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Studien und Definitionen
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Der Quick Check Industrie 4.0 bietet erganzend zur hier aufgefiihrten Studie " Erschliefen der
Potenziale der Anwendung von ‘Industrie 4.0° im Mittelstand” die Moglichkeit zu prifen, wie Industrie

4.0 zum Erreichen von Unternehmenszielen beitragen kann

filr Wirtschaft )
und Energic 'des BMWi kostenlos herunterladen.

* | Bund esministerium| e Kurz- und Langfassung der Studie, welche Grundlage dieses Berichts ist, kinnen Sie auf der Seite

MIGITAL IN HR
T

In NRW unterstitzt das vom BMWi i

weiterfiihrenden Informationen finden Sie hier >>

Digital in NRW - Kompetenzzentrum des Mittelstands 4.0. Die digitale Transformation fordert auch den
Mittelstand. An Industrie 4.0 kemmt in den nachsten Jahren niemand vorbei.

itierte Kompetenzzentrum speziell kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) bei der Digitalisierung von Produkten, Produktion und Prozessen

Die Seite dess BMWi zum Thema Mittelstand Digital mit den finf Kompetenzzentren sowei

ML

’% Fraunhofer Instandhaltung und das Thema Industrie 4.0 - ein akiuelles Projekt des Fraunhofer IML.

Beispiele zur Projektarbeit von it’s QWL finden Sie hier.

it's OWL - Das Technologie Netzwerk fiir Intelligente Technologische Systeme Ostwestfalen Lippe.

Eine grofke Unternehmensumfrage ven PWC zum Thema Industrie 4.0: PWC-Studie

McKinsey-Studie zum thema Industrie 4.0 in deutschen Unternehmen: McKinsey-Studie
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Industrie 4.0 — Wo ist der Zugang fiir die
mittelstandische Wirtschaft?
Ein Positionspapier.

Stand: Oktober 2015 Geschaftsstelle
PIUS-Internet-Portal, c/o Effizienz-
Agentur NRW

Was verbirgt sich hinter dem Begriff
der Industrie 4.0 und welche
Hindernisse halten Mittelstandler vom
Einstieg in die Thematik ab?

Das PIUS-Internet Portal hat sich zum
aktuellen Sachstand einen Uberblick
verschafft und daraus die wichtigsten
Informationen flr Mittelstand und
Handwerk zusammengetragen.

Industrie 4.0 fir den Mittelstand

Hier finden Sie die Ergebnisse der Studie:
"ErschlieBen der Potenziale der
Anwendung

von ,Industrie 4.0' im Mittelstand" im
Auftrag des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie.
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Ergebnisse Befragung ifaa, Stand 2015

Erwartungen von Unternehmen und Beschaftigten
Verbundene Hoffnungen mit Industrie 4.0

Geschwindigkeit
Schnellere Produktionsablaufe

Bessere Planbarkeit  Schnellere Reaktionszeit

Wettbewerbsfahigkeit Tra ns pa renz

Produktivitatszuwachse

Bessere Qualitat

Hohere Flexibilitat

Wettbewerbsstarkung Deutschland

Fehlervermeidung

Starkung Produktionsstandort Deutschland
Einfache Informationsbeschaffung

Datenverfuigbarkeit

/mit Industrie 4.0 verbundene Hoffnungen (ifaa 2015)/

01.05.2017
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14.0 Befiirchtungen
HABICH [
W IR AR TV

Erwartungen von Unternehmen und Beschéftigten
Verbundene Beflirchtungen mit Industrie 4.0

Ergebnisse Befragung ifaa, Stand 2015

Abhangigkeit von IT

Investitionsintensitat

Abbau Niedriglohnsektor

Zwei-Klassen Gesellschaft

Fachkraftemangel  «osten

Fehlende Standards

Datenschutz -\ harkriminalitit

Storungsanfalligkeit .
& J Anschluss verlieren

Maschinen ersetzen Personal
Steigendes Anforderungsniveau
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e was bestimmt unseren beruflichen Alltag ... 2
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durch die Globalisierung ist neben der internen Unternehmens- und direkten Wettbewerbersich
eine zusatzliche Dimension in unseren-Alltag eingezogen!
Wirtschaft 4.0
01.05.2017 -9-
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e der Rote Faden unseres Handels aus Produktionssicht: Logistik als Konzept - hierarchische Ordnung

Arbeitsplatz ! 7 ! ?
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= Supply Chain Management - CASH Flow und Durchlaufzeit
... alle Aktivitdten miissen auf die Erzielung einer Markt- und Kundengerechten Anfrage
Logistik-Leistung Kundenauftrag

ausgerichtet sein!

|
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Dokumentation ...

