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Anwendungen von Industrie 4.0 in Forschung und Praxis

Bernhard Meussen

NORDAKADEMIE — Hochschule der Wirtschaft, EImshorn

Abstract: Auf der Hannover-Messe 2011 trat die Initiative ,Industrie 4.0 an die Offentlichkeit. Seither wird in
Deutschland aktiv an diesem Thema gearbeitet. Dieses Arbeitspapier greift die anhaltende Diskussion zu dem Thema
auf, stellt verschiedene Anwendungen der Industrie-4.0-Welt exemplarisch dar und versucht hieraus einen
pragmatischen Ansatz fir die weitere Umsetzung der Ideen hinter Industrie 4.0 zu geben.

1. Einleitung

Industrie 4.0 ist ein Schlagwort, das nun seit 2011 in den Ingenieurwissenschaften, insbesondere in der
Automatisierungstechnik und Produktionstechnik, intensiv diskutiert wird. Der Begriff Industrie 4.0 leitet sich ab aus der
Betrachtung der technischen Umwalzungen oder Revolutionen in der industriellen Entwicklung. Die erste industrielle
Revolution begann 1764 mit der Erfindung von ,,Spinning Jenny* — der ersten industriellen Spinnmaschine — durch den
englischen Weber James Hargreaves. Edmond Cartwright erfand den dampfgetriebenen Webstuhl ,,Power Loom* 1785:
Die Verwendung mechanischer Produktionsanlagen hatte begonnen. Die zweite industrielle Revolution begann 1870 in
amerikanischen Schlachthdfen. Transportbédnder wurden eingesetzt, um Fleisch von einem Arbeiter zum néchsten zu
transportieren. Am bekanntesten ist das von Henry Ford 1913 eingefiihrte Prinzip der FlieBbandfertigung in seinen
Automobilfabriken. Die Einfihrung der Mikroelektronik ab Mitte der 50-er Jahre leitete die dritte industrielle Revolution
ein. Die Produktionsmaschinen wurden mit programmierbaren Steuerungen zur Automatisierung ausgestattet. Und nun
die vierte industrielle Revolution — beginnend mit dem ,,Internet der Dinge*, einem Begriff, der 1999 von Kevin Ashton
am Massachusetts Institute of Technology gepragt wurde: Anlagen, Maschinen, Werkstiicke und Bauteile kommunizieren
nun miteinander. Das Internet n&hert sich der physikalischen Welt an.
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Abbildung 1: Industrie 4.0 [ACT2013]



Mit Hilfe dieser Technologie sollen neue, vielversprechende Geschaftsmodelle mdglich werden, die die
Wetthewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft starken kdnnen. In einer Studie zu den ,volks- und
betriebswirtschaftlichen Faktoren fiir den Standort Deutschland“ [BMWI12015] hat das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie die Daten mehrerer einschldgiger Untersuchungen ausgewertet. Dort wird ein erhebliches Potential durch
die Anwendung der Industrie-4.0-Technologien erwartet.

Zu erwartende wirtschaftliche Effekte durch Industrie 4.0.

Marktpotenzial bis 2025 (Ubergreifend)
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Aktuelle Umfragen lassen ein hohes brancheniibergreifendes Potenzial durch Industrie 4.0 und deren Schliisseltechnologien erwarten.

Abbildung 2: Volkswirtschaftliches Potential durch Industrie 4.0 [BMWI2015]

Dieses erwartete Potential fiihrt zu den aktuell durch die Bundesministerien fir Wirtschaft und Energie und fir
Wissenschaft und Forschung getragenen Aktivitaten zur neuen ,,Plattform Industrie 4.0%. Auch wenn sich also mit dem
Begriff ,,Industrie 4.0 groRe Erwartungen verknlpfen, erscheint der Umfang der erforderlichen Umwalzungen erheblich
und schreckt viele der Akteure, die eigentlich von diesen Aktivitaten profitieren sollen, inshesondere die kleinen und
mittelstandischen Unternehmen (KMU), eher ab. Ein Grund hierfir mag auch an der Begrifflichkeit der ,,Revolution*
liegen, die z.B. Ahrens kritisch hinterfragt [AHR2012].

