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Teil 1

SIAIE OF THE ART IN
DER INDUSITRIE 4.0

Die Industrie strebt stets danach,
ihre Produktion und Leistung zu
optimieren. Dazu nutzt sie neue
Organisationsmethoden, wie z. B. agile
Projektmanagementmethoden (PERT,
OPT oder Kanban), und neue, regelmafig
auftauchende Technologien. Nach der
EinfUhrung von Elektronik, kabelgefthrten
Fahrzeugen und Robotern ist es nun an der
Zeit, dass digitale Technologie in all ihren
Formen in Fabriken und Werkstatten Einzug
halt. Vernetzte Objekte, 3D-Druck, Big
Data, Datenanalyse, die Cloud, virtuelle
Realitdat und kiinstliche Intelligenz (KI)
verandern die Fertigungsprozesse in allen
Sektoren und tragen zur Verbesserung der
Produktivitat und der Arbeitsbedingungen
der Beschaftigten bei.

Das Konzept der Industrie 4.0 tauchte in
den frihen 2010er Jahren erstmals in der
Industrieszene auf und brachte all diese
Technologien zusammen. Sie gilt als die
vierte grof3e Revolution in der Produktion,
nach der Einfihrung der Dampfmaschine
Ende des 18. Jahrhunderts, der
Elektrifizierung Ende des 19. Jahrhunderts
und dann der Automatisierung, die in
den 1960er Jahren begann. Dies ist das
Aquivalent der ,,digitalen Transformation®,
die seit Anfang der 2000er Jahre auf alle
Dienstleistungs- und Wirtschaftsaktivitaten
angewandt wird, fur den Industriesektor.

In der Industrie zielt dieses Konzept darauf
ab, physische und digitale Systeme in eine
einzige Produktionswertschépfungskette
mittels der Verdopplung der Design- und
Produktionskette durch ihren digitalen
Zwilling, eine Art virtuelles ,,Double”, zu
integrieren. Die groBte Herausforderung
der Industrie 4.0 besteht nach wie vor
darin, die Verbrauchernachfrage zu
antizipieren, indem alle Akteure in dieser
Wertschdopfungskette miteinander
verbunden und so isolierte Industrieanlagen
Uberwunden werden. Brands, Lieferanten,
Auftragnehmer und Handler - alle Akteure
mussen automatisch und transparent
kommunizieren, um das Produkt zu liefern,
das den Bedurfnissen der Verbraucher
entspricht.

NatUrlich kann ein solches Ziel nicht Gber
Nacht erreicht werden! Aus diesem Grund
wollten wir den aktuellen Stand der Dinge
Uberprufen und einen Fortschrittsbericht
zur Industrie 4.0 geben. Das Ziel ist
es festzustellen, wie weit wir bei der
Einfiihrung verschiedener Technologien
gekommen sind, die Fortschritte zu
bewerten, die sie uns ermdglicht haben,
aber auch die Herausforderungen zu
ermitteln, die bis 2030 vor uns liegen,
und zu liberlegen, wie wir sie bewaltigen
kénnen.

AN

Nach der EinfUnhrung von
Elektronik, kabelgefuhrten
Fahrzeugen und
Robotern ist es nun an
der Zeit, dass digitale
Technologie in all ihren
Formen in Fabriken und
Werkstatten Einzug halt.
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Der Aufstieg der Industrie 4.0 steigert die Produktionseffizienz

Eine tiefgreifende

Transformation

Ob wir nun von intelligenter
Fertigung, der Industrie der Zukunft
oder einer Smart Factory sprechen,
die Digitalisierung der Industrie hat
das gleiche Ziel: die Optimierung
von Fertigungsprozessen, um besser,
mehr, schneller und kostengiinstiger
zu produzieren und dabei die Umwelt
zu schonen.

In den verschiedenen Modellen
werden sechs Phasen zur Erreichung
dieser Ziele beriicksichtigt:

Digitalisierung von Prozessen

Verknlpfung von Systemen und
Equipment

Transparenz des Geschehens in
der gesamten Produktionskette

Verstehen, was vor sich geht
Antizipation und Vorhersehbarkeit

Anpassung und Optimierung

,Die Industrie 4.0
verdandert die
Produktionsmethoden
noch tiefgreifender,
indem sie Daten und
vernetzte Objekte
hinzufiigt und den
Menschen in den
Mittelpunkt des
Prozesses stellt. «
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Marco Taisch

Die EinfUhrung von Automatisierung
und Robotisierung in den 1980er
Jahren wurde bisweilen negativ
gesehen, insbesondere von
Arbeitnehmern, da vermutet wurde,
dass diese Technologien letztlich
darauf abzielten, den Menschen in
der Produktionskette zu ersetzen.
,Aber heute sind Deutschland
und Sudkorea die Lander mit
der besten kostenoptimierten
Produktion und haben daher einen
wettbewerbsfahigeren Zugang
zu einem gréBeren Markt. Dies
sind auch die Lander mit den
héchsten Roboterausstattungsraten
und einigen der niedrigsten
Arbeitslosenquoten der Welt”, sagt
Marco Taisch, Professor an der School
of Management am Politecnico
di Milano (PoliMi) und Prasident
von MADE, des transalpinen
Industrie 4.0 Kompetenzzentrums.
Far ihn verandert die Industrie 4.0
die Produktionsmethoden noch
tiefgreifender, indem sie Daten und
vernetzte Objekte hinzufigt und
den Menschen in den Mittelpunkt
des Prozesses stellt.

