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VORWORT

Die Digitalisierung der industriellen Arbeitswelt bringt vielfaltige Anderungen mit sich.

So werden unter dem Schlagwort Industrie 4.0 unter anderem Vernetzung, intelligente Systeme,
Datenverfuigbarkeit und das Zusammenspiel von Mensch und Maschine zusammengefasst.
Dabei geht es um Gestaltungschancen fiir Unternehmen, Beschaftigte, Sozialpartner und
Politik. Die Nutzung dieser Chancen zum Wohl aller Beteiligten geht mit ebenso groBen Er-
wartungen wie Unsicherheiten einher. Hieraus entsteht ein groBer Informationsbedarf, den
Studien des ifaa aus den Jahren 2014 und 2015 bestétigen. So ist der Begriff Industrie 4.0

in den befragten Unternehmen zwar sehr bekannt, ein klares Verstandnis fehlt aber haufig.

Die Aktivitaten im Hinblick auf Industrie 4.0 und die Digitalisierung der industriellen Arbeitswelt
sind unterschiedlich ausgepragt und in gréBeren Unternehmen meist weiter fortgeschritten

als in kleineren. Fir die mittelstdndisch geprdgte deutsche Wirtschaft bedeutet dies, dass
gerade kleinere Unternenmen Bedarf nach Unterstiitzung haben. Hierzu sind — im Gegensatz
zu den haufig abstrakten Definitionen von Industrie 4.0 — konkrete Anwendungsbeispiele
erforderlich, die es erlauben, wirtschaftliche und praktische Auswirkungen auf das eigene
Unternehmen zu lbertragen und in dessen strategische Weiterentwicklung einflieBen zu lassen.

Diese Schrift ist an Unternehmen, Verbénde und weitere Institutionen gerichtet, die Anre-
gungen zur Umsetzung der Digitalisierung suchen. Sie soll insbesondere durch Praxisbeispiele
einen anschaulichen Beitrag leisten und Impulse geben, die Chancen der Industrie 4.0 erfolg-
reich zu nutzen. Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle den an dieser Broschiire beteiligten
Unternehmen, die ihre Praxiserfahrungen zu Industrie 4.0 darstellen.

Prof. Dr.-Ing. Sascha Stowasser

Direktor des Instituts flir angewandte Arbeitswissenschaft e. V.
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DIGITALISIERUNG IN ALLEN
LEBENSBEREICHEN

Als Computer noch so groB wie Schrankwidnde waren, dachten wohl wenige daran, sich ein
solches Gerdt nach Hause zu holen. Die abnehmende GréBe der elektronischen Bauteile und
ihre zunehmende Leistungsfahigkeit sorgten dafir, dass die Schreibmaschine durch Compu-
ter mit entsprechender Textverarbeitungssoftware ersetzt wurde. Geschah dies wegen der
hohen Kosten zundchst in Unternehmen, folgte spéter der Einzug des Computers in die
heimischen vier Wande.

Die Verbreitung des Internets lieB die Verfligbarkeit von Informationen stark zunehmen und
erweiterte die Nutzungsmadglichkeiten fiir Computer. Durch den Ausbau der Telekommuni-
kationsnetze sowie weitere Leistungssteigerungen und Miniaturisierung der elektronischen
Komponenten erweiterten sich die Zugriffsmoglichkeiten auf die Informationen des Internets
von stationdren Computern auf Tabletcomputer und Smartphones. So wurde das Internet fiir
viele zu einem standigen Begleiter.

Die fortschreitende Digitalisierung des beruflichen und privaten Alltags ist mit einer hohen
Dynamik verbunden und ldsst vollig neuartige Geschédftsmodelle entstehen. So gibt es in-
zwischen Plattformen, die bspw. private Mobilitatsreserven zur Fahrgastmitnahme nutzen
und fiir klassische Taxiunternehmen als Bedrohung gelten oder Ubernachtungen nicht nur
in Hotels, sondern auch bei privaten Anbietern vermitteln.

Die Auswirkungen der Digitalisierung sind mittlerweile Gberall sichtbar. Im Alltag und bei
der Nutzung von Dienstleistungen sind sie kaum mehr wegzudenken. Auch in der Industrie
werden die Auswirkungen der Digitalisierung zunehmend offensichtlich.
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GRUNDGEDANKEN DER INDUSTRIE 4.0

Der Begriff »Industrie 4.0« wurde 2011 auf der Hannover Messe prasentiert und beschreibt die
vierte Entwicklungsstufe der industriellen Produktion. Die drei vorherigen Stufen begannen mit
der Erfindung der Dampfmaschine im 18. Jahrhundert, welche den Menschen bei energieinten-
siven Tatigkeiten unterstiitzte. AnschlieBend ermdglichte die Einflihrung der Arbeitsteilung Ende
des 19. Jahrhunderts die Massenproduktion mithilfe des FlieBbands furr Verkdufermarkte. Die
Nutzung elektronischer Steuerung, wie beispielsweise bei NC-Maschinen, seit den 1970er-Jahren
erlaubte es, wesentlich schneller und préziser zu fertigen. Etwa gleichzeitig begann der Wandel
von Verkdufer- zu Kaufermarkten.

Die heutigen Kdufermarkte erfordern immer starker individualisierte Produkte. Zur Beschreibung
dieser Produktvielfalt bedarf es einer groBen Menge an Informationen. Die Handhabung dieser
Informationsmenge ist eine komplexe Aufgabe, bei deren Bewaltigung cyber-physische Systeme
(CPS) einen groBen Beitrag leisten. Diese Systeme erlauben es, Informationen tber physische
Objekte in digitaler Form tber standardisierte Schnittstellen zu kommunizieren. Dazu missen alle
Objekte bzw. Systembestandteile eindeutig identifiziert und einzeln angesprochen werden
kénnen. Informationen werden dann nur dorthin tbertragen, wo sie bendtigt werden — es
entstehen dezentrale Strukturen, in denen Entscheidungen effizient getroffen werden kénnen.
So kann bspw. die Leistungsaufnahme einer Spindel erfasst und in digitaler Form bedarfsgerecht
an Analysesysteme zur Uberwachung des WerkzeugverschleiBes oder der Spindellagerung
tbertragen werden.

Die bedarfsgerechte Nutzung von Informationen erdffnet zudem zahlreiche neue Mdglichkeiten
zur Gestaltung der Arbeitswelt 4.0.

1900

Entwicklung der industriellen Produktion
Erste Zweite Dritte Vierte
industrielle industrielle industrielle industrielle
Revolution Revolution Revolution Revolution
durch mechanische Produk- durch arbeitsteilige Massen- durch Einsatz von EDV und Nutzung von Digitalisierung
tionsanlagen mithilfe von produktion mithilfe Elektronik zur Automati- und Vernetzung in der -g
Wasser-und Dampfkraft elektrischer Energie sierung in der Produktion Produktion (smarte Fabriken) Eﬁ
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Erster mechanischer Erstes FlieBband in der Erste speicherprogrammier-
Webstuhl (1784) Fleischproduktion (1870) bare Steuerung (1969)

2000 Zeit
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POTENZIALE FUR DIE ARBEITSGESTALTUNG

Die Gestaltungspotenziale der Arbeitswelt sind aus technischer, organisatorischer und personeller
Sicht zu betrachten. Diese Sichten sind nicht tberschneidungsfrei — sie ergdnzen einander. Die
Zuordnung der Beispiele auf den nachfolgenden Seiten erfolgt nach ihrem jeweiligen Schwer-

punkt innerhalb der drei Sichten.