< ¢ & ¢ ¢ €=

Geldfluss
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Digitalisierung, die CIM Vision aus den 80er/90er Jahren : >
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Industrie 4.0 — alles neu? © buids M TafT
(R)Evolution oder Evolution 2>
Déja-vu

CIM Basiswissen

CIM der computergesteuerte Industriebetrieb

CIM zwischen Anspruch und Wirklichkeit

Organisation und Personalfiihrung beim Einsatz neuer Technologien
Neue Technologien und ihre Umsetzung in Bildungskonzepte

CIM Durchdringungsgrad
Reifegrad

Heute - 2016

}essentials{

Geschaftsmodellein
Industrie 4.0 und dem
Internet der Dinge

@

{Zukunft der
Arbeitin
Industrie 4.0

01.05.2017 -13-
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T modernste Motorenfabrik der Welt ,, 1993
| DLZ 4,5 Std. ‘
35 AGV - Fahrerlose Transportsysteme
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) s T R
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-
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AGV ] i
v
gute Frage: wie wiirde sich dieses Beispiel durch 14.0 verandern?
01.05.2017 -14-
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Industrie 4.0 — alles neu? 1996 © ALLEs 1M TAKT
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HABICH V 6 Hauptsitze der IT Entwicklung veroffentiicht [

Die folgenden dargestellten sechs Hauptsatze lassen sich auf Grund der abgelaufenen Entwicklungen mehr
oder minder streng beweisen.

§1 Jeder im Detail wohl beschreibbare, praktizierbare Prozess der Verarbeitung von Information ldsst sich
technisch sicher realisieren.

§2 Alle nicht im Detail beschreibbaren aber praktizierbaren Prozesse der Informationsverarbeitung
lassen sich technisch akzeptabel realisieren.

§3 Aus der Fiille der technisch méglichen informationstechnischen Strukturen werden nur die realisiert, die
6konomisch (oder militarisch) sinnvoll sind.

§4 Alle Komponenten der IT kénnen — jeweils bezogen auf eine konstante Leistung — verbilligt werden.

§5 Alle Komponenten der IT kénnen — jeweils bezogen auf konstante Leistung — verkleinert werden.

§6 Durch die zunehmende Verbreitung der Informationstechnik (in den Industrienationen) entsteht ein
vollig neues soziotechnisches Megasystem.

Es gibt eine Fille von Argumenten, die dafiir sprechen, dass die Hauptsatze auch
morgen und libermorgen noch giiltig sein werden.
Damit entspricht ihr erkenntnistheoretischer Wert dem von anderen Hauptsatzen.

Quelle: LAHIT Labor fiir Hochinformationstechnik
01.05.2017 Prof. Dr. K. Haefner -15-

Zeitalter vor Industrie 4.0 — der personliche Rickblick © pLLEs IM TAKT

PPS/MRP/ERP - Enterprise Resource Planning >

Big Data

der Geschaftsprozess

Projekt-
Mgmnt.

Produkt-
onfiguration

01.05.2017 .. die Wertschopfungskette -16-
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14.0 Kurz-Definition

HABICH[

0 SMART Factory - Zusammenfassung
Basiselemente der Digitalisierung auf die Produktion
SCM Supply Chain Management

das Produkt wird
zum Tréger digitaler
Informationen .
b2 4.0A

.. die intelligente Fabrik > [ ]
bezieht Geschiftspartner ein > = £
—

Konsequente digitale Vernetzung von
Produk Pr

und der Intralogistik (Smart Factory)

Auswirkungen der Digitalisierung auf die Produktion

I. Wachstum in Datenmengen, Steigerung der Connectivity
Il.  neue Mdglichkeiten der Datenanalyse und Business Intelligence

Il. Dezentralisierung der Intelligenz durch embedded systems

IV. neue Technologien 3-D Druck

V. neue Formen der Maschinen Interaktionen
Smart Devices: touch interfaces, glasses , virtual-reality systems

© ALLAS IM TAKT

das Produkt wird
zum Trager digitaler
Informationen

.. die intelligente Fabrik
bezieht Geschéaftspartner ein

% }mﬁ%

Verbesserung in der autonomen Interaktion/Kollaboration zwischen Maschinen/Robotik (aAGV COBOQTS)

(=

01.05.2017 -17-
BIG Data © puuds I TAKT
HABICH [ L >
shmmmele Datenerfassung — die Realitat
Daten-
E::::n;l ManagementA | d Visualisierung
v g Infrastruktur | nalyse un
, . , Automatisierung |
I
I 1 1
| ! I Daten real
genutzt
aten nicht
Daten nicht in Entscheidungen
Daten nicht kommuniziert verwendet
Daten- Daten nicht  gnalysiert
Verluste zugriffsfahig
. Daten nicht
Daten nicht weitergeleitet
erfasst oder
gespeichert
Quelle: in Anlehnung an MC Kinsey 14.0