Im Folgenden soll dargestellt werden, wie derzeit in Forschung und Praxis das Thema Industrie 4.0 von den Akteuren
umgesetzt wird. Dazu wird zundchst definiert, was unter Industrie 4.0 verstanden wird. Danach werden exemplarische
Aktivitaten von Forschungsinstitutionen, Anbietern von Automatisierungs- und Produktionstechnik und den Anwendern
dieser Technologie gezeigt. Auf dieser Basis erfolgt ein Vorschlag fiir ein pragmatisches Vorgehen bei der Umsetzung
der Industrie-4.0-Welt in die reale Anwendung.

2. Definition Industrie 4.0

Der Arbeitskreis Industrie 4.0 hat 2013 Industrie 4.0 wie folgt definiert [ACT2013]: ,,Im Zusammenspiel mit der
fortschreitenden Miniaturisierung und dem Siegeszug des Internets fiihrt dieser Trend zur Allgegenwartigkeit der
rechnergestiitzten Informationsverarbeitung (Ubiquitous Computing). Autonome, leistungsfahige Kleinstcomputer
(Eingebettete Systeme/Embedded Systems) werden zunehmend drahtlos untereinander und mit dem Internet vernetzt:
Die physikalische Welt und die virtuelle Welt (der Cyber-Space) verschmelzen zu sogenannten Cyber-Physical Systems
(CPS). Mit der Einfihrung des neuen Internetprotokolls IPv62 im Jahr 2012 stehen ausreichend Adressen fiir die
flachendeckende, unmittelbare Vernetzung von intelligenten Gegenstdnden per Internet zur Verfligung. Somit wird
erstmals eine Vernetzung von Ressourcen, Informationen, Objekten und Menschen mdglich, die auch die Industrie
betrifft: Das Internet der Dinge und Dienste. Diese technologische Evolution lasst sich bezogen auf die Produktion als
vierte Stufe des Industrialisierungsprozesses bewerten: Industrie 4.0.*



Offensichtlich kommen den Cyber-Physical Systems, als technologische Enabler von Industrie 4.0, eine entscheidende
Rolle zu. Cyber-Physical Systems sind
e mechatronische Geréte,
die Uiber Sensoren Daten aus der Umwelt aufnehmen,
liber eingebaute IT-Systeme (Hard- und Software) die Daten verarbeiten kdnnen,
liber Aktoren auf die Umwelt einwirken kénnen und
sich vernetzen kénnen.

Dabei kdénnen sich CPS zu Ubergeordneten Systemen, z.B. sog. Cyber-Physical Production Systems (CPPS), vernetzen
und neue Dienste und Funktionen ausfiihren. So kann aus der Kombination von CPS ein Smart Home, eine Smart City,
ein Smart Grid oder eine Smart Factory werden [ACT2013].

Die Anwendung der CPS in der Industrie 4.0 fihrt zur durchgangigen Digitalisierung des Produktlebenszyklus. In

Kombination mit der Fahigkeit zur Vernetzung kénnen neue Geschéaftsmodelle entstehen. Diese werden durch Industrie-
4.0-Wertschopfungsketten und Wertschopfungsnetzwerke beschrieben [VDI12014].
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Abbildung 3: Wertschdpfungsnetzwerke Industrie 4.0 [VDI2014]

Zusammengefasst ist Industrie 4.0 die Anwendung von
Cyber-Physical Systems,

die sich vernetzen kénnen um
Dienstleistungen oder Produkte

zur Erzeugung von neuem Kundennutzen

in einem Internet der Dinge

anbieten zu kdnnen. In diesem Kontext bewegen sich alle in diesem Bericht betrachteten Akteure. Erwartet werden
e neue Geschaftsmodelle,
e  Produktivitatsverbesserungen und
e kundenindividuelle Dienstleistungen und Produkte.

Dabei werden Umwaélzungen erwartet, die denen nach der Einflihrung des Internets nicht nachstehen [ACT2013].

3. Akteure in der Industrie-4.0-Welt

Bei Betrachtung der Industrie-4.0-Welt stechen zunéchst die an der Plattform Industrie 4.0 beteiligten Akteure hervor.
Trotzdem sollen nun die Akteure nicht in ihren Rollen in der Plattform Industrie 4.0 und auch nicht die mal3geblichen
Ministerien im Vordergrund stehen, sondern vielmehr die Institutionen die sich konkret an diesem Thema arbeiten. Viele
der betrachteten Institutionen sind gleichwohl Mitglieder der Plattform Industrie 4.0.