1 Der Mensch strukturiert seine Aufgabe und
- i R Tatigkei ile zu.
PRODUKTIVITAT STEIGT weist dem Roboter Tatigkeitsanteile zu

2.
KC)REERLICHE ENTLASTUNG
LASST ERSCHWERNIS-
ZULAGEN ENTFALLEN

Der Roboter arbeitet im

Takt des Mitarbeiters.
Technische Sensoren verhindern
Kollisionen und Verletzungen.

(]
Mensch-
Roboter-
Kollaboration
Der Roboter ibernimmt stark
3. beanspruchende Tatigkeitsanteile.
WIRTSCHAFTLICHKEIT UND ARBEITS- Der Mitarbeiter kann sich auf seine
PLATZSICHERHEIT WERDEN VERBESSERT Handwerklichkeit konzentrieren.

Abb. 1: Sichten der Arbeitsgestaltung auf die Mensch-Roboter-Kollaboration




Technische Aspekte

»Die Arbeitsgestaltung aus technischer Sicht umfasst vor allem den Menschen
untersttitzende Aspekte.«

Sichere Mensch-Roboter-Kollaboration

Eine sichere Zusammenarbeit von Mensch
und Roboter wird mit Industrie 4.0 realisier-
bar. Durch sie wird bspw. die Tragkraft und
Positioniergenauigkeit des Roboters mit der
Geschicklichkeit und dem Prozesswissen des
Menschen verkniipft

Datenbrillen oder andere visuelle Hilfs-
mittel konnen tatigkeitsrelevante Infor-
mationen anzeigen — sowohl stationar
als auch mobil

Wenn der Mensch die Informationen, die

er benotigt, mit einer Brille direkt in sein
Blickfeld projiziert bekommt, hat er die Hande
frei fur ausflihrende Tatigkeiten — bspw. in
der Montage oder Instandhaltung.

Fahrerlose Transportsysteme

In der Logistik helfen generische Unterstit-
zungssysteme, zum Beispiel fahrerlose
Transportsysteme oder Flugdrohnen, Trans-
portprozesse zu vereinfachen — teilweise
auch ohne vorherigen Implementierungs-
aufwand.

Exoskelett flir Hebetatigkeiten

Exoskelette dienen dazu, den Menschen
korperlich zu entlasten bspw. beim Heben
schwerer Gegenstande.

Organisatorische Aspekte

»Die Digitalisierung bietet neue Moglichkeiten flexibler zu arbeiten — mit Vorteilen fiir
den Mitarbeiter und auch den Arbeitgeber.«

Erweiterte Moglichkeiten zur Abstimmung
von Arbeitszeiten

ii
(1]

- o EL. Die Schichtplanung kann durch digitale
? @ ' Abstimmungssysteme partizipativ gestaltet
=all werden und die Vereinbarkeit von Berufs-

und Privatleben verbessern.

&

Verbesserte Personaleinsatzplanung unter
Nutzung von Assistenzsystemen

Assistenzsysteme unterstiitzen Verantwort-
liche bei der Personaleinsatzplanung und
berlcksichtigen dabei nicht nur Verfligbarkeit
und Qualifikation, sondern auch ergonomi-
sche Aspekte und bevorzugte Arbeitszeiten.

Flexibles Arbeiten — beispielsweise
von zu Hause

Leistungsfahige und sichere Datentbertra-
gungssysteme erlauben, den Arbeitsort im
Rahmen der Mdglichkeiten frei zu wahlen
— um so auch als attraktiver Arbeitgeber
wahrgenommen zu werden.

Reihenfolgeplanung fiir die Auftrags-
bearbeitung

Schwankungen in der Auslastung kénnen
durch digital unterstiitzte Planung der
Bearbeitungsprioritdten von Auftrdgen
begrenzt werden.




Personelle Aspekte

»Der Mensch wird durch digitale Assistenzsysteme kérperlich und geistig unterstiitzt —
und kann so effizienter und stressfreier arbeiten.«

Robotische Hebehilfe

Der Mensch wird kdrperlich entlastet, wenn
ein Roboter bei belastenden Tatigkeiten
unterstitzt.

Mehr und schneller finden

Langes Suchen in Papierstapeln und Ordnern
entféllt, wenn Informationen digital vorhan-
den sind. Datenbanken kdnnen sie schneller
und stets aktuell bereitstellen.

Kognitive Entlastung durch informa-
torische Assistenz

Wenn digitale Assistenzsysteme Informatio-
nen bereitstellen und bei der Entscheidungs-
findung unterstitzen, kann sich der Mensch
gezielter auf die verbleibenden Tatigkeiten
konzentrieren und diese auch qualitativ
besser ausflhren.

8 o)

Monotasking

ing

o =)

Sich in der digitalen Welt zu Hause flhlen —
beruflich wie privat

Der Umgang mit groBen Informationsmen-
gen verandert Aus- und Weiterbildungs-
inhalte: So riicken u. a. IT-Kenntnisse und
Problemldsungskompetenzen weiter in den
Vordergrund.

Teilhabe durch Technik

Die Teilhabe von korperlich eingeschrankten
Mitarbeitern am Arbeitsleben ermdglichen
eine spezielle Arbeitsplatzgestaltung sowie
eine besondere Form der Mensch-Roboter-
Kollaboration.

»Bedarfsgerechte Technik-
und Organisationsgestaltung
unterstiitzen den Menschen
in der Arbeitswelt 4.0.«
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BEISPIELE AUS DER PRAXIS

Die Vorteile von Industrie 4.0 lassen sich anhand existierender Beispiele aus der Praxis ver-
anschaulichen. So werden die Mdglichkeiten der Digitalisierung und der Nutzen deutlich.
Der Dank des ifaa gilt den folgenden Unternehmen, die Vorreiter bei der Implementierung
neuer technischer Systeme sind und Einblicke in ihre bestehenden Produktionsabldufe geben.
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Heusch GmbH & Co. KG

Standort: Aachen E E
E”ﬁﬂ Branche: Werkzeugbau -E
Beschiftigte: 72 E
Website: www.heusch.de

Datenbrille

Das Unternehmen Heusch zeichnet sich durch eine manufakturartige Produktion und damit
einhergehende hohe Qualifikationsanforderungen an die Mitarbeiter aus. Bedingt durch
stetige Lohnkostensteigerungen sieht sich das Unternehmen der Aufgabe gegeniiber, durch
Effizienzsteigerungen die Herstellkosten auf einem marktgerechten Niveau zu halten.

Im Herstellungsprozess von Zylindern mit helixformigen Messern ist das prazise Einstellen
der darauf befindlichen Spiralen ein wesentlicher Schritt.

Dieser wird manuell ausgefuihrt und erfordert entsprechende Fertigkeiten sowie ein hohes
Erfahrungswissen, das nur tiber Jahre aufgebaut werden kann. Darliber hinaus sind verschie-
dene Daten erforderlich, die zum Teil zunachst recherchiert werden miissen. Dementsprechend
ist das Erfahrungswissen der Beschéftigten die Grundlage fiir den Markterfolg und die Siche-
rung dieses Wissens oberstes Ziel fiir Heusch.

Abb. 3: Datenbrillen bringen orts- und objektabhdngige Informationen direkt ins Blickfeld

Da der Wertschdpfungsprozess nur sehr kostenintensiv zu automatisieren ist und Automati-
sierung zum Verlust des langjahrig aufgebauten Erfahrungswissens fiihren kann, soll der
Manufakturcharakter erhalten bleiben. Deshalb sollen die Mitarbeiter durch Industrie 4.0
zwar unterstiitzt, die Prozesse aber nicht grundlegend geandert werden. Zur Erleichterung
der Montage und des Einstellens der Messerwalzen wird deshalb eine Datenbrille eingeflhrt.
Eine Grundlage dazu wurde bereits in der Vergangenheit geschaffen, als begonnen wurde,
Produktdaten und -eigenschaften (Geometrien, Werkstoffe etc.) sowie Prozessparameter
(Hartegrade, Ristzeiten etc.) digital zu erfassen.

