwirtschaftliche Fahrzeuge hingegen erfordern eine detailliertere und regelmaBige Prufung. Diese Prufungen
sind jedoch weder intelligent noch automatisiert und kénnen leicht von subjektiven Faktoren beeinflusst werden.

Es besteht eine direkte Beziehung zwischen dem Zustand der Reifen und Unfallen, dem Fahrverhalten des Fahrzeugs
und dem Kraftstoffverbrauch. Es besteht auBerdem eine direkte Beziehung zwischen einem Reifen und dem Fahrzeug,
an dem er montiert ist. Der Hersteller des Fahrzeugs bestimmt zwar, wie hoch der Reifendruck sein sollte, aber nicht,
welcher Reifentyp verwendet werden sollte. Es ist wahrscheinlich, dass ein Reifen derselben Marke und desselben
Modells bei Fahrzeugen verschiedenen Hersteller unterschiedliche Druckwerte hat.

Die Reifen beeinflussen zudem direkt und indirekt die Betriebskosten (OpEx) der Fahrzeugflotte — und zwar tUber

die Kraftstoffeffizienz und die Wartung. Laut der National Highway Traffic Safety Association (NHTSA) beeinflussen

die Reifen die Betriebskosten von Fahrzeugflotten mit rund 10 bis 15 %. Zum Vergleich: Eine amerikanische
Durchschnittsfamilie gibt jahrlich 5.000 Dollar fur den Kraftstoff inrer Fahrzeuge aus. Das bedeutet, dass allein

der Reifendruck zwischen 500 und 750 Dollar dieser Kosten bestimmt. Multiplizieren Sie das mit Hunderten oder
Tausenden von Fahrzeugen in groBen Fahrzeugflotten, und es ergibt sich ein beachtlicher finanzieller Einfluss. Dartber
hinaus stellen Altreifen ein wachsendes Umwelfproblem dar, denn sie werden entsorgt, sofern sie nicht runderneuert
oder fUr alternative Anwendungen genutzt werden. Reifen sind also wichtig. Es fehlt uns jedoch nicht nur ein
intelligenter Weg, mit den entsprechenden Problemen umzugehen, sondern wir wissen auch nicht genau, wie wir die
Komponenten optimieren kénnen.

Darum ist "Smartness’ so wichtig

Vor fast 4 Jahrzehnten begannen Unternehmen, kritische Assets zur Remotelberwachung und fur den Support zu
vernetzen. Das begann mit dem Einsatz von Modems und verlagerte sich allmahlich auf das Infernet. Die sinkenden
Kosten und die steigende Leistung ermdglichten weitere Einsatzszenarien. Dies flhrte schlieBlich zu einer Anderung
des Produkt-Designs. Die OEMs flgten Software, Sensoren, Fehlercodes und interne Diagnosen als Hilfsmittel fir die
Ferndiagnose und Problembehandlung ein. Dieser Ansatz wird haufig pauschal als "smart” oder "intelligent” bezeichnet.
Unabhangig von der verwendeten Terminologie hat das Konzept der "smarten” Reifen einen langen Weg hinter sich -
von der genialen Bosch-Glocke, die den Fahrer vor Luftverlust im Reifen warnte, Uber RFID1 bis hin zu den rudimentaren
Reifendruck-Uberwachungssystemen (Tire-pressure Monitoring System, TPMS).

Die gesetzlichen Vorschriften haben die Einfihrung von TPMS zwar vorangetrieben, doch dabei ging es vor allem um
Sicherheit und Kraftstoffeinsparung, nicht um die Leistung der Reifen oder modernere Konstruktionslésungen. Das
wahre Potenzial smarter, vernetzten Reifen wird also noch erforscht. Es reicht nicht aus, nur die Temperatur oder den
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Druck zu kennen. Ein Reifen birgt viel mehr Potenzial fUr intelligente Technologie. Darlber hinaus kénnten smarte,
vernetzte Reifen eine umweltfreundliche Alternative fur den gesamtfen Lebenszyklus eines Reifens bieten.
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Vom Messen zum Management