Dabei soll ein anderer Ansatz gewéhlt werden als er z.B. in [BAU2014] gewéhlt wird. Hier wird die Industrie-4.0-Welt
aus Sicht der Technologien beleuchtet. Auch hier nehmen die sog. Use Cases einen groflen Raum ein, ohne aber einen
Rickschluss auf eine pragmatische Umsetzung zum Nutzen von Anwendern und Kunden zu ziehen.
Natirlich kann dieser Bericht sich nur auf 6ffentlich zugangliche Quellen stiitzen, dem Bericht liegen also eine
entsprechende Literaturrecherche sowie die Auswertung folgender Veranstaltungen zugrunde:

e VDI-Tagung Industrie 4.0 2014 und 2015 [VDI2014a] [VDI2015a],

e Hannovermesse 2014 und 2015 sowie

e  Kongress Automation 2014 und 2015 [VDI 2014b] [VDI2015b].

Dabei wurden 74 Akteure (Forschungseinrichtungen, Institutionen und Firmen) in der Industrie-4.0-Welt identifiziert:

Akteure Industrie 4.0

<

= Forschung/Beratung = Anbieter/Technologie Anwender

Abbildung 4: Akteure Industrie 4.0 in diesem Bericht

Der Uberwiegende Teil der sich offentlich mit dem Thema Industrie 4.0 beschaftigenden Akteure sind
Forschungsinstitutionen. Es folgen diejenigen Akteure, die Automatisierungskomponenten anbieten. Die kleinste Gruppe
stellen die potentiellen Anwender. Natirlich deckt sich dieses Ergebnis mit der Erwartung, dass Forscher und Anbieter
eher ihre Aktivitdten publizieren. Allerdings ist das Thema Industrie 4.0 mit seinen erwarteten Potentialen bei der
liberwiegenden Zahl produzierender Firmen bekannt [ACT2013], so dass der Kreis der potentiellen Anwender sehr hoch
ist. Trotzdem ist die Zahl der Anwendungsbeispiele noch tiberschaubar klein und spiegelt sich in den hohen Aktivitaten
in dem Bereich der Use Cases in den Umsetzungsempfehlungen fiir Industrie 4.0 [BVZ2015].

4. Forschungsinstitutionen

Die wahrnehmbar aktivsten Akteure sind diejenigen im Bereich der Forschung, insbesondere in der
Automatisierungstechnik. Aus den Aktivitaten der Forscher in den letzten Jahren haben sich Forschungsschwerpunkte
herausgebildet, die in der Folge weiter bearbeitet werden mussen [BVZ2015].

Wesentliche Forschungsfelder liegen demnach in den Bereichen
e der Standardisierung,
der Datensicherheit,
der Produktsicherheit,
der Durchgéngigkeit der Digitalisierung tiber den Produktlebenszyklus hinweg,
der Prozesse zur vertikalen und horizontalen Integration und
der ,,;so0zialen Infrastrukturen der Arbeit* [BVZ2015].

Viele Institutionen forschen in diesen Feldern durch Demonstratoren, die jeweils unterschiedliche Aspekte von Industrie
4.0 im Sinne der oben gemachten Definition beleuchten. Exemplarisch seien drei dieser Demonstratoren beschrieben.

In [MPD2013] wird ein deutschlandweiter Industrie-4.0-Demonstrator beschrieben. Dabei kooperieren mehrere
Universitatsinstitute. Die Institute haben ihre jeweiligen fertigungstechnischen Labore semantisch beschrieben. Diese



Beschreibungen geben die jeweiligen Fahigkeiten der vollig unterschiedlichen Institutsanlagen an. Jedes Institut hat einen
Software-Agenten, der mit diesen Fahigkeiten an einen virtuellen Marktplatz herantritt. Nun kénnen die jeweiligen
Produktionsstandorte ihre Leistungen dort automatisch anbieten, konkurrieren oder sich unterstitzen. In dem
ausgefiihrten Beispiel kann Uber eine Internetseite ein Joghurt kundenspezifisch konfiguriert werden. Dieser Auftrag wird
auf dem virtuellen Marktplatz angeboten und der beste (schnellste, glinstigste) Anbieter gewinnt. All dies lauft
agentenbasiert automatisch ab und ist ein Beispiel fir die horizontale Integration von Produktionsstandorten.
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Abbildung 5: Deutschlandweiter Industrie-4.0-Demonstrator nach [MPD2013]