Ergdnzend zur bestehenden technischen Grundlage ist die Erfassung und Nutzung von
Betriebsdaten (Mitarbeiterprofile, Verrichtungszeiten, Arbeitszeiten etc.) mit dem Betriebsrat
abzustimmen. Dariiber hinaus entstehen neue Anforderungen an die Fiihrungskrafte. So
werden die Technologiednderungen von den Mitarbeitern teilweise als Bedrohung wahrge-
nommen und kritisch hinterfragt, ob angezeigte Daten korrekt sind. Beidem wirken die
Fihrungskrdfte durch gezielte Informations- und SchulungsmaBBnahmen entgegen.

Durch die Nutzung der Datenbrille ergeben sich firr die Mitarbeiter viele Erleichterungen:
Zunéachst ermdglicht es die Datenbrille, die Fertigungsauftragsnummern einzulesen und
auftragsspezifische Informationen ohne Suchaufwand verfiigbar zu machen. Dazu zdhlen u. a.
digitale Zeichnungen, die in der Brille angezeigt werden. Sie vereinfachen das Einstellen von
Spiralen, indem fiir bestimmte MessgroBen Soll- und Ist-Werte angezeigt und farblich unter-
schieden werden. Die abschlieBende Qualitdtskontrolle und letztendliche Freigabe des fertigen
Produkts erfolgt weiterhin durch einen erfahrenen Monteur — ganz im Sinne der Manufaktur.

Abb. 2: Einsatz einer Datenbrille im Herstellungsprozess




Fujitsu Technology Solutions GmbH

Standort: Augsburg
Branche: Computer
Beschaftigte: 1500 E

Website: www.fujitsu.com/de

Fujitsu ist ein globaler Anbieter von informations- und telekommunikationsbasierten (ITK)
Geschaftslosungen und bietet eine breite Palette an Technologieprodukten, -I6sungen und
Dienstleistungen an. Das Werk in Augsburg hat sich auf die kundenspezifische Auftrags-
produktion von Client-Computern, Servern und Storage-Systemen spezialisiert, bietet aber
dariliber hinaus auch noch individuelle integrierte Services. Angeboten wird daher ein groBes
Spektrum an Kombinationsmadglichkeiten verschiedenster Computerkomponenten, aus dem
der Kunde nach seinen Wiinschen auswahlen kann. Die damit verbundene Variantenvielfalt
erfordert eine Erzeugung handhabbarer stiicklistenbezogener und aufgabenspezifischer
Arbeitsanweisungen. Die Folge sind hohe Anforderungen an die Informationshandhabung
und -weitergabe in der Produktion.

Um eine hohe Prozessqualitdt in der Produktion sicherzustellen und erforderliche Korrektur-
maBnahmen effizient umsetzen zu kdnnen, hat Fujitsu ein System namens "CONNECT« einge-
fuhrt. Das System zeigt an jedem Arbeitsplatz Informationen zum aktuellen Arbeitsschritt auf
einem Display an. Ergdnzend dazu bietet das System die Méglichkeit, Hilfeanforderungen
direkt an den jeweils zustandigen Vorarbeiter (sog. »1st-level supporter«) abzusenden. Dies
geschieht mithilfe von mobilen Endgeraten im Fabriknetzwerk, auf denen neben dem Hilfs-
bedarf auch bereits detaillierte Informationen zur ursdchlichen Prozessstérung bereitgestellt
werden. Dieses »Context based shopfloor data managemente ist somit ein MES-Tool (MES =
Manufacturing Execution System) zur ereignisbezogenen (»context based«) Steuerung von
Informationen im Produktionsprozess.

Das CONNECT-System wurde in der Fabrik von FTS-Mitarbeitern selbst entworfen und reali-
siert. Es basiert auf modernsten IT-Technologien wie RFID und Web-Services, welche im
Rahmen von Industrie 4.0 vielseitig Verwendung finden. RFID ermdglicht es, die jeweiligen
Informationsbedarfe am Arbeitsplatz situationsspezifisch und berlihrungslos zu erfassen.
Erforderliche Informationen werden dann bedarfsgerecht von entsprechenden Servern
abgerufen und angezeigt. GleichermaBen wurde die Interaktion mit mobilen Endgeraten
wie etwa Smartphones und Tabletcomputer sichergestellt, um bspw. den beschriebenen
Hilfsbedarf zu kommunizieren.

Fujitsu-Cloud/Web-Services

Fabrik WLAN

1 (W0 B 0T
DOEET TRARCA

Tabletcomputer

Smartphone

Montagelinie Support

Abb. 4: Prinzipskizze des CONNECT-Systems

Durch CONNECT bietet sich nun die Mdglichkeit, fiir den Produktionsfluss bedarfsspezifische
Informationen bereitzustellen, wie bspw. Arbeitsanweisungen oder Priifvorgaben. Dadurch
dass Vorarbeiter IT-gestiitzt Gber Probleme informiert werden, missen Mitarbeiter ihre
Arbeitspldtze nicht verlassen, wenn sie Hilfe bendtigen. Anstatt den Vorarbeiter zu suchen,
konnen die Mitarbeiter die Zeit nun nutzen, um sich selbst mit der Losungsfindung zu
beschéftigen, bis Hilfe durch den Vorarbeiter eintrifft. Die MES-Applikation CONNECT liefert
mit ihren Funktionen somit einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung der Effizienz und
Prozessqualitat.



Wittenstein AG

Standort: Igersheim EHE
‘ Branche: Antriebssysteme %

Beschaftigte: 1875 E
WITTENSTEIN Website: www.wittenstein.de

Bei variantenreicher Produktion ist eine gleichbleibende Taktung der Produktions- und Trans-
portprozesse kaum moglich. In der Folge kann eine in festem Turnus gesteuerte Materialver-
sorgung nicht optimal ausgelastet werden, was Verschwendung in Form vermeidbarer Trans-
portwege und -zeiten verursacht. Der Antriebs- und Getriebehersteller Wittenstein AG hat in
Kooperation mit dem Bremer Institut fiir Produktion und Logistik (BIBA) und der All in One
Logistics GmbH die innerbetriebliche Logistik in seinem Werk in Fellbach durch ein elektroni-
sches Kanban-System verbessert, bei dem ausgewahlte digitale Lésungen in die realen Produk-
tions- und Supportprozesse eingebunden werden, um Daten schneller und weniger fehler-
anféllig zu erfassen und fiir effizientere Transporte zu nutzen.

Wittenstein hatte seine Materialversorgung urspriinglich so aufgebaut, dass der Milkrun —
ein Fahrzeug mit festgelegter Route zur innerbetrieblichen Materialversorgung — stiindlich
mehrere Maschinen anféhrt, die je eine Stellfldche fir Anlieferung und Abholung einer
Transporteinheit flir Werkstiicke haben. Leere Anlieferflichen wurden im folgenden Milkrun
mit Auftrdgen bedient, fertige Auftrdge mussten abtransportiert werden. Aufgrund der
unzureichenden Informationslage war vor Start eines Milkruns nicht bekannt, welche
Auftrdge in welchem Bearbeitungszustand an welchem Ort sind sowie welche Anliefer-
flachen leer sind.