Er nennt das Beispiel einer
Automobil-FertigungsstralBe in
Schweden, in der die Anwender
ihre Produktivitat um 20 % steigern
konnten, indem sie einfach eine
vernetzte Uhr verwendeten, die
erforderliche Daten anzeigt. ,Sie
wurden nicht durch Roboter ersetzt!
Im Gegenteil: Industrie 4.0 setzt
auf Menschen.

Man koénnte dies als kognitive
Automatisierung bezeichnen, die
menschliche Fahigkeiten erweitert.
,Diese ,Erweiterung‘ ermdglicht
den Anwendern ihre Zeit effizienter
far Aufgaben mit gréBerer
Wertschopfung einzusetzen.

»100%
Automatisierung ist
nicht moéglich,
tatsachlich ist sie
weder zuverlassig,
wirtschaftlich noch
anpassungsfahig!

Tobias Helberg

Die Erfahrungen von Porsche
unterstUtzen diesen Ansatz. ,Es
geht darum, die beste Mischung
aus den Fahigkeiten von
Menschen und Robotern zu finden.
Eine 100%ige Automatisierung
ist nicht mdéglich, sie ist weder
zuverlassig, wirtschaftlich,
noch anpassungsfahig®, sagt Tobias
Helberg, Partner bei Porsche
Consulting, einem Unternehmen, das
das Industrie 4.0-Modell in den
Werken der Automobilhersteller
implementiert.
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Kombination von

vertikaler und

horizontaler Integration

Da Digitalisierung in allen Bereichen
immer schneller voranschreitet,
steht die Industrie vor neuen
Herausforderungen. Ob Autos,
Kleidung, Moébel oder Accessoires -
Konsumenten wollen individualisierte
Produkte zu massentauglichen
Preisen. Und sie wollen sie schnell!
Durch die Covid-19-Pandemie
wurden Online-Shopping und
Heimlieferdienste populdr - wenn
nicht gar normal - und haben diesen
Llch will es jetzt!“-Trend beschleunigt.
Manufacturers missen mehr, besser
und schneller produzieren und
gleichzeitig Umweltanforderungen
erfllen.

Dazu mussen sie ihre Prozesse
optimieren und flexibler gestalten und
in enger Zusammenarbeit mit ihren
Partnern, Lieferanten, Handlern und
sogar mit ihren Kunden produzieren.
Das ist immer haufiger bei Produkten
der Fall, die der Kunde online
personalisieren kann.

Das Prinzip der Industrie 4.0 besteht
darin, zwei Achsen miteinander
zu verbinden, die Datenstrome
austauschen und den Kunden in
den Mittelpunkt dieser Organisation
stellen:

—> Vertikale Integration: von
Logistik und Planung bis zur
Produktion

—> Horizontale Integration: von
Creators und Designern bis
zu Lieferanten und Handlern

Die VerknUpfung dieser
vordigitalisierten Systeme fuhrt zu
einem flieBenden, durchgangigen
Prozess und vermeidet den Bedarf
an Silos. Die Analyse der in jeder
Phase gesammelten Daten gibt
Aufschluss darUber, was produziert
wurde, hilft bei der Optimierung von
Geschaftsprozessen und erméglicht

die Antizipation der Zukunft.

,»Kurz gesagt, das
letztendliche Ziel
ist die Herstellung
von Produkten,

die Verbraucher
kaufen mochten,
von hoher Qualitat
und in der richtigen
Menge. “

.13
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Der Aufstieg der Industrie 4.0 steigert die Produktionseffizienz

Nesting
Modelle

Dorothée Kohler, Grinderin von
Kohler Consulting & Coaching,
und Jean-Daniel Weisz, ihr
Mitarbeiter, identifizieren drei
Industrie 4.0-Modelle, die sich
durch zwei Kriterien unterscheiden:
Menge und Produktvielfalt.

HYPERAUTOMATISIERUNG

Dieses Modell eignet sich fur die
Massenproduktion standardisierter
Produkte wie mechanische Teile fur die
Automobilindustrie oder Leiterplatten.

»STANDARDISIERTE ANPASSUNG*
Die Produktion ist automatisiert,
aber dezentraler organisiert,
haufig in Zellen, um verschiedene
Modelle aus einer bestehenden
Produktpalette zu produzieren, z. B.
Flugzeuge oder Autos, die auf der
gleichen Basis hergestellt werden,
bei denen sich aber jedes vom Band
laufende Modell vom vorherigen
unterscheidet.