Die horizontale Integration nicht zwischen Produktionsstandorten sondern innerhalb eines solchen Standorts zeigt die
SmartFactory der Technologie-Initiative SmartFactory KL e.VV. [SMA2015]. In einer Kooperation mit mehreren
namhaften Herstellern von Automatisierungstechnik wird an verschiedenen Demonstratoren untersucht, wie die
horizontale Integration von unterschiedlichen Anlagen fiir einzelne Fertigungsprozesse gelingen kann. Publiziert wurde
insbesondere Uber eine Anlage, die gravierte Schlisselfinder herstellt [BAU2014] und eine Anlage, die gravierte
Geschéaftskartenhalter produziert [SMA2015]. Die Produktindividualisierung entsteht durch die Gravur. Beispielhaft
umgesetzt sieht die Technologie-Initiative Smart Factory KL e.V.

o die modularisierte Systemstruktur auf Basis einzelner Fertigungsschritte,
die definierte Schnittstellen fur Stoff-, Energie- und Informationsfluss zwischen den Modulen,
die Selbststeuerung des Produkts durch RFID als Smart Product,
das Plug and Produce und
die einheitliche vertikale Vernetzung zur tbergeordneten Hierachie.

Abbildung 6: SmartFactory nach [SMA2015]

Das Fraunhofer-Anwendungszentrum Industrial Automation (IOSB-INA) in Lemgo betreibt die Lemgoer Modellfabrik
(LMF) [HEY2015]. Ziel der LMF ist die Abbildung einer Produktionsanlage im Labormalistab. Dabei werden Flaschen
mit Schattgut befillt. Die verwendete Automatisierungstechnik stammt von unterschiedlichen Herstellern.
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Abbildung 7: Module der Lemgoer Modellfabrik (LMF) nach [HEY2015]

Auch die Lemgoer Modellfabrik zeigt die horizontale Integration der einzelnen Produktionsmodule untereinander.
Zusétzlich wird die vertikale Integration zwischen den einzelnen Modulen und einem (ibergeordneten Leitstand
dargestellt. Die Produktindividualisierung erfolgt (ber die unterschiedlichen Schuttguter. Derzeit wird die
SmartFactoryOWL als Kooperation des Fraunhofer IOSB-INA und der Hochschule OWL errichtet [OWL2015]. Hier
wird (Juli 2015) Uber einen Wetthewerb ein geeignetes Produkt fiir die SmartFactoryOWL gesucht.

Alle diese Demonstratoren, und dies ist typisch flir die Aktivitaten der betrachteten Forschungsinstitute, zeigen die
Beispielhafte technische Realisierung einer Smart Factory als Teil der Vision Industrie 4.0. Geforscht wird insbesondere
an

den Methoden zur horizontalen und vertikalen Integration von Produktionssystemen,

der Standardisierung der Beschreibung solcher Systeme,

der Standardisierung von Schnittstellen und

deren technischer Umsetzung.

5. Technologieanbieter

Die Anbieter von Technologie kommen im Wesentlichen aus zwei Welten: Akteure sind die klassischen Anbieter von
Automatisierungstechnik und die Anbieter von IT-Infrastruktur. Beispielhaft werden drei Anbieter von
Automatisierungstechnik und ein IT-Anbieter betrachtet.

In [WEG2014] wird beschreiben, wie sich aus Sicht eines grolen Industrieunternehmens aus der Vision Industrie 4.0 ein
Geschaftsmodell fir einen Anbieter von Automatisierungstechnik ableiten lasst. Dabei wird nicht nur die klassische
Automatisierungstechnik betrachtet, sondern, dem ubergreifenden Charakter der Vision folgend, die gesamte
Wertschépfungskette des Produktlebenszyklus berlicksichtigt.

Als Grundlage wird in [WEG2014] die Vision der durchgéangigen Digitalisierung gesehen. Auf Basis geeigneter
Beschreibung von Produkt-Soll- und Produkt-Ist-Eigenschaften wird eine Wertschdpfungskette angestrebt, die eine
Selbstorganisation vernetzter Produktionseinrichtungen erlaubt. Ziel dieses Vorgehens ist es, fur die entstehende
»verschmelzung von virtueller und realer Industriewelt [WEG2014] alle Komponenten und Dienstleistungen anbieten
zu konnen. Angestrebt wird die Erweiterung der Geschaftsmodelle der Automatisierungstechnik aus der Produktionshalle
hinaus in die gesamte Wertschopfungskette.