Abb. 5: Vernetzung von Tabletcomputer und Pocket-  Abb. 6: Pocket-Scanner im Einsatz bei der Datenerfassung
Scanner zum Management von Transportauftrigen mittels QR-Code

Abb. 7: Uberwachung der aktuellen Vorginge am Informationsbildschirm in der Halle

Wittenstein hat einen bedarfsgerechten Milkrun basierend auf einer intelligenten bedarfs-
orientierten Materialflusssteuerung aufgebaut. Das bedeutet, dass der Startzeitpunkt des
nachsten Fahrtzyklus variabel durch den Bedarf gesteuert wird. Damit zu keinem Zeitpunkt ein
Maschinenstillstand wegen nicht rechtzeitig angeliefertem Material auftritt, wird der jeweils
nachste Fahrtzyklus spatestens eine Stunde vor der Fertigstellung aller Auftrdge gestartet.

Das Layout des Milkruns und der Arbeitspldtze wurde beibehalten. Samtliche IT-Lésungen
wurden in die bestehende SAP-Landschaft integriert.

Die Umsetzung erfolgte schrittweise, um die Mitarbeiter sukzessive an die neue Technik und
die damit verbundenen Prozesse zu gewohnen. Zundchst wurden QR-Codes zur Identifizierung
des zu transportierenden Fertigungsauftrags als auch der Abhol- und Anlieferflachen einge-
fuhrt. Die Mitarbeiter erhielten Pocket-Scanner zum Auslesen der QR-Codes. Im nachsten
Schritt wurden softwarebasiert Abfahrtszeitpunkte berechnet, welche die Mitarbeiter auf
einem Tabletcomputer vorgeschlagen bekommen inkl. Angabe der ndchsten Tour. In der
letzten, zeitlich nicht unmittelbar anschlieBenden Stufe besteht die Option fir die Verwen-
dung «intelligenter Werkstiicktrager«, um die erforderliche Informationstransparenz nicht
mehr manuell, sondern automatisiert sowie prozess- und ortsunabhangig — beispielsweise
durch RFID-Technik — zu schaffen.

Die intelligente Vernetzung der verschiedenen Techniken zu einer bedarfsorientierten Steue-
rung des Milkruns fiihrte zu einer Reduzierung des Fahraufwands und in Folge zu einer
Produktivitdtssteigerung um 30 %, weil die Anzahl gefahrener Zyklen sich verringerte, je
Zyklus mehr Auftrage transportiert und die zurlickgelegten Teilrunden verringert wurden.
Die Unternehmen Bosch und ZF haben dhnliche Milkrun-Konzepte eingefiihrt.



Schumacher Precision Tools GmbH

SCHUNRCHER o e
Branche: Zerspanungswerkzeuge
FRECISION TOOLS SIKCE 1918 Beschéftigte:40

Website: www.schumachertool.de/

Digitale Prozessdaten

Das Unternehmen Schumacher Precision Tools aus Remscheid mit ca. 40 Beschéftigten ist
bekannt flr seine kundenindividuellen Hochleistungs-Zerspanungswerkzeuge. Die Digitali-
sierungsbemiihungen des Betriebes reichen bereits mehr als 25 Jahre zuriick, als begonnen
wurde, durch die bis heute bestehenden Hochschulkooperationen erfolgreich Experten-Know-
how in das Unternehmen zu integrieren. Auch staatliche Férderung hat einen wichtigen Teil
zum Erfolg von Forschungsvorhaben beigetragen.

Bereits zu Beginn des Produktentstehungsprozesses wird wahrend der Planungsphase auf
3-D-Modelle und digitale Simulationen zurtickgegriffen, sog. Computer-aided Planning (CAP).
Diese bilden die Grundlage flr eine standardisierte Produktion, worunter bspw. MaBe oder
Prozessangaben zur Herstellung zu verstehen sind, welche weltweite Giltigkeit haben und die
fuir eine gleichbleibende Produktqualitdt notwendig sind.

Um auf den heutigen Stand zu kommen, musste v. a. jahrelang eine stringente und struktu-
rierte Produkt- und Prozessdatenerfassung durchgeflihrt werden. Durch die stetige Digitalisie-
rung dieser Daten verfligt Schumacher Precision Tools inzwischen (iber Datensdtze fir mehr
als 40 000 Werkstiicke. Bei der Nutzung digitaler Daten legt das Unternehmen immer einen
Fokus auf den Datensicherheitsaspekt, auBerdem werden gezielt Schulungen flir Mitarbeiter
zur Nutzung der Daten durchgefihrt.

—— a . . ;P;
A "_a

Abb. 8: Robotergestiitzte Beschickung einer Werkzeugmaschine

Durch die digital vorliegenden Datensdtze konnte der Hersteller jederzeit an verschiedenen
Orten ohne Qualitatsunterschiede die Produkte reproduzieren, wobei Fertigungsanlagen diese
Daten zeitsparend einlesen kdnnen. Die Kunden profitieren von individuellen Losungen, er-
mdglicht durch flexible Fertigungsmadglichkeiten, durch die zudem Arbeitsplatze am Stammsitz
in Remscheid gesichert werden. Arbeitsplatzverluste durch den Einsatz neuer Technologien
gab es bislang keine, wozu vor allem die QualifizierungsmaBnahmen des Unternehmens einen
wichtigen Beitrag leisten.

Schumacher Precision Tools sieht sich mit den bereits etablierten IT-Lésungen nicht am Ende
seiner digitalen Entwicklung. In der Planung ist zurzeit ein funktionslbergreifendes Manage-
mentsystem, welches den gesamten Betrieb vom Auftragseingang tber logistische Ablaufe bis
zum Einbezug von Qualitats- und Personalmanagement sowie dem Controlling erfasst. Ziel ist
die schnellere und effektivere Umsetzung von Entscheidungen. Damit einher geht, dass aktuell
an einem dezentralen cyber-physischen System gearbeitet wird, welches bis zum Jahreswech-
sel 2018/19 in Form eines Datennetzes zur effizienten Kommunikation zwischen einzelnen
Objekten der Produktion beitragen soll. Dies soll es idealerweise erlauben, dass zu fertigende
Produkte ihre Prozesse weitestgehend dezentral selbst steuern. Dadurch will Schumacher
Precision Tools dazu beitragen, seinen Standortvorteil, der auf einer hochgradig flexiblen
Fertigung in Verbindung mit qualifizierten Mitarbeitern beruht, aufrechtzuerhalten.



Werkzeugbau der Phoenix Contact
GmbH & Co. KG

PHGNIX Standort: Blomberg
conm Branche: Elektrotechnik

Beschaftigte: 310
Website: phoenixcontact.com

Wertschopfungsbegleitender Datenfluss

Der Werkzeugbau von Phoenix Contact muss sich stets mit den Leistungen externer Lieferanten
messen und agiert daher wie ein eigenstidndiges Unternehmen. Jahrlich fertigen 310 Mitarbei-
ter rund 320 SpritzgieBwerkzeuge sowie 10 000 Prototypen und Handmuster. Dabei sind die
Kernprozesse des industriellen Werkzeugbaus Engineering/Konstruktion, Arbeitsvorbereitung/
Computer-aided Manufacturing (CAM), Mechanische Fertigung und Montage/Try-out. Die
einzelnen Kernprozesse sind im Werkzeugbau von Phoenix Contact jeweils weitgehend digita-
lisiert und zudem miteinander vernetzt (siehe Abbildung 9). So kénnen Daten entlang der
Prozesskette durchgédngig tbernommen und in folgenden Prozessen genutzt werden. Daraus
entstehen erhebliche wettbewerbsrelevante Verkiirzungen von Durchlauf- und Liegezeiten,
Ansétze fur neue Dienstleistungen und verbesserte Leistungen fuir den Werkzeuganwender.