Es gibt zahlreiche Anwendungsmaglichkeiten, wie z.B. die Vorbeugung von Reifenpannen, die Verlangerung

der Lebensdauer von Reifen durch Optimierung, die Messung von Reifenverschlei und Profiltiefe sowie die
Fahrzeugausrichtung und -belastung. Abhangig vom Gesprachspartner kdnnen Tiefe, Umfang und Nutzen dieser
Méglichkeiten variieren. GroBe Fertigungsunternehmen, Startups und andere Innovatoren haben erkannt, dass diese
Moglichkeiten tatsachlich realisierbar sind. Durch Sensorausgaben und die Ableitung von Kontaktflichenmustern
mithilfe von Algorithmen flr maschinelles Lernen entstehen bahnbrechende Innovationen. Im Ergebnis wird das
Innovationspotenzial des Reifens Wirklichkeit. Viele flhrende Unternehmen der Branche haben bereits strategische
Akquisitionen von Telematik- und Flottenmanagement-Dienstleistern durchgefihrt. Sie haben erkannt, dass das
Reifenmanagement ein wichtiger Faktor flr zukunftssichere Flottenlésungen ist.

Vernetzte Reifenplattform
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Drehzahlmesser,
optische Anzeigen,
Zeit

App zur
Verschlei-
Bmessung

Fahrzeugferniiberwachung -

° Betriebsmittelbestande &
uberwachung

° Routenuberwachung

= Umgebungstberwachung °

Fehlfunktionen

= Fahrzeugdaten

(Fahrzeug

geschwindigkeit,

Motordrehzahl, GPS-Standort,
Kraftstoffverbrauch, Kilometerstand)

Telematikmodul mit
Fahrzeug- und Sensordaten

Zustandsbasierte Wartung
VerschleiB- & Lebensdauerprognosen r — — — — — »
Bessere Sicherheit, weniger

Aggregierte Leistungsdaten fur die
technische Entwicklung

loT-Service

1
1
1
1
. a Q)
Can
1
1
1

AA
[
[}
[}
[}
[}
[
[}
[}
[}
[}

L~
=

Reifenanaly-
seplattform

service

Landwirtschaft

O"o

Erfolgsfaktor:
Maximierte Ertrage

Forstwirtschaft &
Bauindustrie

el

oo™

Erfolgsfaktor:
Mehr Sicherheit & Verfugbarkeit

Integrations- %

Mobile Web-App fiir Kunden

> Flottentberwachung

> Reifenzustandstberwachung
> Laufleistungstiberwachung

> VerschleiBuberwachung

Mobile App fiir Techniker

> Gerate-/Reifenregistrierung
> Daten-/Optische NSD-Eingabe
> Drehzahleingabe

> Beobachtungseingabe
> Kilometerstandseingabe

Web-Portal fiir die Administration

+ Nutzeruberwachung

< Daten-/Site-Verwaltung
° Schwellenwert-/Alarm-
= Management
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Ein System of Systems

Kann man mehr erreichen, als nur die Sicherheit und Leistung eines
einzelnen Fahrzeugs zu managen?

Die Reifentechnologie kann die StraBenverkehrssicherheit und das Verkehrsmanagement revolutionieren -

von der Optimierung der Bedingungen fur die Reifen bis hin zur Rationalisierung des Befriebs der Systeme

von Fahrzeugen mittels Fahrzeug-zu-Fahrzeug- und Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation (V2V und