Design und virtuelle

Ditrees Reale Produktion
Produktion Digital Enterprise Platform

- Produktions-
‘«E_nglneenng

LY
A}

!

e "i';‘rodq.uktions-
ausfihrung

Digital Enterprise Piatform
Abbildung 8: Verschmelzung von virtueller und realer Industriewelt nach [WEG2014]

Den entgegensetzten Weg wahlen die Anbieter der IT-Infrastruktur. In [BAU2013] wird beschrieben, wie die
Dienstleistungen des Internets in die Produktion abstrahlen. Dort werden fiinf wesentliche Innovationen genannt, die in
ihrer Kombination wesentliche Treiber der 4. industriellen Revolution sind [BAU2013]:

Mobile Computing, Ubiquitous Computing,

Soziale Medien,

Internet der Dinge,

Big Data und

Analyse und Nutzung von Big Data.

All diese Innovationen erfordern die Bereitstellung der entsprechenden Infrastruktur. Daher wird die Grenze zwischen
der Kklassischen IT und der Automatisierungstechnik verschwimmen und Anforderungen und Dienstleistungen der
Produktionstechnik auch von IT-Firmen mitgestaltet werden.

Neben diesen umfassenderen Ansétzen gibt es Anbieter, die ihre Produkte zu Industrie 4.0 befdhigen und gleichzeitig die
Industrie-4.0-Welt nutzen, um selbst Produktivitatsvorteile fir sich zu generieren. So wird in [ZWE2015] uiber ein System
zur automatischen, internetbasierten Montage von durch den Kunden konfigurierten Steckverbindern berichtet. Ziel ist,
dem Kunden {ber ein Web-Interface die Mdglichkeit zu geben, direkt aus einem Produktkatalog heraus Steckverbinder
zu konfigurieren und zu bestellen. Die Fertigung der Steckverbinder mit dem anschlieBenden Versand soll dann
automatisch erfolgen. Ein &hnliches System zur vollautomatischen Fertigung von Automatisierungsbaugruppen auf
Hutschienen wird von einem Anbieter von Automatisierungstechnik in [GRA2014] beschrieben.

Auch in [SOD2014] wird die Erweiterung des Geschaftsmodells eines Anbieters von Antriebskomponenten durch
Industrie 4.0 beschrieben. Der Autor schildert den eigenen Weg der Produktion der Firma von Irrwegen im CIM-Zeitalter
Uber die Anwendung von Lean-Production bis zur Vision der Anwendung von Industrie-4.0-Technologien in der eigenen
Produktion. Dabei wird insbesondere auf eine variable innerbetriebliche Logistik durch fahrerlose Transportsysteme
(FTS) in Kombination mit kollaborierenden Robotern berichtet. Dieser Pfad wurde auch auf der Hannovermesse 2015
von der Firma gezeigt. Die entwickelten FTS als CPS sollen auch verkauft werden kénnen (Abbildung 9).

Abbildung 9: FTS mit kollaborierenden Robotern als CPS auf der Hannovermesse 2015



6. Anwender

Die reinen Anwender von Industrie-4.0-Technologien, die nicht auch gleichzeitig potentielle Anbieter von Industrie-4.0-
Komponenten sind, verdffentlichen bisher nur in relativ geringer Anzahl ihre Aktivitéten.

Eine aktivere Branche stellen hierbei die Hersteller von Landmaschinen dar. In [HAS2015] wird beschreiben, wie der
Hersteller seine eigene Produktion so aufbauen will, dass er seine Produkte den jeweiligen Marktanforderungen angepasst
in allen weltweit vernetzten Produktionswerken bauen kann. In [Hut2014] wird ein System vorgestellt, in dem
landwirtschaftliche Maschinen (ber ein Funknetzwerk ihre Aktivitdten koordinieren und so erhebliche
Effizienzsteigerungen realisieren (Farming 4.0).