01.05.2017 -18-
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Grundlage Industrie 4.0 © ALLes IM TAkT
HABICH P/ b ©

CPS: Cyber physische Systeme

CPS: Cyber-physisches System

Ein cyber-physisches System, engl. ,,cyber-physical system” (CPS), bezeichnet den Verbund informatischer, softwaretechnischer
Komponenten mit mechanischen und elektronischen Teilen, die tiber eine Dateninfrastruktur, wie z. B. das Internet,
kommunizieren.

Anwendungsfelder
Die cyber-physischen Systeme decken ein breites Spektrum mdglicher Bereiche ab, in denen sie zum Einsatz
kommen kénnen.
Zu den Einsatzbereichen gehéren
= hdchst zuverldssige medizinische Geréte und Systeme,[5]
= qltersgerechte Assistenzsysteme(AAL),
= |T-Verkehrssteuerungs- und Verkehrslogistiksysteme,
= vernetzte Sicherheits- sowie Fahrerassistenzsysteme fiir Automobile,
= jndustrielle Prozesssteuerungs- und Automationssysteme,
= nachhaltige Umweltbeeinflussungs- und Beobachtungssysteme,
= Energieversorgungsmanagementsysteme,
= militérische Systemvernetzungssysteme sowie
= Infrastruktursysteme fiir Kommunikation und Kultur.

Ein cyber-physisches System ist durch seinen hohen Grad an Komplexitdt gekennzeichnet.

Die Ausbildung von cyber-physischen Systemen entsteht aus der Vernetzung eingebetteter Systeme durch drahtgebundene oder

drahtlose Kommunikationsnetze.

Die Begriffsbildung folgt dem Bedarf an einer neuen theoretischen Grundlage fiir die Erforschung und Entwicklung grofSer, verteilter,

komplexer Systeme, wie zum Beispiel der Weiterentwicklung des deutschlandweiten Stromnetzes, hin zu einem intelligenten

Stromnetz,[1] oder die Konstruktion neuartiger Industrieproduktionsanlagen, die sich hoch dynamisch an die jeweiligen

Produktionserfordernisse anpassen kénnen. [WIKIPEDIA]
01.05.2017 -19-

COBOTS © fues WII TAKT
EFIFD D

ein haufiger Baustein der 14.0 Automatisierung

kollaborative Systeme

Die sensitiven Systeme sind dazu ausgelegt, dem Werker zuzuarbeiten.

In der Regel sind das Pick and Place Anwendungen oder Handhabungen von Bauteilen.
Bertihrungen/Kollisionen mit dem Werker sind ungefahrlich, der Cobot reagiert auf leichteste
Berlhrungen.

Ziel ist es, den Roboter ohne Einhausung ,arbeiten” zu lassen.
Die Arbeit macht der Mensch, die Zuarbeit z.B. Handling macht der Roboter.

Wenn wir das Prinzip umdrehen, der Roboter arbeitet im Force Modus und der Mensch
arbeitet zu, gibt es haufig Sicherheitsprobleme.

- scharfe Kanten der Bauteile

- angetriebene Werkzeuge

- Bedienung von Vorrichtungen mit Quetschgefahr
- Arbeit in Kopfhéhe des Werkers

01.05.2017 -20-
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Anwendungsbeispiel - 14.0 bei einem Mittelstandler © huids M AT

HABICH e
- —— COBOTS - kollaborierende Roboter

Praxisbeispiel
COBOT

1. Gehversuch

01.05.2017 -21-

autonome Transportroboter © buis i Tagr
HABICH [ 5
b ... der nachste Schritt, direkt greifbar

01.05.2017 -22-

Blatt: 11
Dr:-Ing. Michael Habich — HABICH Unternehmensberatung GmbH



Ressourceneffizienz durch

HABICH Digitalisierung

UMNTERMEHIMENSBERATUNG GRABH
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Fr =ty

Digitalisierung braucht Struktur

Welche Voraussetzungen miissen im Unte
Industrie 4.0 beginnen zu konnen?

= Abldufe missen standardisiert sein

= Zeiten transparent und reproduzierbar
= Alles hat seinen hinreichend genauen Platz T p—

=  Prozess muss machbar sein! Multicopter

= Entscheidungen eindeutig und hinreichend genau (wenn, dann ...)!