Neben den Kernprozessen ist auch die Vernetzung mit Kunden sowie mit Partnern und Stand-
orten Aufgabe des globalen industriellen Werkzeugbaus.

Die Vernetzung mit dem Kunden nimmt an Bedeutung zu und er6ffnet Mdglichkeiten fir

neue Dienstleistungen, bspw. existierende Werkzeugdaten einzusetzen, um das FlieBverhalten
von plastifiziertem Kunststoff im Werkzeug zu simulieren. Ebenso kann der Werkzeugbau bei
der Gestaltung der im Werkzeug herzustellenden Kunststoffteile unterstiitzen, bspw. wenn es

Engineering/Konstruktion Arbeitsvorbereitung/CAM

: m Konzept-/Methodenkompetenz 3';;?1' T m Datendurchgidngigkeit

| m Systemkompetenz/3-D-Fahigkeit _—_—-@ - m Feinplanung

i . m Standardisierung = LA m Reaktionsfahigkeit
Engineering/ Arbeitsvorbe- Mechanische Montage/
Konstruktion reitung/CAM Fertigung Try-out

Mensch
Mechanische Fertigung Montage/Try-out
of Bl 3 = Automatisierung/Verkettung ! I m Qualifizierungskompetenz

m Ressourcenausstattung

o ’“" m MaBhaltigkeit
” m Wissensriickfiihrung

m Flussorientierung

Abb. 9: Prozesskette des industriellen Werkzeugbaus (WZL-Aachen, AWK 2014, Phoenix Contact)

Abb.10: Verfahrensge-
mischte automatisierte
Werkzeugfertigung

um die Festlegung von Produktmerkmalen geht, die eine wesentliche Auswirkung auf den
Aufwand bei der Werkzeugerstellung besitzen. Hierflir kénnen vorhandene 3-D-Daten vom
Kunden tibernommen und diesem nach Abschluss der Optimierungsarbeiten wieder ibergeben
werden. Ebenso besteht die Maglichkeit, auf Basis selbst erstellter oder vom Kunden tGilbernom-
mener 3-D-Daten unabhidngig von der Werkzeugherstellung in wenigen Tagen mit additiven
Fertigungsverfahren (3-D-Druck) Prototypen aus Originalwerkstoffen zu erstellen.

Additive Fertigungsverfahren bieten weitere Vorteile fir den Werkzeuganwender. So kdnnen
Werkzeugkomponenten aus metallischen Werkstoffen gefertigt werden, deren Kiihimittel-
kandle sich direkt unter der Werkzeugoberflache befinden. Der Kunststoff kiihlt dadurch im
SpritzgieBwerkzeug schneller ab und der Anwender kann die Zykluszeiten verklrzen und
Produktionssteigerungen von bis zu 100 % erreichen.

Durch CAD/CAM-Kopplung kdnnen aus Geometriedaten des CAD-Werkzeugmodells NC-
Programme flr die folgende Frasbearbeitung teilautomatisiert erstellt werden, dadurch wird
eine Reduzierung der Programmierzeiten um 60-70 % ermdglicht.

Im Prozess der mechanischen Fertigung wurden die bestehenden umfangreichen einzelnen
Prozessschritte in einer Anlage fiir eine durchgédngige verfahrensgemischte automatisierte
Fertigung zusammengefasst (siehe Abbildung 10).

Auf diese Weise konnten Liegezeiten um 30 % reduziert werden. Zudem bestanden bei der
Werkstiickmessung im Rahmen der Erstmusterpriifung Potenziale. Die Werkstlicke konnen
dreidimensional im Fertigungsumfeld gemessen und die Daten direkt rechnergestiitzt mit den
3-D-Konstruktionsdaten abgeglichen werden. Die Durchlaufzeit der gesamten Prozesskette
konnte so noch einmal erheblich verkirzt werden.

Die Digitalisierung unterstiitzt den Werkzeugbau von Phoenix Contact auch bei der Koordina-
tion globaler Wertschopfungsketten. Unter Beriicksichtigung der Fertigungsmaglichkeiten und
-kapazitaten an verschiedenen Standorten konnen die Komponenten eines Werkzeugs welt-
weit parallel gefertigt werden. Die komplexe globale Koordination und Steuerung erfolgt
durch ein selbstentwickeltes Produktionsplanungs- und Steuerungssystem.
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Den Traum einer vernetzten
Produktion haben auch
andere — auch Wettbewer-
ber, an die bislang niemand
dachte, weil es sie noch
nicht gab oder weil sie
neue Geschaftsmodelle im
Zuge der Digitalisierung
erschlossen haben!

DER WANDLUNGSPROZESS IM

Unternehmen haben es heute
mit sehr aufgeklarten Kunden
zu tun, die Produkte im

Netz vergleichen und immer

hohere Anforderungen stellen.

Daher missen Unternehmen
sich von Ideen ihrer Kunden
inspirieren lassen! Eine
Methode dazu ist das
Crowdsourcing.

UNTERNEHMEN

Grundlegende Ansatze

Der Wandel zur Industrie 4.0 erfordert es, bestehende Strukturen und Prozesse grundlegend zu
hinterfragen und bedarfsgerecht anzupassen — davon ist auch das Geschaftsmodell nicht
ausgenommen. Die notwendigen Verdnderungen kénnen — je nach Ansatz — in unterschied-
lichem Umfang und unterschiedlich schnell erfolgen:

P
= Disruptiver Ansatz: Die sofortige Entwicklung neuer Geschaftsmodelle und

-prozesse sowie ihre strategieorientierte Umsetzung lassen sich aufgrund gewach-
sener Strukturen meist nicht kurzfristig realisieren, konnen aber langfristig
fur den Fortbestand des Unternehmens unverzichtbar sein.

Progressiver Ansatz: Die kontinuierliche Uberpriifung und strategische Weiterent-

wicklung bestehender Geschaftsmodelle und -prozesse in Richtung Industrie 4.0 un-
ter Verwendung von Informations- und Kommunikationstechnologie kann tblicher-
weise kurzfristig erfolgen. Potenziale werden dort genutzt, wo es sinnvoll erscheint. )

Destruktiver Ansatz: Wenn Industrie 4.0 das Marktumfeld verdndert, aber das
eigene Geschadftsmodell und seine Prozesse unverandert bleiben, kann dessen

Grundlage entfallen und der Fortbestand des Unternehmens gefdhrdet werden.

)

Da kurzfristige Anderungen des gesamten Geschaftsmodells oft nicht méglich sind, ist der
progressive Ansatz fiir die Mehrzahl der Unternehmen zielflihrend. So wird der Wandel zur

Industrie 4.0 selbst eingeleitet und aktiv gestaltet. Dadurch kdnnen insbesondere kleine und

Kurz- bis lang-
fristige Option
in Abhédngigkeit
der Marktdynamik

Kurzfristige Option
bei Eignung des
Geschdftsmodells
auch langfristig
sinnvoll

Ungunstige
Option

Gefahr abgehangt
zu werden

mittlere Unternehmen ihre Position im Wettbewerb sichern, neue Aktivitdtsfelder erschlieBen

und Gefdhrdungen durch maogliche neue Konkurrenten mit disruptiven Ansatzen begrenzen.
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»Digitalisierung braucht Struktur.«

Welche Vorausset-
zungen mussen im
Unternehmen ge-
schaffen sein, um mit
der Umsetzung von
Industrie 4.0 begin-
nen zu kbnnen?