LTE

TelekomGCloud

PRODUKTIONSDATEN

Abbildung 10: Farming 4.0 der Firmen Claas und Telekom
(http://www.laboratories.telekom.com/public/Deutsch/Innovation/Exponate/Pages/Industrie-4.0.aspx vom 08.07.2015)

Die Madglichkeiten der Vernetzung nutzen auch Werkzeugmaschinenhersteller [VDI12015a]. Da Werkzeugmaschinen
heute alle Uber entsprechende Computer verfligen und netzwerkfahig sind, konnen sich diese im Intranet der
Produktionsfirma vernetzen. Uber eine Firewall ist dieses Intranet mit dem Internet verbunden. Bei entsprechender
Vergabe von Zugriffsrechten kann das Intranet der Produzenten mit dem Intranet des Werkzeugmaschinenherstellers
verbunden werden. Dann kann, z.B. im Falle von Trouble-Shooting, direkt ein Informationsaustausch zwischen Hersteller
der Werkzeugmaschine und Anwender, dem Produzenten, stattfinden. Auf diese Weise verspricht sich der
Werkzeugmaschinenhersteller eine bessere Kenntnis (ber die von ihm verkauften Produkte und der Produzent als
Anwender hofft auf eine héhere Verfuigbarkeit seiner Werkzeugmaschine. Denkbar sind (ber diese Vernetzung von
Hersteller und Anwender auch weitere Geschéftsmodelle, z.B. das Verkaufen der Leistung der Werkzeugmaschine oder
das Makeln von Produktionsauftrégen.

Ein anderer Ansatz wird von einem Hersteller fiir Haushaltsgerate in der Produktion genutzt [ILG2015]. Hier geht es um
die horizontale Integration von 25 Maschinen zur Produktion von etwa 3000 Gerédten pro Tag sowie die vertikale
Integration mit der entsprechenden Datenaufbereitung und Visualisierung fir die Produktionsleitsysteme. Der Anwender
amortisiert die Investition durch eine hohere Produktivitéat, Energieeffizienz und Verfugbarkeit. In dem nachsten Schritt
werden die zu produzierenden Haushaltsgeréte als Smart Products sich selbst durch die Produktion steuern.

Die Anwendung auf individualisierte Produkte wird in [PFE2015] beschrieben. Uber ein webbasiertes CAD-Programm
kann der Nutzer die Greifgeometrie eines Greifers festlegen. Die notwendigen Greiferbacken werden dann durch additive
Fertigung individuell hergestellt, an einen geeigneten Greifer montiert und dem Kunden zugesandt.



7. Industrie 4.0 in Forschung und Praxis

Die in diesem Arbeitspapier vorgestellten Anwendungen von Industrie 4.0 zeigen, dass die Technologien grundséatzlich
vorhanden sind. Insbesondere auf der Forschungsseite findet man viele Demonstratoren, die die Leistungsfahigkeit der
Vision Industrie 4.0 unter Beweis stellen.

Die beispielhaft ausgeflihrten Automatisierungsldsungen mit horizontaler und vertikaler Integration sowohl innerhalb
eines Standorts als auch (ber verteilte Standorte zeigt die grundsétzliche Machbarkeit der Digitalisierung der
Wertschépfungsnetzwerke, gerade der Produktion. Allerdings wird deutlich, dass die modellhaften Anwendungen nicht
zeigen konnen, welchen Vorteil sie fur kundenindividuelle Produkte bieten, da die Individualitat jeweils eher trivial
dargestellt wird (Art des Joghurts, Gravur auf einem Bauteil, Auswahl aus einem vorgegebenen Baukasten, etc.). Die
Forschungsergebnisse, die mit den Demonstratoren gewonnen wurden, zeigen den grofRen Bedarf an Standardisierung
und Normung, damit alle Komponenten einer Industrie-4.0-Welt miteinander agieren kénnen. Die Forschung betont
insbesondere die technologischen Mdglichkeiten.

Die Anbieter von Industrie-4.0-Technologien sehen in der Industrie-4.0-Vision jeweils eine Chance zur Erweiterung ihres
Geschéftsmodells. Die Komponenten selbst sind h&ufig schon mit vielen Industrie-4.0-Merkmalen versehen und kénnen
als CPS gelten (mechatronische Systeme mit Sensoren und Aktoren, die (iber eigene Rechenkapazitat verfligen und
netzwerkféhig sind). Inwieweit diese Anbieter die notwendige Standardisierung als Chance oder Risiko ansehen, bleibt
abzuwarten.

In der Anwendung nimmt die Industrie-4.0-Vision langsam Gestalt an. Allerdings ist naturgemaR noch keine, der
Industrie-4.0-Vision entsprechende umfassende Anwendung erkennbar. Im Prinzip findet man drei Gruppen von
Anwendern:

e Nutzer der Vernetzungsfahigkeit der CPS Uber z.B. das Internet oder Funknetze,

e Nutzer der dezentralen Automatisierung in amortisierbaren Anwendungen und

e  Nutzer der flexiblen Fertigung fir bestimmte individualisierbare Produkte.