UNITAR
Dieses Modell besteht
in der Herstellung eines

maBgeschneiderten und daher
einzigartigen Produkts mit einer
modularen Produktionsorganisation.
Das Produkt wird gemeinsam mit
dem Kunden entworfen. Dazu ist
ein dynamisch neu konfigurierbares
On-Demand-Produktionssystem
Voraussetzung.

,Die Adidas
Speedfactory, das

wohl fortschrittlichste
Beispiel, veranschaulicht
die Vorteile dieses
On-Demand-
Produktionsmodells. «

&,
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Dorothée Kohler

,Das unitdre Modell war von Anfang
an der heilige Gral der Industrie 4.0
sagen Dorothée Kohler und Jean-
Daniel Weisz. Es gibt nur sehr
wenige Beispiele, und diese befinden
sich haufig noch im Prototyp- oder
Demonstrationsstadium.

,,Die Sohle eines Standardsportschuhs
wird in Echtzeit auf der Grundlage
der Daten des Sportlers, seiner
FuBmorphologie, seines Laufstils
usw. entworfen und hergestellt”,
erklart Jean-Daniel Weisz. In Zukunft
wird sich der digitale Zwilling
oder Avatar eines Sportlers mit
ihm weiterentwickeln und seine
aktualisierten Daten integrieren,
um Sohlen zu produzieren, die an
jede Anderung der Parameter, das
Gewicht des Sportlers, sein Alter usw.
angepasst sind. ,,Mit diesem Modell
entwickelt sich auch die Rolle der
verschiedenen Funktionen weiter.
Der Endverbraucher wird
zum ,Hersteller".

Der Verbraucher tragt zur
Weiterentwicklung der bestehenden
Basis bei, indem er sie seinen
BedUrfnissen entsprechend anpasst.
Dies ist bereits der Fall, und dieses
Modell wird sich zunehmend auf
Schmuck, Kleidung, medizinische
Gerate, Kosmetika, Moébel und
sogar Lebensmittel ausweiten®, fUgt
Dorothée Kohler hinzu.

,Der Endverbraucher
wird zum ,Hersteller".
Er tragt zur
Weiterentwicklung
der bestehenden Basis
bei, indem er sie
seinen Bediirfnissen
entsprechend

anpasst. “

Jean-Daniel Weisz

textile

+10%
performance
+2mm
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Der Aufstieg der Industrie 4.0 steigert die Produktionseffizienz

Ein sowohl! kultureller
und methodischer als auch
technologischer Ansatz

Auf die Frage ,Wo stehen wir mit der
Industrie 4.0? “ antwortete Jake Hall,
auch bekannt als ,,The Manufacturing
Millennial“, ohne zu zbgern:,,Die Ideen
und Werkzeuge sind vorhanden und
nicht teuer. Die Industrie 4.0 ist aber
nicht nur eine Frage der Technologien,
sondern auch eine Frage der Kultur und
der Zielvereinbarung. Es wurden zwar
verschiedene Schritte unternommen,
aber viele Unternehmen haben
noch einen weiten Weg vor sich,
insbesondere wenn es darum geht,
den Silo-Ansatz zu Uberwinden und
ihre Prozesse in eine globale Losung
zu integrieren.”

Die Technologie mag im Mittelpunkt
von Industrie 4.0-Projekten stehen,
aber sie ist nur ein Hilfsmittel. Ein
Beweis daflr ist, dass die groBen
Luftfahrtunternehmen Airbus und
Boeing dieselben technologischen
Lésungen verwenden, aber nicht
dieselben Flugzeuge herstellen.

wViele Unternehmen
haben noch einen
weiten Weg vor sich,
insbesondere wenn es
darum geht, den Silo-
Ansatz zu liberwinden
und ihre Prozesse in
eine globale L6sung zu
integrieren. “

Jake Hall

»Eine solche
Transformation
erfordert die
Etablierung einer
digitalen Kultur
und Organisation
innerhalb eines
Unternehmens. “

Fabrice Nisol

Das Gleiche geschieht in der
Automobilindustrie, wo die
Automobilhersteller eine
gemeinsame technologische
Plattform fir die Produktion
verschiedener Fahrzeugmarken
und -modelle nutzen. Fabrice Nisol,
Consulting Expert, unterstitzt
Tesca, einen Hersteller von
Textilien und Sitzkomponenten fir
die Automobilindustrie, bei seiner
digitalen Transformation. Er erklart:
,Uber die Implementierung neuer
Technologien hinaus erfordert
eine solche Transformation die
Etablierung einer digitalen Kultur
und Organisation innerhalb eines
Unternehmens sowie die fir
die Auswahl, Implementierung
und Ubernahme dieser digitalen
Technologien und Prozesse
erforderliche Governance und das
Change-Management.”

0/
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Der Aufstieg der Industrie 4.0 steigert die Produktionseffizienz

Ein Projekt, eine Vision,

ein Ziel

,Man muss mit
einer klaren Vision
und einem klaren
Verstandnis des
Projekts beginnen*

Frank McCleary

FUr Fabriken besteht die digitale
Transformation in der Integration und
Implementierung einer breiten Palette
hochinnovativer Technologien.
Unternehmen fihren dies mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit
durch. Wenn es sich um eine von Grund
auf neu errichtete Fabrik handelt, wie
z. B. eine Batterie-Gigafabrik oder ein
Halbleiterwerk, werden sofort alle zur
Verflgung stehenden Innovationen
eingesetzt. Bei bestehenden Fabriken
tendieren Unternehmen dazu,
schrittweise vorzugehen, je nach
Bedarf und Fahigkeit zu Innovation
und Anpassung.