= exakte, logistikgerechte Stiicklisten

NS

= Prozesse sind robust und reliable (sicher)

© RLLAS | ! TAKT

rnehmen geschaffen sein, um mit der Umsetzung von
By

)

Cobots QAN

Y
)

A e
O O 0O
O O 0o robust and reliable systems

Condition Monitoring,
Predictive Maintenance

Smart-Pick mit Datenbrillen

kollaborative

in Echtzeit Leichtbauroboter

Plug & Produce
Automatisierung

[ dynamische Beleuchtung
elektronisches Kanban [

)
)
)
)
)

[ )
s it
[ Wertstrom-Visualisierung ]
[ )
[ )

01.05.2017 -23-
Wohin flhrt der Weg © Bues M TAkT
ABICH 7 B >
b Digitalisierung & Industrie 4.0
kontextbasierte cTTTTTTTTTTT N
Montageanweisung 27?

Maschinelles Lernen

Kinstliche Intelligenz
7?

| J S —

Eigenstandige Entscheidungs-
findung (kunstlicher) Intelligenz
in Form von Objekten und
Systemen ohne Einflussnahme

durchgangige Vernetzung und Interaktion von auRen (bspw. Durch den
Datentransparenz von Menschen, Maschinen Menschen als Vision)
aktuelle, belastbare und Objekten miteinander
Informationen zum Zustand und mit ihrer Umgebung | INTELLIGENZ ‘
und Position in (Nahe-)
Echtzeit | INTERAKTION ‘
‘ INFORMATION ‘

Entwicklungsstufen der Nutzung von Daten in der Produktion

01.05.2017

Positionspapier ifaa

-24-
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Moglichkeiten und Potentiale

© ALLES IM TAKT
HABICH
HABICH

Chancen durch richtige Dosierung, der individuelle Weg -+

& o Lwm |
/
8

YES ! ) —

-
Alles kann — Nichts muss Multicopter SMART Sensors
cyber ware
&=
{ ﬂ Bots
/J Cobots
i kognitive Steuerungen
Low Cost Intelligent Automation CPS ol
- BIG BIG Brother
DATA
Autonomation E2
one piece flow
Kurze Durchlaufzeit -'%
Flexibilitat Auftragsabwicklung |
Produktivitat aAGV
o (-]

§3 Aus der Fiille der technisch méglichen informationstechnischen Strukturen werden nur
die realisiert, die 6konomisch (oder militdrisch) sinnvoll sind.

01.05.2017

der konsequente Weg zur schlanken Produktion

© ALLES IM TAKT
HABICH [ — O&m >
! Strategiewechsel oder konsequente Weiterentwicklung

01.05.2017
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Industrie 4.0 — alles neu?

© ALLHS IM TAKT

HABICH [/ s

L LT ETE

6 Hauptsatze der IT Entwicklung

Resiimee:
Betrachtet man die sechs Hauptsatze gemeinsam, so wird deutlich, dass der menschliche Geist dabei ist,

eine gigantische Infrastruktur aufzubauen, die weltumspannend und langfristig das Verhltnis von
menschlichem Denken und Handeln und technischer Informationsverarbeitung standig verdandern wird.

Es wird eine ,kognitive” Megamaschine entstehen, in der nicht mehr lokal in den Képfen
einzelner Menschen kognitive Prozeduren abgewickelt werden, sondern global
Informationen und Informations-Verarbeitungs- Leistung bereitgestellt, abgerufen und
genutzt wird.

»frag doch Dr. Google, SIRI oder ... “

A
Niemand hat zur Zeit eine klare Vorstellung, wie die Vernetzung dieser Riesensysteme untereinander
und ihre weltumspannende Gesamtstruktur die menschliche Gesellschaft verandern werden.

Aber eines steht fest, die alten sozialen Entscheidungsprozesse werden abgebaut,
der Mensch riickt mehr und mehr an die Peripherie
des soziotechnischen Megasystems.

01.05.2017 Quelle: LAHIT Labor fiir Hochinformationstechnik Universitat Bremen, Prof. Dr. K. Haefne -27-
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Fihigkeiten / Geschiftsfelder Daten intelligent nutzen

effizient auf(s)bauen

Datensicherl’git erhohen

. \al :
Zugang zu C Zugang zum
u.u .,(\\/ ‘ u. Umgang mit
1 1 Kunden
. “ 1\6“ 5CM - schneller werden*
Umgang mit
Partnern
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Der britische Kaufmann Peter Durand kam 1810 auf die Idee, die Methode von Appert mit Blechkanistern umzusetzen und
erfand damit die Konservendose. Diese Erfindung wurde am 25. August 1810 patentiert.