Vor diesem Hintergrund ergibt eine SWOT-Analyse der Industrie-4.0-Vision das in Abbildung 11 gezeigte Bild. Im
Vergleich zu dieser Analyse wird die SWOT-Analyse aus [BMWI205] herangezogen. Ubereinstimmung findet man in
der grundétzlichen technischen Realisierbarkeit der Industrie-4.0-Vision. Auch die Chancen sind unstrittig. Im Text der
Studie zu der SWOT-Analyse wird in [BMWI2015] auf die Risiken zur IT-Sicherheit eingegangen, diese taucht aber in
der SWOT-Analyse selbst nicht auf. Es wird darauf abgehoben, dass die Schwéchen in der fehlenden Messbarkeit des
Nutzens digitaler Prozesse bestehen. Die fehlenden Geschaftsmodelle werden der mangelnden Auseinandersetzung der
Unternehmen mit dem Thema zugeschrieben. Die Standardisierung selbst stellt hingegen kein Risiko dar.



Starken

Technologie grundsatzlich vorhanden
Produktivitassteigerungen moglich
Ganzheitlicher Ansatz

Chancen

Produktindividualisierung
Neue Geschaftsmodelle
Qualitatssteigerung der Produkte und Prozesse

Schwiéchen

Fehlende Geschaftsmodelle

Hohe Einflihrungskosten
Uneinheitliche Interessen der Akteure
Technologiegetriebene Vision

Risiken

Fehlende Standardisierung
IT-Sicherheit
Produktsicherheit

Abbildung 11: SWOT Industrie 4.0 in Forschung und Praxis

Stirken

Fokus des Managements liegt nicht mehr so stark
auf Kostendegression, sondern auf neuen Geschafts-
modellen.

IKT-Technologien bereits heute zur Prozesssteue-
rung weit verbreitet.

Mitarbeiter sind bereits heute sehr flexibel.
Industrie 4.0 erfordert eine neue Kompetenzent-
wicklung, doch ist man mit dem dualen Ausbil-
dungssystem bzw. der quartiren Bildung hier sehr
gut aufgestellt.

Die Mehrzahl der Unternehmen versprechen sich
von Industrie 4.0 Umsatz- und Produktivititssteige-
rung sowie eine flexiblere Produktion.

Schwichen

Es findet noch zu wenig (digitale) Interaktion mit
den Kunden statt.

Kosten der Dokumentation von Richtlinien und
Normen iibersteigen deutlich den Nutzen.

Die wenigsten Unternehmen nutzen konkret ,,Cyber
Physical Systems“ in der Produktion.

Digitale Prozesse werden nicht ausreichend koordi-
niert umgesetzt.

Es gibt kaum eine Hinterlegung mit Indikatoren zur
Messung der Umsetzung digitaler Prozesse.

Die Mehrzahl der Unternehmen produziert manuell
oder ggf. hybrid.

Gerade einmal vier Prozent der Unternehmen haben
bereits konkrete Umsetzungsbemiihungen getitigt.

Chancen

Digitalisierung wird ein hohes Potenzial zuerkannt.
Einfiihrung von Industrie 4.0 ldsst sich komplemen-
tér zur menschlichen Arbeit umsetzen.

In der Produktion werden bereits heute umfassende
Informationstechnologien eingesetzt, was fehlt ist
die Vernetzung der Systeme untereinander.
Management erkennt, dass in Zukunft sehr schnell
auf Kundenwiinsche reagiert werden muss.

Mobile Endgerite werden denAutfwand der Doku-
mentation reduzieren.

Fiihrungskrifte sind vom Potenzial tiberzeugt, das
mit dem Thema Industrie 4.0 einhergehen kann.

Es besteht die Wahrnehmung, dass die [T-Technolo-
gien zukiinftig die stidrksten Verdnderungen in der
industriellen Produktion generieren.

Quelle: it 2015

Risiken

Unternehmen fehlen die Ressourcen zur Umsetzung
von Industrie 4.0.

Akteure scheinen die Anforderung im Zusammen-
hang mit der Einfiihrung von Industrie 4.0 zu
unterschitzen (auch was zukiinftige Investitionen
angeht). Es besteht die Gefahr, den Trend

Industrie 4.0 zu verschlafen.

Von Seiten des Managements ist keine digitale
Vision zu erkennen.