V2l). Softwarebasierte Fahrzeuge (Software-defined Vehicles, SdV) verandern die Mobilitatslandschaft schon
jetzt. Sie schaffen neue Mdéglichkeiten fur ein individuelles Kundenerlebnis auf breiter Basis. Infelligente Reifen
kdénnten eine Schlusselkomponente fur Anwendungen zu Fahrzeugen sein. Neue Anwendungsmaoglichkeiten
kdénnen Over-The-Air (OTA) Ubermittelt werden. Lidar, Radar und maschinelles Sehen tragen zwar wesentlich zur
Verbesserung der Fahrzeugaufonomie bei, kbnnen aber den sensorische Input eines erfahrenen Fahrers nicht
ersetzen. Intelligente Reifen kdnnen jedoch die optischen Informationen um sensorische Daten erganzen. Daten,
die andere Komponenten weder sehen noch héren kénnen. Smarte Reifen werden zukunftig zweifellos zu einer
intelligenteren, sichereren, saubereren und effizienteren Mobilitat beitragen. Sie werden unsere Art zu fahren (und

moglicherweise auch irgendwann die Art, wie wir gefahren werden) transformieren.

Warum gerade jetzt?

In den Anfangen der vernetzten Produkte lag der Schwerpunkt auf der Uberwachung teurer, stationarer

Assets, die eine vernunftige Rentabilitat versprachen. Daflr gab es viele Grinde: Konnekfivitat war teuer und
leistungsschwach, da Internet, WLAN und Mobilfunk noch in den Kinderschuhen steckten; Computer waren
groB und teuer; Organisationen waren nicht vernetzt, und Daten wurden buchstablich gehortet und nicht einmal
analysiert. Heute sind diese technischen, sozialen und politischen Hurden in vielen Branchen und Unternehmen
Uberwunden. Das Zeitalter des Digital Threads und der Digital Twins hat in Verbindung mit allgegenwartiger und
erschwinglicher Konnektivitat und preiswerter Rechenleistung eine neue Welle innovativer Ideen und scheinbar
unendlicher Méglichkeiten geschaffen.

Beim klassischen Konstruktionsmodell sammeln wir Informationen Uber die Benutzer, entwickeln eine
Hypothese fur die Konstruktion, setzen diese in ein Produkt um, fertigen das Produkt und testen es dann. Je
nach Produkt fuhren wir Leistungstests auf Unit- oder Systemebene durch. Vielleicht sogar Uber Tools wie
Highly Accelerated Life Testing (HALT). Diese Tests sind jedoch durch Fakforen wie Time-to-Market, Budgets,
Ressourcen und auch durch unsere Fantasie begrenzt. Vernetzte Assets und Reifen erweitern die "Tests"

auf den realen Alltag. Sie erméglichen Konfigurationen von Fahrern, Fahrzeugen, Wetter, Beladung und
StraBenbedingungen, die wir nicht vorgesehen haben oder die wir nicht nachstellen kénnen. Sobald wir die
Szenarien kennen, kdnnen wir Simulationstools nutzen, um neue Ideen zu testen, ohne sie Uberhaupt zu fertigen.
Selbst wenn die Daten keine neuen Szenarien oder Variablen aufdecken, liefern sie statistisch relevante Daten
mit einem Zuverlassigkeitsgrad, den wir anders niemals erreichen kénnten. Im Gegensatz zum Marketing,

das sich auf die "Stimme des Kunden" (Voice Of the Customer, VOC) konzentriert, handelt es sich hier um ein
Programm, das die "Stimme des Produkts” und die "Stimme des Prozesses" validiert. Es ist jedoch unabhangig
von der méglichen Beeinflussung durch den Kunden.
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= w= \/Orteile von Losungen fur vernetzte Produkte:

Die Hauptmotivation jeder Losung fur vernetzte Assets ist die Erfassung von Informationen Uber Produkte. Solche
Lésungen bieten viele Vorteile wie Konnektivitat, Sichtbarkeit, Alarme und Warnungen sowie eine erweiterte
Remote-Unterstufzung und eine Vielzahl anderer Funktionen. Produktdaten umfassen zwei Komponenten: die
Serviceoptimierung und die Produktinnovation.