Wie sieht eine er-
folgreiche, schritt-
weise Uberfiihrung
des bestehenden
Geschdftsmodells
in das Zeitalter von
Industrie 4.0 aus?

Welche An-
passungen von
Prozessen mus-
Welche Mafnah- sen erfolgen?
men unterstutzen
die Strategie des
Unternehmens? Welche Technologien
sollen aus der Vielfalt
der Moglichkeiten
ausgewdhlt werden?
Welche braucht
das Unternehmen,

_ . welche sind unnétig?
Wie werden Mitar-

beiter bestmoglich
einbezogen und in
den Verdnderungs-

prozess integriert? Wie wird auf diese
neuen Technolo-

gien umgestellt?

Die Digitalisierung betrifft das gesamte Unternehmen. Deshalb miissen die Voraussetzungen
fur eine erfolgreiche Digitalisierung des eigenen Unternehmens sowohl in der Produktion als
auch in den unterstiitzenden indirekten Bereichen geschaffen werden.

Bei der Digitalisierung werden Produktivitdtszuwéchse durch technische Unterstiitzung von
Informationsfllssen realisiert. Damit dies gelingen kann, ist es erforderlich, den Weg dieser
Informationen zu kennen — wie auch bei der Standardisierung von Prozessen im Zusammen-
hang mit dem Lean Management.

Da Lean Management zwar in den Unternehmen weitgehend bekannt ist, jedoch Idngst nicht
uberall gelebte Kultur, sind dort noch nicht alle skonventionellen« Potenziale zur Produktivi-
tatssteigerung ausgeschopft. Dazu missen Kommunikations-, Fiihrungs- und Schnittstellen-
probleme beseitigt werden — Industrie 4.0 ist nicht die Losung dieser Probleme!

I\/I_eth(_)den- Ge_mzhe_lt- Kultur- Digitalisierung

orientierung lichkeit verankerung

Mitte 1990er Anfang 2000er gegenwartig zukiinftig
Methodische Ganzheitlich, Verankerung in Denken Cyber-physisches

Einzelbausteine durchgingiges System und Handeln Unternehmenssystem
Lean 1.0 Lean 2.0 Lean 3.0 Lean 4.0

Abb.11: Entwicklung des Lean Managements



Vorgehen zur kontinuierlichen Weiterentwicklung

Einordnung der progressiven Sicht

SC“‘\“ A sc\\"‘“ 2
Sorgen fiir transparente, Initiieren kontinuierlicher
robuste Prozesse und Verbesserungen im Sinne des KVP
Setzen von Standards (5A/5S, 7V, Lean Management)
Methoden- Ganzheit- Kultur- PR
orientierung lichkeit verankerung Uit G
Mitte 1990er Anfang 2000er gegenwartig zukiinftig
Methodische Ganzheitlich, Verankerung in Denken Cyber-physisches
Einzelbausteine durchgéngiges System und Handeln Unternehmenssystem
Lean 1.0 Lean 2.0 Lean 3.0 Lean 4.0

Fortsetzen kontinuierlicher
Verbesserungen in den digital
unterstiitzten Prozessen

Verstarkter Abbau von
Informationsbarrieren

3 und Medienbriichen A :
ettt Sennitt Santt

Bedarfsgerechte digitale
Unterstiitzung der Prozesse

Abb. 12: Einordnung der progessiven Sicht in die Entwicklung des Lean Managements

Die wesentlichen Schritte fiir ein erfolgreiches Umsetzen von Industrie 4.0, an denen sich
Unternehmen orientierten sollten, sind:

gchritt 2 Sorgen Sie fiUir transparente, klar strukturierte Prozesse und setzen Sie Standards!

Die systematische Beschreibung von Prozessen sorgt fiir Transparenz und bildet die Grundlage
zur Erkennung und Realisierung von Verbesserungspotenzialen. Die jeweils aktuelle Fassung
einer Prozessbeschreibung stellt dabei den geltenden Standard dar. 55 und Standardisierung,
ausgehend von der Analyse und Optimierung eines einzelnen Arbeitsplatzes bis hin zur
prozessorientierten Betrachtung mehrerer Arbeitsplédtze, helfen, Transparenz zu schaffen sowie
Arbeitsablaufe und -mittel einheitlich zu gestalten und dies fiir eine allseits verbindliche
Ausfiihrung zu dokumentieren (siehe Abbildung 13).

Alle Schritte wiederholen [———T—T —11
(Selbstdisziplin) "

Anordnung zur Regel machen ‘ | —

(Standardisieren)

Aufriumen H — — ‘ —

(Sortieren) ~— T

. 1
Aussortieren

(Selektieren) T T T T T T T T T T T T T T T

Abb. 13: 5A/5S als Basis fir Industrie 4.0

gchritt 2 Initiieren Sie einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess!

Aufbauend auf standardisierten Prozessen, die allen Beteiligten bekannt sind und gelebt
werden, kdnnen Verbesserungspotenziale regelmaBig identifiziert und realisiert werden.
Dadurch flieBen die verdnderlichen Anforderungen der Kdufermarkte kontinuierlich in die
bedarfsgerechte Arbeitsgestaltung ein. Dieses Vorgehen wird als kontinuierlicher Verbesse-
rungsprozess bezeichnet.

Als Hilfsmittel zur Identifikation von Verbesserungsmaglichkeiten kann Lean Management
herangezogen werden, insbesondere die 7 Arten der Verschwendung (siehe Abbildung 14).
Damit die Kreativitdt und Motivation der Mitarbeiter flir das Unternehmen genutzt werden
kénnen, sollten diese den KVP idealerweise selbst durchfiihren und dabei durch die Vorgesetz-
ten unterstiitzt werden. Durchgefiihrte Verbesserungen sind in die Prozessbeschreibung
einzupflegen, sodass der bisherige Standard aktualisiert wird.

Ein wesentlicher Charakter des KVP ist, dass Verbesserungen meist in kleinen Schritten erfol-
gen — dabei ist Lernen aus Irrtlimern ausdriicklich erwiinscht und daraus entstehende Korrek-
turmaBnahmen lassen sich aufgrund der »Kleinschrittigkeit« kurzfristig umsetzen. Die dauer-
hafte Aufrechterhaltung eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses erfordert eine Veran-
kerung in der Unternehmenskultur.

Abb. 14: Sieben Arten der Verschwendung



gchritt 3| Etablieren Sie Kommunikationsschnittstellen ohne Medienbriche!

Wenn auf diese Weise die ersten drei Entwicklungsstufen des Lean-Ansatzes erreicht wurden
(siehe Abbildung 12), kann der Schwerpunkt des etablierten kontinuierlichen Verbesserungs-
prozesses auf die Kommunikationsflisse gerichtet werden. Dabei werden zundchst jene
Kommunikationsfliisse priorisiert, die im Hinblick auf die Weiterentwicklung des Geschafts-
modells von strategischer Bedeutung sind. Durch »lean« gestaltete Kommunikation wird die
Grundlage der fur Industrie 4.0 erforderlichen umfassenden Datenhandhabung schrittweise
gebildet. Zu diesem Zweck sind die Erzeugung, Erfassung, Weiterleitung, Verarbeitung und
Nutzung von Informationen prozessorientiert zu betrachten und Informationsbarrieren sowie
Medienbriiche systematisch abzubauen. Digitale Datenbestdnde sollten nicht redundant
gepflegt werden missen. AuBerdem missen sie einheitlich und fehlerfrei sein. Dazu zéhlen
auch ein weitgehender Verzicht auf Papier und die Abstimmung digitaler Austauschformate.