Unabhangig von Ansatz und
Rhythmus gehen Unternehmen, die
diese Veranderungen vornehmen,
schrittweise vor. ,Wir mUssen mit
einer klaren Vision und einem klaren
Verstandnis des Projekts beginnen®,

erklart Frank McCleary, Partner bei
Porsche Consulting. Wir suchen
den besten Weg zwischen dem
Ausgangspunkt und dem angestrebten
Ziel. Auf dem Weg dorthin
identifizieren wir Problembereiche
und arbeiten entweder um sie herum
oder finden Lésungen.”

Es Uberrascht nicht, dass
die fortschrittlichsten
Industrie 4.0-Betriebe wie Tesla,
Johnson & Johnson und John Deere
die groBten sind. Sie verfligen Uber
die Ressourcen und Fahigkeiten, die
sie fUr inre Transformation bendtigen.

,»In diesen grof3en
Unternehmen gibt

es vor allem einen
Transformationsleiter,
der eine Vision
entwirft, das Projekt
leitet und verwaltet,
was fiir den Erfolg
der Transformation
unerlasslich ist.«

-
©

L
Jake Hall

FUr Marco Taisch macht neben
der GroBe des Unternehmens
auch die Art der Produktion einen
groBen Unterschied aus. ,Die
groBten Unternehmen sind weiter
fortgeschritten, insbesondere in den
Bereichen Automobil, Maschinenbau,
IndustriegUter und Verpackung, da
sie Uber mehr Ressourcen verflgen.
Kleinere Unternehmen mogen zwar
weniger fortschrittlich sein, aber das
liegt auch daran, dass das Design ihrer
Produkte wichtiger ist und sie starker
von Modetrends abhangig sind. Dies
gilt insbesondere fur KMUs in der
Mébel- und Bekleidungsbranche.” Die
Produktion wird immer komplexer, z. B.
bei der Herstellung von On-Demand-
Sofas, die von einem Modell zum
nachsten unterschiedliche Materialien
und Muster erfordern, oder in der
Modebranche, wo die urspriinglichen
Kollektionen haufig erneuert werden.
Mit Industrie 4.0-Technologien kénnen
diese Herausforderungen nahezu
transparent bewaltigt werden - auch

in kleinen Unternehmen.

LeCTRA



Der Aufstieg der Industrie 4.0 steigert die Produktionseffizienz

Viele greifbbare Vorteile

Die Vorteile des Industrie 4.0-Modells
sind in vielen Bereichen greifbar.
Dies sind die wichtigsten:

Ol

Die Verflgbarkeit und Analyse groRer
Datenmengen bietet ein hohes MaB3
an Transparenz in der Produktion,
hilft bei der Ermittlung von
Verbesserungsmaoglichkeiten und
erleichtert die Riickverfolgbarkeit
von Komponenten und Produkten.

02

Die Digitalisierung von Prozessen
ermoglicht die Vernetzung von
Systemen nicht nur in allen Phasen
des Produktlebenszyklus, sondern
auch bei Marketingaktivitaten und
am Point of Sale.

03

Dank der klUrzeren Vorlaufzeiten
wird die Markteinfliihrungszeit
um 20 bis 50 % verkiirzt (je nach
Produkt und Branche) (siehe Seite 17
des Dokuments Lectra Industry 4.0
Concepts & Case Studies, Juni 2021).

04

Da das Unternehmen reaktionsfahiger
ist, kann es die Produktion sehr
schnell anpassen oder andern oder
sogar zur On-Demand-Fertigung
wechseln.

05

Dies tragt dazu bei, Lagerbestande an
Rohstoffen und Fertigerzeugnissen
zu verringern und Lager- und
Transportkosten zu senken. Durch
die Senkung des Break-Even-Punktes
far Produkte kann das Unternehmen
bei kleineren Mengen Skaleneffekte
erzielen.

06

Die pradikative Wartung, die durch
die VerflUgbarkeit von Daten und
den digitalen Zwilling von Prozessen
erméglicht wird, verringert
Ausfallzeiten von Maschinen.

0/

Digitales Design und Simulation
verhindern Designfehler und ebnen
den Weg fiir die Entwicklung neuer
Produkte und Dienstleistungen.

iy,
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SchlieBlich sind Einbeziehung der
Mitarbeiter, Verringerung von Abfall
und Ausschuss, Verbesserung der
Qualitat und die Méglichkeit, den
gesamten Produktionslauf und nicht
nur ein Musterlos zu kontrollieren,
alles Vorteile, die sich schnell auf den
Unternehmensumsatz auswirken.