Durand selbst befasste sich nicht mit der Produktion, das geschah erstmals durch die Briten Bryan Donkin und John Hall, die
1813 eine Konservenfabrik eréffneten und an die britische Armee lieferten

1930 in den USA 1954

Von Birmingham Museums Trust - Birmingham Museums Trust, CC-BY-SA
4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39737350

- Der Terminus ,disruptive” bzw. ,disruptive technologies” stammt von Clayton Christensen,
@M der diesen Begriff in dem 1997 erschienen Buch ,The Innovator’s Dilemma“ thematisierte
und daraus seine Theorie des ,failure frameworks” ableitete.
Das Dilemma beschreibt die Situation erfolgreicher und etablierter Unternehmen, die alles
richtig machen und trotzdem an , disruptive technologies” scheitern und vom Markt
verschwinden.
01.05.2017 -30-
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vor Transformation kommt Transpiration

Vision Umsetzung
in BSC

Kausalkette

-:r-@

Beherrschung der
Kernprozesse

Erfillung von
Kunden -
Anforderungen

Lernenund __
Innovation

© ALLHS IM TAKT

FEFID P

Wirkung

Finanzielle
Ziele / Ergebnisse

® ®

I

@Welche Prozesse sind von Bedeutung,
um die Kundenanforderungen zu erfiillen
und die finanziellen Ziele zu erreichen ?

@Wel:he Fahigkeiten sind von

besonderer Bedeutung, um die
Kernprozesse zu beherrschen ?

@ Welche Kunden mit welchen l—

Anforderungen miissen wir bedienen,
um die finanziellen Ziele zu erreichen ?

Strategieprozess

Destruktiver Ansatz:

Wenn Industrie 4.0 das Marktumfeld verdndert, aber das eigene Geschaftsmodell
und seine Prozesse unverandert bleiben, kann dessen Grundlage entfallen und der
Fortbestand des Unternehmens gefahrdet werden.

01.05.2017 -33-
Disruption © fLees iM TAKT
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e Wandlungsprozess im Unternehmen >
Optionen:
s

ungiinstige Option
Gefahr abgehangt zu
werden

/ Progressiver Ansatz:
Die kontinuierliche Uberpriifung und strategische Weiterentwicklung bestehender
Geschaftsmodelle und —prozesse in Richtung Industrie 4.0 unter Verwendung von
Informations- und Kommunikationstechnologie kann tblicherweise kurzfristig
erfolgen.

@otenziale werden dort genutzt, wo es sinnvoll erscheint.

Geschdftsmodells
auch langfristig
sinnvoll

J

&

isruptiver Ansatz:

Die sofortige Entwicklung neuer Geschaftsmodelle und —prozesse sowie ihre
strategieorientierte Umsetzung lassen sich aufgrund gewachsener Strukturen meist
nicht kurzfristig realisieren, kénnen aber langfristig fiir den Fortbestand des
KUnternehmens unverzichtbar sein.

~
Kurz- bis
langfristige Option
In Abhéngigkeit der
Marktdynamik

Kurzfristige Option
} bei Eignung des

/

01.05.2017

Quelle: ifaa Digitalisierung und Industrie 4.0
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Wirtschaft 4.0

die Herausforderungen der nachsten 15 Jahre

1990 2000 2010 2020 2030
| | |  heute, |

e

unmittelbare Herausforderungen
durch Technologiewandel

&

* supply chain, Eigenfertigungstiefe

TA N K e Werkzeug-, Spritzguss u sonstige Maschinenbauer
* Transport-Logistik

*  Automotive und deren Zulieferer
(Motoren und Getriebehersteller)

e Maschinen- und Anlagenbau

* Batteriehersteller

*  Werkstatten
e  Erdél-Produktion und —Verarbeitung
* Energiewirtschaft, Infrastruktur
¢ Logistik

-digitale- Transformation

4 Asse zahlen nicht mehr
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Literaturquellen

Industrie 4.0 bei Bosch in Blaichach
https://www.youtube.com/watch?v=4DXYhUCANiIQ

Volkswagen
https://www.youtube.com/watch?v=zPqHRGA5kx8

Siemens
https://www.youtube.com/watch?v=4DXYhUCANiIQ

PIUS (Produktions- integrierter Umweltschutz)
http://www.pius-info.de/de/pius_info_pool/studien/technologien/industrie_4_0/index.html

PIUS
http://www.pius-info.de/de/pius_info_pool/studien/technologien/industrie_4_0/index.html

MC Kinsey

https://www.mckinsey.de/mckinsey-studie-zu-industrie-40-deutsche-unternehmen-trotz-wachsender-konkurrenz-zuversichtlich
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