Die Losung zur Serviceoptimierung erweitert die Produktfunktionen:

Lésung von Problemen ohne AuBeneinsatze uber Remote-Service-Angebote

Self-Service, mit dem Benutzer ihre Probleme selbst ldsen kénnen, was die Problembehebung beschleunigt
und die Zufriedenheit erhoht

Produktinnovationen bieten Fertigungsunternehmen Vorteile:

Effektiverer Vertrieb von Verbrauchsmaterial dank Informationen zur Nutzung der Gerate durch die Kunden
Automatisierte Benachrichtigung bei Moglichkeiten fur Cross-Sell und Up-Selling
Product-as-a-Service-Modelle fur Geschaftskunden

GroBere Transparenz beim Rollout von Projekten fur Ingenieure und Forschungs- und Entwicklungsteams

Mit Losungen fur vernetzte Produkte kénnen alle Arten von Organisationen ihre Service-Kosten senken und

die Kundenzufriedenheit steigern. Intelligente, vernetzte Reifen bieten eine Vielzahl von Mehrwerten fur Pkw,
Nutzfahrzeuge und Maschinen fur die Land-, Forst- und Bauwirtschaft. Die Daten der Reifen ermdglichen
datenbasierte Konstruktionen, vernetzte Ertragsmodelle, den Remote-Service, Self-Service fur Kunden und den
effizienten Einsatz von AuBendienstmitarbeitern - all das hat erhebliches Potenzial flr die finanzielle Situation
Ihres Unternehmens.
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= Dimensionen einer Losung fur vernetzte
Produkte:

Verbesserte Serviceeffizienz &
Rentabilitat
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Reifenhersteller Fahrzeug-OEMs Handler/Autohauser El o\{(teerg:i‘;gnteg :1 -

° Produktverbesserungen ° Fahrzeugdynamik ° Kundenbeziehung ° Diagnosedaten

° Reifen als Servicemodell ° Kraftstoffverbrauch ° Wertschoépfende Services ° Kraftstoffverbrauch

° Kundenbindung ° Sicherheit und Zuverlassigkeit ° Bestandsverwaltung ° Reifenwartung

° Gewabhrleistungsmanagement ° Gewabhrleistungsmanagement ° Pradiktive Diagnosen ° Sicherheit und Alarme
° Wertschopfende Services ° Kunden-App ° Produktverfolgbarkeit ° Versicherungspramien

°

StraBenzustand

Analysen der Traktorbereifung

Der Nutzen intelligenter Reifen fur Landmaschinen

Anwendungsfalle fir Einflussfaktoren auf Kraftstoffverbrauch- Uberwachung Reifenlebensdauer & Einflussfaktoren auf
eine Uberwachung den Reifenzustand stiberwachung zusammenhangender Ertrag den ReifenverschleiB
Parameter

Reifendruckiberwachung
Temperaturuberwachung
Geschwindigkeitstberwachung
Uberwachung bei Fahrt und Leerlauf
StoBdampfungstiberwachung
Beschleunigungstberwachung
Bremsuberwachung

Uberwachung des Fahrerverhaltens
Fehlerhafte Reifenbelastung
Achslastiberwachung
Traktionstberwachung
Uberwachung der Reifenausrichtung
Uberwachung der Reifenbelastung
UngleichmaBige Reifenbelastung

Falscher Reifendruck fr die
Beladung

UngleichmaBige Verteilung der
Beladung

UngleichmaBiger Reifendruck an
Steigungen

Reifen mit Defekten

Fahren an Steigungen und auf
schlechten StraBen

Leerlauf bei laufendem Motor

Reifendruck-/
Temperaturuberwachung
Beladungs-/
Reifendruckiberwachung
Reifendrehzahl-/
Beladungstberwachung
Reifendrehzahl-/

Reifendruckiberwachung

Niedriger Reifendruck/schwere
Beladung

Hoher Reifendruck/keine Beladung
Bodenverdichtung & Traktion
Verschlei/Laufleistung
Frihwarnung bei Fehlfunktionen
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Profil von PTC