Nutzen Sie gezielt die Moglichkeiten der Informations- und

schritt & kommunikationstechnologie!

Ausgehend von schlanken Kommunikationsfliissen, kénnen die Mdglichkeiten der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie (IKT) mit Blick auf Potenziale fiir die eigenen Prozesse
betrachtet werden. Die Umsetzung identifizierter Verbesserungspotenziale erfolgt bedarfs-
gerecht im Rahmen des KVP. Durch die IKT werden nicht nur die Informationsfliisse weiter
verbessert, sondern es entstehen auch neue Gestaltungsmaoglichkeiten fiir Prozesse. In der
Logistik konnen bspw. Materialbewegungen funkbasiert erfasst werden anstatt durch Hand-
scanner. In Produktionsbereichen kénnen Zustdnde von Arbeitsmitteln und Werkzeugen
kontinuierlich erfasst und zentral bereitgestellt werden. Eine bedarfsgerechte Bereitstellung
von Informationen fiir Mitarbeiter bspw. in der Montage kdnnen Assistenzsysteme mittels
Smartwatches, Datenbrillen etc. leisten.

Somit werden — entsprechend dem Charakter von KVP — immer nur jene Bestandteile von
Industrie 4.0 (siehe Kapitel Potenziale fiir die Arbeitsgestaltung ab Seite 10) schrittweise in die
betriebliche Praxis eingebracht, die fiir das Unternehmen nutzbringend sind. Technisch oder
organisatorisch prinzipiell mogliche Anderungen, fiir die kein Nutzen zu erwarten ist, werden
nicht umgesetzt.

Ein wesentlicher Aspekt zur Sicherstellung von Nutzen und Akzeptanz ist die Gewéhrleistung
von Datensicherheit und Datenschutz — sowohl betrieblicher als auch personenbezogener
Daten.

Lean-3.0- Maoglichkeiten durch Wertschopfung der Zukunft
Standards Industrie 4.0 in der Lean-4.0-Umgebung
FI‘Sestehen:e Bedarfsgerechte Mittels cyber-
F:‘ozgsie_ er Prozessunterstiitzung physischer Systeme
[egyktion integrierte Produk-
tions- und Adminis-
Informations- Nutzbringende trationsprozesse
austausch Abstimmung
Optimierte Schnittstellen
Bestehende
Prozesse der : Erhdhte
unterstiitzenden Neue Technologien Prozesssicherheit

Administration Effizientere Ablzufe
Flankierende Weiterentwicklung von Geschiftsmodell und -strategie

Abb. 15: Entwicklung zum digitalisierten Unternehmen

Setzen Sie kontinuierliche Verbesserungen in den digital unterstitzten Prozessen

schritt 5 | onsequent fort!

SchlieBlich ist sicherzustellen, dass der kontinuierliche Verbesserungsprozess auch in der
digitalisierten Arbeitswelt gelebt wird und in der Unternehmenskultur verankert bleibt. So
werden bestehende Standards weiterhin kontinuierlich hinterfragt, auf Verbesserungspoten-
ziale Uberprift und weiterentwickelt. Dies ist insbesondere bei digital unterstiitzten Informa-
tionsfllissen wichtig, weil diese im Gegensatz zu physischen Materialfliissen nicht mit bloBem
Auge sichtbar sind.

Werden die Informationsfliisse analysiert und zu Zahlen, Daten und Fakten aufbereitet,
kdnnen diese in den kontinuierlichen Verbesserungsprozess einflieBen.

Mittel- bis langfristig sind auf diese Weise nicht nur Prozesse im eigenen Unternehmen zu
verbessern, sondern auch die Vernetzung mit internen und externen Partnern entlang der
Wertschopfungskette. Dazu muss im Unternehmen festgestellt werden, welche Informationen
von Partnern benotigt werden und welche zum gegenseitigen Vorteil geteilt werden konnen.

Die Umsetzung von 5S und die damit verbundene Etablierung von Standards, und die Optimie-
rung von Prozessen hinsichtlich der 7 Arten der Verschwendung ist im Grunde nichts Neues und
deshalb unabhéangig von jeglichen Bestrebungen der Unternehmen, Industrie 4.0 umzusetzen.
Vielmehr sind sie die Basis in jeglicher Hinsicht fir effizient funktionierende Prozesse. Ganzheit-
liche Produktionssysteme erhalten durch Industrie 4.0 weitere Optimierungsmdglichkeiten.

Letztlich ist der Wandel zur Industrie 4.0 eine Aufforderung an Unternehmen, innovative
Geschaftsmodelle, Strategien und Prozesse zu entwickeln — unter Einbeziehung von
Informations- und Kommunikationstechnik.



Der Mensch auf dem Weg in die Industrie 4.0

»Offen und qualifiziert der Zukunft entgegen — wer nicht mit der Zeit geht,
geht mit der Zeit.«

Beschaftigte sollten von Beginn an in die Planungs- und Umstellungsaktivitdten einbezogen
werden. Dazu kdnnen bspw. in abgegrenzten Bereichen anhand von Pilotversuchen praktische
Erfahrungen gesammelt werden. Diese verdeutlichen den Nutzen des digitalen Wandels,
fiihren zu einer hohen Identifikation mit entwickelten Losungen, zum Erkennen von Nutzen
(bspw. physische und kognitive Entlastung oder Verbesserung des Arbeitsschutzes) und zum
Abbau von Vorbehalten. Bedarfsgerechte QualifikationsmaBnahmen sorgen dabei fiir Unter-
stlitzung der Mitarbeiter (bspw. zur Bedienung der Gerate).

Entsprechend dem KVP-Gedanken werden so Tdtigkeiten und Berufsbilder schrittweise weiter-
entwickelt. Dies spiegelt sich in der beruflichen Aus- und Weiterbildung wieder. Dort werden
verstarkt [T-Kenntnisse und Systemverstandnis vermittelt. So missen IT-Fachkrdfte ein Ver-
standnis fur ihr Einsatzfeld erlangen, bspw. fiir die Produktion — umgekehrt miissen Produkti-
onsexperten die Mdglichkeiten der IKT furr die Produktion verstehen. Dieser Austausch kann
durch eine ausreichende Kommunikationskompetenz gestarkt werden — sie beugt zugleich
Missverstéandnissen vor.

Angesichts der hohen Entwicklungsdynamik digitaler Technologien missen Beschaftigte eine
hohe Lern- und Verdnderungsbereitschaft entwickeln. Dies erfordert einen Wandel im Denken
des Einzelnen und in der gesamten Unternehmenskultur. Die Fiihrung des Unternehmens,
ausgehend vom Topmanagement, Glbernimmt hierbei eine entscheidende Rolle. Nur durch eine
gute Fiihrung und eine angemessene Fehlerkultur kann ein Wandel im Denken erreicht werden.

»Wohin fuhrt der Weg?«

Maschinelles Lernen

Kiinstliche Intelligenz
??7?