Nach der EinfUhrung einer On-
Demand-Produktionslésung konnte
der Hersteller von Outdoormobeln
fur den Poolbereicht Leisure
Creations in mehreren Bereichen
Verbesserungen erzielen. So konnte
beispielsweise die Produktivitat
beim Zuschnitt von Stoffen um
20 % gesteigert und gleichzeitig
der Stoffabfall um 20 % reduziert
werden, was einer Einsparung von
etwa 12 USD pro Meter entspricht.
Durch die hdhere Prazision beim
Zuschnitt und Nahen wurde die
Zahl der Fehler und Nacharbeiten
reduziert. Insgesamt wurden
200 Arbeitsstunden eingespart,
sodass die Teams Aufgaben mit
hoherem Mehrwert bewéltigen
konnten. Nicht unbedeutend
bei einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 15 % und
anhaltenden Schwierigkeiten bei der
Personalbeschaffung!

LeCTRA



Der Aufstieg der Industrie 4.0 steigert die Produktionseffizienz

Enorme
Entwicklungsperspektiven

Die Vielfalt der verflUgbaren
und ausgereiften Technologien,
die Prozessdokumentation,
die Standardisierung von
Schnittstellen und die wachsende
Zahl von Akteuren (Herausgeber,
Integratoren, Berater) ermutigen
immer mehr Unternehmen,
Industrie 4.0-L&6sungen zu
implementieren. ,,Mit nur wenigen
Klicks bietet die Cloud Zugang
zu Technologien fUr die Arbeit
an digitalen Zwillingen, die
DurchfUhrung von pradikativen oder
Big-Data-Analysen, den 3D-Druck
oder die Nutzung von erweiterter
Realitat”, sagt Fabrice Nisol.

,»,Das Aufkommen der
kiinstlichen Intelligenz

in Verbindung mit den
bestehenden digitalen
Angeboten und den
Robotisierungsmaoglichkeiten
der Industrie

eroffnet enorme
Entwicklungsperspektiven.
Wir miissen nur lernen,

sie auszuwadhlen,

sie zu kombinieren,

und sie zu beherrschen!

B

Fabrice Nisol

0O
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Teil 2

Immer mehr Daten
oroduzieren, integrieren und

analysieren

,»Sie brauchen KPIs’
und Daten fir alles,
fiir jeden Schritt
des Prozesses, fir
alle Partner und
Lieferanten, um zu
wissen, was getan
werden kann. “

~

Miguel Angelo

Daten, ihre Menge und ihre
prozessUbergreifende Verfligbarkeit
sind zweifellos das, was das
Industrie 4.0-Modell auszeichnet.
Dies ist auch eine der groBten
Herausforderungen, denen sich
die digitale Transformation des
Industriesektors in den kommenden
Jahren stellen muss. ,,Daten sind das
Lebenselixier eines Unternehmens.

Wir werden die digitale
Transformation der Industrie nur
dann erfolgreich bewaltigen, wenn
wir Uber Daten verflgen, die wir
kennen und verstehen. Mit anderen
Worten: Sie brauchen KPIs* und
Daten flr alles, fUr jeden Schritt
des Prozesses, fur alle Partner und
Lieferanten, um zu wissen, was
zu erwarten ist und was getan
werden kann. Unsere Fahigkeit
voranzukommen, hangt von dem
ab, was ich unsere ,kollaborative
Einstellung‘ nenne, denn niemand
wachst allein®, sagt Miguel Angelo,
Head of Innovation and Industrial
Engineering bei Valerius Texteis,
einem portugiesischen Konzern, der
auf die Herstellung von Bekleidung
spezialisiert ist. Das Projekt, das er
derzeit fUr Valerius leitet, besteht
in der Erstellung eines Clusters,
um die Vision des Konzerns
mit allen Einheiten zu teilen,
die innerhalb des Okosystems
zusammenarbeiten.

DIE VIER AERAUSFORDERUNGEN
Sel DER ERSCHLIESSUNG

DES POTENZIALS
DER INDUSIRIE 4.0

Das Ziel ist nicht geringer als die
Schaffung einer Smart Factory, in
der jede Einheit sofortigen Zugang
zu den verflgbaren Daten in digitaler
Form erhalt, anstatt Tabellen in
Papierform oder Informationen per
Telefon auszutauschen ... Und das
gilt nicht nur fur Produktionsdaten,
sondern auch fir Informationen
Uber den Auftrag, den Kunden, die
Verflgbarkeit von Materialien und

Komponenten usw.

LeCTRA



Der Aufstieg der Industrie 4.0 steigert die Produktionseffizienz

Die Datenintegration ist von
strategischer Bedeutung fur die
Rationalisierung aller Prozesse,
von der Auftragserfassung bis zur
Lieferung und Rechnungsstellung
an den Kunden, vom digitalen
Design bis zum Management
der ProduktionsstraBe und der
Fertigung, vom Rohstoffbestand
und der Lieferverwaltung bis
zu Logistik und Transport.
Diese Integrationsfahigkeit hat
eine wesentliche Rolle bei der
Entscheidung von Leisure Creations
gespielt, eine On-Demand-
Fertigungsldsung einzusetzen.
JWir mdchten einen reibungslosen,
durchgangigen Prozess, von der
Auftragserfassung bis zur Lieferung
des Produkts an den Kunden. Um
dies zu erreichen, musste die Losung
eine Schnittstelle zu unserem
Salesforce-Cloud-Bestellsystem
haben, und die Daten mussten
automatisch an Zuschnittmaschine
Ubertragen werden. Wir haben alle
Planungsinformationen in einem
Ubersichtlichen Dashboard*, erklart
Brent Collum, Engineering Manager.