PTC, mit Sitz in Boston, ist ein Unternehmen fur industrielle Software mit mehr als 6.000 Mitarbeitern. PTC bietet
den Kunden CAD-L&sungen (Computer-Aided Design), das Produktlebenszyklus-Management (PLM), das
Internet der Dinge (Internet of Things, loT) und Augmented Reality (AR), die fur einen digitalen Informationsfluss
zwischen Geschaftseinheiten wie Konstruktion, Fertigung und Service sorgen und so einen geschlossenen
Kreislauf Uber den gesamten Lebenszyklus eines Produkts ermdglichen. Die loT-Plattform ThingWorx und die
Loésungen von PTC helfen Unfernehmen beispielsweise dabei, Produkte und Assets im Einsatz oder bei der
Fertigung zu vernetzen.

Die Beschleunigung lhrer digitalen Transformation erfordert mehr als nur die richtige Plattform fur das Industrial
Internet of Things (lloT). Sie bendtigen auBerdem praxisorientierte Technologieanwendungen, die zu lhrem
Unternehmen passen. Die Kunden von PTC nutzen unsere lloT-Produkte fur erprobte Anwendungsfalle. So
kénnen sie ihren Erfolg nach einer bewahrten Roadmap planen. Die lloT-Lésungen von PTC fur die Bereiche
Fertigung und Service helfen bei der Bewaltigung einer Vielzahl von Problemen wie beispielsweise der
Betriebseffizienz, der Produktivitat der Mitarbeiter, der Remotezustandstberwachung und der Predictive
Maintenance.

Industrial loT fur die Fertigung: Die Lédsungen von PTC fur die Fertigung helfen Organisationen Uber verschiedene
Strategien zur kontinuierlichen Verbesserung bei der Optimierung von Innovationen, Produktivitat und
Wachstum. Bleiben Sie dem Wettbewerb gewachsen, indem Sie die Betriebskosten um bis zu 12 % senken, die
Asset-Effizienz um bis zu 50 % verbessern und das Umsatzwachstum durch die Reduzierung von Zykluszeiten,
ChargengréBen und der Time-to-Market maximieren.

Industrial loT fur den Service: Die Service-Abteilungen sehen sich heute mit vielen Herausforderungen
konfrontiert, darunter zunehmend schwierige Bedingungen fur Service-Level-Agreements, fehlende Mitarbeiter
und ein inkonsistenter Erfahrungsgrad der Techniker. Die Produktldsungen von PTC helfen Organisationen

bei der Verbesserung der First Time Fix Rate, der Reduzierung von AuBeneinsatzen und der Maximierung

der Kundenzufriedenheit - die perfekte Mischung, um die Servicekosten zu senken und die Produkfivitat und
Effizienz von Servicetechnikern zu steigern.

Profil von Bosch

Bosch Software and Digital Solutions (Bosch SDS), ein Unternehmen der Bosch-Gruppe, ist ein globaler Anbieter
von Dienstleistungen in den Bereichen Beratung, Engineering, digitale Transformation und IT. Bosch SDS

verfolgt die Vision einer starken Kundenorientierung fur Unternehmen rund um den Globus und hat sich zum

Ziel gesetzt, die "Beschleunigung der digitalen Welt" in Bereichen wie "Building Resilient Enterprise’, "Scaling
Sustainability” und "Remodeling Business' fur seine Kunden voranzutreiben. So sollen die Entwicklungszyklen
von Produkten verkurzt, die betriebliche und energetische Effizienz verbessert, bessere Kundenerfahrungen fur
die Endverbraucher geschaffen und Uber die Produkte, Lédsungen und Dienstleistungen des Unternehmens neue
Geschaftsmodelle geschaffen werden.

Bosch SDS agiert in den Regionen Nordamerika, Europa, GroBbritannien, Japan, im Nahen Osten und im
asiatisch-pazifischen Raum uber ein Netzwerk von Vertriebsburos sowie Uber Onshore-, Nearshore- und
Offshore-Lieferzentren.
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