(
1 ?7?
I
i
I
I

{ —

Eigenstindige Entscheidungsfindung
(kiinstlicher) Intelligenz in Form von
Objekten und Systemen ohne
Einflussnahme von auBen
(bspw. durch den Menschen)

Vernetzung und Interaktion als Vision
von Menschen, Maschinen
T T— und Objekten miteinander und
uelle, belastbare mit ihrer Umgebun
Informationen zu Zustand 9 g INTELLIGENZ

und Position in (Nahe-) Echtzeit INTERAKTION

Quelle: Fraunhofer IAQ, Innovationsnetzwerk Produktionsarbeit 4.0

Abb. 16: Entwicklungsstufen der Nutzung von Daten in der Produktion

Allgemeine Entwicklungsperspektive

Die Digitalisierung und die Nutzung der damit verbundenen Mdglichkeiten erfolgen schritt-
weise. Grundsétzlich lassen sich drei Entwicklungsstufen unterscheiden:

Information: Ausgehend von klar definierten Prozessen werden Daten echtzeitnah
erfasst und bedarfsgerecht zur Verfiigung gestellt. Die Herausforderung besteht
darin, Informationsstrome so zu gestalten, dass die richtige Information, in der
richtigen Form, zum richtigen Zeitpunkt, am richtigen Ort verflgbar ist. Beherrschte
Informationsstréme sind die Grundlage fiir die Digitalisierung der Produktion.

Interaktion: Sind alle erforderlichen Informationen verfiigbar, kann die Interaktion
von Menschen, Maschinen und zu produzierenden Objekten erfolgen. Wie dies
aussehen kann, zeigen die Beispiele im vorherigen Kapitel. Die Unternehmen
mussen sich berlegen, an welchen Stellen digitale Hilfsmittel sinnvoll sind, um die
Produktivitat zu steigern. Dabei muss der Mensch Mdéglichkeiten erhalten, durch
Nutzung der digital vorliegenden Informationen Prozesse aktiv zu steuern.

Intelligenz: Als Fortsetzung dieser Entwicklung sind Formen kiinstlicher Intelligenz
vorstellbar. Es ist jedoch in weiter Ferne, dass sich Produktionsanlagen selbst steuern
und der Einfluss des Menschen auf ein absolutes Minimum zurtickgefahren wird —
wenn dies denn tberhaupt jemals Realitdt werden wird. Menschenleere Fabrikhal-
len, wie sie bereits in den 1980er- und 1990er-Jahren aufgrund von CIM beflirchtet
wurden, sind auch durch den Wandel zur Industrie 4.0 nicht zu erwarten.

Innerhalb eines Unternehmens kann die Entwicklung entlang der drei Stufen je nach Einsatz-
bereich unterschiedlich fortgeschritten sein.



Die folgenden Leitfragen sollen Ihnen helfen, Ihr eigenes Unternehmen mit Blick auf
Potenziale der Industrie 4.0 zu betrachten:

Geschaftsmodell, Strategie und Marktanforderungen

Was bedeutet Industrie 4.0 fiir mein Unternehmen, das bestehende sowie zukiinftige
Geschaftsmodell und die Strategie des Unternehmens? Wo wollen wir hin? Wie kann
Industrie 4.0 uns dabei helfen? Was kostet das? Wie amortisiert sich das?

Wie beurteile ich durch die »progressive Sichtweise« mein bestehendes Geschdftsmodell,
meine Strategie und meine Geschaftsprozesse? Welche kurzfristigen Anderungsforderun-
gen erwarten mich? Was machen wir aktuell bereits, was »Industrie 4.0« ist, nur von uns
nie so bezeichnet wurde?

Fordern meine Kunden bzw. meine Lieferanten von mir aktuell Anderungen und damit
einhergehend MaBnahmen zur Einfiihrung von Industrie 4.07 Falls nein, wann werden sie
dies voraussichtlich in der Zukunft tun? Was brauchen wir, um unseren Standort bzw.
unser Produkt zu starken bzw. weiterzuentwickeln sowie im (starken) Wettbewerb zu
bestehen? Welchen mdglichen Partnern gegeniiber sollte ich mich als Unternehmen
weiter 6ffnen (ggf. auch Daten zur Verfligung stellen)? Was unternimmt die Konkurrenz?

Welche Anwendung aus der Industrie 4.0 nutzen meine Wettbewerber und wie stark
gefdhrden diese mein aktuelles und zukinftiges Geschaft?

Was brauche ich fir mein Unternehmen aus dem »ganzheitlichen Werkzeugkasten von
Industrie 4.0«? Welche Chancen und Risiken ergeben sich daraus flir mein Unternehmen?

Welche Voraussetzungen zur Implementierung von Anwendungen aus der Industrie 4.0
in meinem Unternehmen liegen bereits vor, welche miissen geschaffen werden und
welche Hindernisse kénnen dabei auftreten (bspw. Lean Management)?

Welche Ansdtze zur zeitlichen und zur rdumlichen Flexibilisierung sind in meinem
Unternehmen bereits vorhanden und wie kdnnen diese weiterentwickelt werden?

Welche Anderungen wiirden sich bei mir im Unternehmen fiir die Prozessorganisation
und flr die Mitarbeiter ergeben?

Wo kdnnen Assistenzsysteme zur situativen Informationsbereitstellung in meinem
Unternehmen eingesetzt werden (bspw. in der Montage)?

Welche Mdéglichkeiten bietet die Mensch-Roboter-Kollaboration flir mein Unternehmen?

Welche Auswirkungen haben Assistenzsysteme — insbesondere zur Informationsbereit-
stellung — auf das Entgelt und die Arbeitszeitgestaltung in meinem Unternehmen?

Was wird wirklich benétigt? Welche technischen Systeme bringen in welcher Art und
Weise einen Mehrwert? Wie hoch wird der mit der Einflihrung verbundene Aufwand
voraussichtlich ausfallen?

Qualifikationsbedarf

Welche Qualifikationen und Kompetenzen sind fir spezifische Tatigkeiten zuklinftig in
meinem Unternehmen erforderlich (bspw. in der IT oder in der Selbstorganisation)?

Welcher Qualifikationsbedarf ergibt sich bei einer Umstellung der Produktion in meinem
Unternehmen?

Welche Kontakte habe ich, die ich zum Austausch tber Themen der Industrie 4.0 — Ar-
beitsschutz, Arbeitsorganisation, technische Losungen, Schulungsanbieter — nutzen kann
(bspw. zu Arbeitgeberverbinden und in Clustern)?

Wie oft besuche ich Veranstaltungen, Kongresse und Messen zum Thema Industrie 4.0,
um mich auf den aktuellen Stand der Entwicklung zu bringen und zu bleiben?

Fir Rickfragen und zur Forderung des Informationsaustauschs stehen lhnen Ihr Arbeitgeber-
verband und das ifaa gerne zur Verfligung!



ZUSATZINFORMATIONEN

Glossar

Film

Film

Film

Film

Film

Film

Kontinuierlich gepflegtes Glossar
http://www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/48960/

Einsatz der Mensch-Roboter-Kollaboration zur kdrperlichen
Entlastung beim Zusammenbau von Fahrzeugttren (Bsp. BMW)
https://www.youtube.com/watch?v=syZkY83j5VI

;:'- Big Data (bei ThyssenKrupp)
ﬁ.ﬁi https://www.youtube.com/watch?v=SGXTWLQ76;jl

O

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

. E'I- Vernetzte Produktion der Mobelfertigung

T https://www.youtube.com/watch?v=S6ilETO1zj8

Siemens: Antworten fir die Zukunft der Industrie
https://[www.youtube.com/watch?v=KCPpIfBRZrU

Weitere Plattform zum internationalen Austausch tber Industrie 4.0 E]. o

Informationen inkl. Angabe vielseitiger Praxisbeispiele

www.plattform-i40.de

Weitere @- E Forderinitiativen des Bundesministeriums fir
Informationen Wirtschaft und Energie

[w] www.mittelstand-digital.de
Buch 5S als Basis des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses,

ifaa, Springer Vieweg, 2016 inkl. Methodenkarten zum Download
http://www.springer.com/de/book/9783662485514
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