. =1Tm .

=12m

In seiner Smart Factory hat
Porsche die automatisierte
Informationsverarbeitung
priorisiert. In seinem Werk ist die
Produktion in Zellen organisiert,
und die Fahrzeuge werden von einer
Station zur anderen transportiert,
je nachdem, welche Arbeiten
an ihnen auszufihren sind, vom
Karosseriebau bis zur Lackierung
und Montage. Jede Station verflgt
Uber Bildschirme, auf denen die
Bediener die Plandaten und die
auszufihrenden Arbeiten einsehen
kédnnen. Porsche hat mindestens
1000 Bildschirme an seinen
ProduktionsstraBen installiert, damit
jeder jederzeit Zugang zu allen
notwendigen Informationen hat.

sJede Sekunde werden
Entscheidungen auf
der Grundlage von
Daten getroffen, sei

es bei der Zuweisung
von Mitarbeitern oder
der Verwaltung von
Ressourcen*

Tobias Helberg

Die Allgegenwart von Daten, ihr
wachsendes Volumen, ihr Hosting
in der Cloud und ihre strategische
Rolle fur den reibungslosen Ablauf
des Produktionsprozesses stellen
Risiken fiir die Cybersicherheit
dar. Bisher musste eine Maschine
physisch sabotiert werden, um sie
auBer Betrieb zu setzen, jetzt reicht
ein unsichtbarer und anonymer
Angriff Uber die Netzwerke, um
eine ganze ProduktionsstraBBe
zum Stillstand zu bringen.
Dieser Punkt sollte bei keinem
Industrie 4.0-Projekt auBBer Acht
gelassen werden.

* Leistungskennzahlen (KPIs)

LeCTRA



Der Aufstieg der Industrie 4.0 steigert die Produktionseffizienz

Képfchen und
Muskeln wieder

zusammenbringen

sindustrie 4.0 bedeutet
eine Hybridisierung
zwischen Systemen und
Menschen oder sogar
eine Riickkehr zu einer
Form des Handwerks
mit dem Konzept von
Baureihen. “

&
\ WV 4

Dorothée Kohler

Das Industrie 4.0-Modell und
die daraus hervorgegangenen
Automatisierungskonzepte haben
von Anfang an die Angst vor der
Ersetzung von Menschen in Fabriken
durch Roboter (wieder) aufleben
lassen. ,,Aber wir beobachten das
Gegenteil. Dieses Modell ermdglicht
es, ,Képfchen und Muskeln*
wieder zusammenzubringen, wo
der Fordismus sie getrennt hat",
erklart Dorothée Kohler. ,,Besser
noch, Industrie 4.0 bedeutet eine
Hybridisierung zwischen Systemen
und Menschen oder sogar eine
Ruckkehr zu einer Form des
Handwerks mit dem Konzept von
Baureihen. Die Aufgaben, die sich
wiederholende und anstrengende
Bewegungen erfordern, kénnen
von Robotern ausgefthrt werden,
wahrend sich ein Industriehandwerker
auf Aufgaben mit hdherem Mehrwert
konzentrieren kann.

Dies wirft die Frage auf, wie die
Teamfahigkeit verbessert werden
kann, und bedeutet, dass wir uns
mehr Gedanken Uber die berufliche
Entwicklung machen und die
Barrieren zwischen Designarbeit und
manueller Arbeit abbauen mussen.
Diese Zusammenbringung von
Kopfen und Muskeln verandert die
Daten in Bezug auf Arbeitskosten
und den geografischen Standort.”

Die digitale Transformation rei3t
die Mauern zwischen BUros
und Fabrikhallen ein. Durch die
Dekompartimentierung werden
auch die Funktionen entflechtet und
die Moglichkeiten jedes Einzelnen
erweitert. Dies wiederum fuhrt zu
einem Ubergang von manueller zu
intellektueller Arbeit, was Marco Taisch
mit den Worten zusammenfasst: ,,Die
blauen Kragen werden ein bisschen
weil3er!”

Diese Verlagerung von Fahigkeiten
wirft eine Reihe von Fragen zur
Ausbildung und zum Verhalten
von Mitarbeitern auf. Einige
Stellen werden verschwinden,
wahrscheinlich diejenigen, die
weniger Qualifikationen und Diplome
erfordern. Andere Personen, vor
allem in unterstitzenden Funktionen,
werden ihre Stellen und ihre Rolle im
Unternehmen Uberdenken missen.