Die Fihigkeit, die Potenziale von Industrie 4.0 zu
erkennen, ist von Seiten der Fithrungskrafte unzu-
reichend ausgeprigt.

Zukiinftige Rolle der Konsumenten wird unter-
schitzt.

Die Mehrzahl der Unternehmen sieht sich derzeit
noch mit der Komplexitit des Themas Industrie 4.0
iiberfordert.

Abbildung 12: SWOT-Analyse zur Umsetzung von Industrie 4.0 auf Unternehmensebene [BMWI12015]



8. Umsetzungsszenarien fur Industrie 4.0

Auch wenn das Schlagwort Industrie 4.0 sich auf die 4. Industrielle Revolution bezieht, sprechen immer mehr Akteure
von der Notwendigkeit einer evolutiondren Entwicklung des Themas. Diese Erkenntnis deckt sich aber mit dem, was man
auf der Anwenderseite findet. Bestimmte Aspekte der Vision Industrie-4.0 kdnnen Unternehmen jetzt schon umsetzen,
wenn diese ihnen Vorteile bringen.

Die Netzwerkfahigkeit vieler Geréte kann schon jetzt zur Realisierung zusétzlicher Dienstleistungsangebote, z.B. Remote
Service oder vorausschauender Wartung, genutzt werden. Beispiele hierfiir findet man sowohl im B2B-Bereich als auch
im B2C-Bereich. Durch entsprechende Sensorik kénnen Daten erhoben, von einem Dienstleister verarbeitet und dem
Kunden fiir nutzbringende Dienstleistungen angeboten werden.

Innerhalb von Produktionsnetzwerken konnen Uber geeignete Kommunikation und dezentrale Informationsverarbeitung
auch jetzt schon Produktivitatsgewinne erzielt werden. Es ist selbstverstandlich, dass die hierflr eingesetzten Mittel sich
entsprechend der jeweiligen Unternehmensstrategie amortisieren missen. Andernfalls ist die Nutzung dieser Technologie
sinnlos und steht hier nattrlich im Wettbewerb mit anderen Produktionsstrategien, z.B. Lean Production, die eher nutzen-
und weniger technologiegetrieben sind.

Weiterhin kénnen die Industrie-4.0-Technologien zu besseren kundenindividuellen Lésungen fiihren, insbesondere wenn
diese mit Technologien der additiven Fertigung kombiniert werden. Auch hierfiir gibt es schon die oben genannten
Anwendungsbeispiele. Allerdings ist dabei die Produktsicherheit der kundenindividuellen Lésung abzusichern.

Damit stellen sich fiir ein evolutiondres, pragmatisches Umsetzungsszenario zur Nutzung der Industrie-4.0-Technologien
drei Fragen:

1. Kann die Vernetzung von Produkten zur Generierung von Kundennutzen verwendet werden?
2. Gibt es durch die Nutzung von CPS in der Produktion Potentiale zur Steigerung von Produktivitat und Qualitat?
3. Sind durch die Industrie-4.0-Technologien nutzbringende kundenindividuelle Lésungen méglich?

Bisher werden insbesondere die ersten beiden Punkte erdrtert. Im Rahmen von Diskussionen zu Geschéftsmodellen findet
entsprechend im Wesentlichen eine Auseinandersetzung mit dem ersten Punkt statt [KIL2015]. Kann eine dieser Fragen
mit ,ja* beantwortet werden, so erscheint eine Umsetzungsplanung sinnvoll und in ihrer Komplexitat mit klassischen
Mitteln, z.B. dem Systems Engineering, beherrschbar.

9. Zusammenfassung

Industrie 4.0 ist eine Vision, die zweifellos groRes Potential birgt. Im Rahmen der Initiative der Bundesregierung gibt es
hierzu auch die umfassende Strategie. Im Laufe der letzten Jahre hat sich gezeigt, dass die Zahl und Qualitat der
Anwendungen besser wird. Haufig nutzt die durchgefiihrte Malinahme einen Teilbereich der Vision, so dass die
Anwendung selber nicht mehr revolutionér erscheint. Dies ist aber auch eher eine Chance, die zeigt, dass man neben dem
groRen Wurf auch jetzt schon von den Mdglichkeiten der Digitalisierung des Produktlebenszyklus als Unternehmen
profitieren kann, auch wenn die MaRnahme alleine vielleicht nicht das Etikett ,,Industrie 4.0“ verdient.
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