Mitarbeiter miissen
in neuen Fahigkeiten
geschult werden, und
diejenigen, deren
Stellen wegfallen,
miissen umgeschult
werden.
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,sJunge Menschen sehen
die physische Welt als
ein Abbild der digitalen
Welt. Wenn sie in eine
Fabrik gehen, sehen sie
eine andere Welt als
die, die die vorherige
Generation gesehen
hat.”

Marco Taisch

Gleichzeitig werden neue Stellen
geschaffen. Diejenigen, die diese
Stellen besetzen, werden jedoch nicht
diejenigen sein, die zuvor in der Fabrik
gearbeitet haben, da dieser Ubergang
auch ein Generationenwechsel sein
wird. ,,In den Vereinigten Staaten gibt
es etwa 600.000 offene Stellen im
verarbeitenden Gewerbe“, sagt Jake
Hall, ,,aber niemand will mehr in der
Fabrikfertigung arbeiten, sie gilt als
veraltet! Die neue Generation ist
vernetzt, lernt, indem sie sich Tutorials
auf YouTube ansieht, und weil3, wie
man ein Tablet und ein Dashboard
benutzt.” Den ,alten Hasen” fallt es
schwer, sich zu verandern und diese
neuen Technologien anzunehmen,
denn sie sind in einer physischen
Welt aufgewachsen. Aber flr die
jingeren Generationen ist die Welt
digital. ,,Junge Menschen sehen die
physische Welt als ein Abbild der
digitalen Welt. Wenn sie in eine Fabrik
gehen, sehen sie eine andere Welt
als die, die die vorherige Generation
gesehen hat.”, sagt Marco Taisch.

Die Technologien entwickeln sich zwar
schneller als der Generationswechsel,
aber die Personalverantwortlichen
mussen sich der Herausforderung
stellen, die Talente zu schulen, zu
rekrutieren und zu halten, die Fabriken
fur den Ubergang bendétigen. Denn
diese Entwicklung ist unvermeidlich.
Die Technologie verandert die Art
und Weise, wie wir arbeiten, ,so
wie Geldautomaten die Art und
Weise verandert haben, wie wir
Geld abheben®, sagt Jake Hall und
fahrt fort: , KUnstliche Intelligenz
wird Stellen vernichten, so wie der
Mahdrescher fur die Bauern und der
Geldautomat fur die Kassierer! “

Die Mitarbeiter sind einer der
wichtigsten Aspekte der Porsche-
Erfahrung.

Der Automobilhersteller verweist
auf den Bedarf an - und den Mangel
an - neuen Fahigkeiten, sowohl in der
Fabrikhalle als auch im Management,
in der Kommunikation und in
anderen Funktionen. Fur Porsche
birgt der Mangel an geschulten
Mitarbeitern ein weiteres Risiko: Man
muss auf Experten auBerhalb des
Unternehmens zurlckgreifen und sich
langfristig auf sie verlassen.

Wir sehen, dass der
Faktor Mensch eine
natiirliche Folge des
Industrie 4.0-Modells
und eine der gréBten
Herausforderungen
der kommenden
Jahre ist.
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Eine Chance fur die
Kreislaufwirtschaft

»Wir erwarten, dass

die Industrie 4.0 uns

in die Lage versetzt,
die benétigten Daten
schnell zu erfassen

und unsere Emissionen
auf Konzern- und
Werksebene zuverldssig
zu berechnen. “

Fabrice Nisol

Weil sie Prozesse effizienter macht,
weil sie in jeder Phase der Produktion
genaue Daten liefert und weil sie dazu
beitragt, Fehler, Ausschuss und Abfall
deutlich zu reduzieren, rthmt sich
die Industrie 4.0 damit, ,nachhaltig”
zu sein. Fur Unternehmen, die
mit der Anforderung konfrontiert
sind, energieeffizienter und
umweltfreundlicher zu werden
und ihren CO2-FuBabdruck
ZU verringern, verspricht diese
Produktionsorganisation eine
virtuose Wirkung. ,Mit dem
Industrie 4.0-Modell verschwenden
wir weniger Ressourcen und
verflgen Uber genaue, gemeinsame
Daten zu allen Prozessen in
unseren verschiedenen Einheiten.
Dies tragt nicht nur dazu bei,
potenzielle Fehler und damit Abfalle,

UnregelmaBigkeiten und Ausschuss
zu reduzieren, sondern ermdglicht
es uns auch, unsere Auswirkungen
auf die Umwelt zu erkennen, sodass
wir MaBBnahmen ergreifen kdnnen,
um sie zu reduzieren. Unser Ziel ist
es, besser zu sein als gestern, besser
als frihere Generationen, zum Wohle
unseres Planeten®, sagt Miguel Angelo
(Valerius).

Diese Meinung wird von Leisure
Creations geteilt, das mit seiner On-
Demand-Fertigungsldésung seine
Stoffreststicke um 20 % reduziert
hat, und von Tesca, das sich auf den
Einsatz seiner L6sung verlasst, um
Qualitatsprobleme zu beheben, den
Energieverbrauch zu kontrollieren
und seinen dkologischen FuBabdruck
deutlich zu verringern. ,Wir erwarten,
dass die Industrie 4.0 uns in die Lage
versetzt, die bendtigten Daten schnell
zu erfassen und unsere Emissionen
auf Konzern- und Werksebene
zuverlassig zu berechnen”, sagt
Fabrice Nisol.

Nachhaltigkeit und Umweltschutz
sind wichtige Anliegen der jungen
Generation, die auf den Arbeits-
und Verbrauchermarkt drangt. ,Sie
sind bewusste und gut informierte
Verbraucher. Sie sind sensibel fur
das Thema und lassen sich nicht
durch Greenwashing tduschen®, sagt
Marco Taisch. Mit dieser Generation
taucht auch eine neue Achse auf: die
Kreislaufwirtschaft.

®

_

,Ehrgeizige Verwertungs- und
Recyclingziele werden ohne digitale
Technologie und die Industrie 4.0
schwieriger zu erreichen sein®, sagt
Jean-Daniel Weisz. Er fuhrt das
Beispiel eines Unternehmens an,
das thermogeformte Schalen flr den
Transport von Produkten herstellt,
die nur selten wiederverwendet oder
recycelt werden. ,,Dank der RFID-Chips
kann das Unternehmen die Schalen
verfolgen, sie am Ende des Zyklus
zurlckholen, Uberprifen, wieder in
Umlauf bringen oder, wenn sie nicht
mehr verwendet werden kdénnen,
zerkleinern, um neue herzustellen.
Diese Ruckverfolgbarkeit ermoglicht
es uns auch, Kunden Informationen
Uber ihre eigene innerbetriebliche
Logistik zur Verflgung zu stellen.”
In anderer Hinsicht tragen die
Méglichkeiten der Rlckverfolgbarkeit,
die die Digitalisierung der Prozesse
bietet, zur virtuosen Seite der
Industrie 4.0 bei. Solange man sie
nutzt ... und zwar gut!

,s,Ehrgeizige
Verwertungs- und
Recyclingziele

werden ohne digitale
Technologie und die
Industrie 4.0 schwieriger
zu erreichen sein“

Jean-Daniel Weisz
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Immer wieder
Agilitat

Einer der Vorteile der digitalen
Technologie ist ihre Flexibilitat. Bei
einem Industrie 4.0-Modell sind die
Prozesse daher anpassungsfahig,
modular und je nach den
Anforderungen des Unternehmens
neu konfigurierbar. In unserem
Wirtschaftsklima, in dem steigende
Zinsen, Inflation, Preissteigerungen
und damit hdohere Kosten die
Markte in klrzester Zeit auf den
Kopf stellen ké&nnen, ist dieses
Asset von unschatzbarem Wert.
Das Industrie 4.0-Modell starkt
die Widerstandsfahigkeit von
Unternehmen, gibt ihnen ihre Agilitat
zurick und macht sie resistenter
gegenlber den Gefahren des Marktes.
Es ermoglicht ihnen, auf eine plotzliche
Verlangsamung oder Weiterflhrung
von Auftrdgen zu reagieren, ihre
Lieferungen zu anzupassen, ihre
Lieferkette so flexibel wie moglich zu
gestalten, nach Bedarf zu produzieren
und ihre Partner und Lieferanten in ihr
Okosystem zu integrieren.

Diese Modularitat und Anpassungs-
fahigkeit treiben auch den Wandel
bei der Entwicklung von Geschéfts-
modellen voran.

Pionierunternehmen
der Industrie 4.0
beginnen damit, ihre
Dienstleistungen
und Ratschldage zu
verkaufen, um ihre
Erfahrungen zu
teilen, aber auch zu
monetarisieren.

Und das gilt nicht nur fUr groBe
Industriekonzerne, sondern auch
fur KMUs. Dies ist der Fall bei JPB
Systéme, einem Hersteller von
selbstbremsenden Systemen fur
die Luft- und Raumfahrtindustrie.
,Nachdem das Unternehmen
das Modell fUr seine eigenen
Anforderungen entwickelt hat, verkauft
es nun die von ihm entwickelten
Industrie 4.0-L6sungen weiter”, sagt
Jean-Daniel Weisz. Andere vermarkten
neue Produkte oder L&sungen, die sie
dank der Digitalisierung ihrer Prozesse
entwickelt haben. Bei Schmuck oder
Kosmetika zum Beispiel kdnnen
Kunden eigene Modelle anhand der
auf der Website des Unternehmens
angebotenen Basismodelle erstellen.
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Der Ubergang, der sich in allen Wirtschaftszweigen vollzieht - digital,
dkologisch, energiepolitisch - sowie die rasante Entwicklung von
Verbraucherbedirfnissen und -nachfragen machen es erforderlich, dass
der Industriesektor alle seine Prozesse optimiert und insbesondere seine
Produktionsmethoden grundlegend reorganisiert.

Das ist es, was das Industrie 4.0-Modell bietet.

Die erfolgreiche Umsetzung hangt davon ab, ob Unternehmen in der
' Lage sind, alle Akteure in ihrer Wertschépfungskette in ein erweitertes,
digitalisiertes Okosystem zu integrieren.

Dieses Okosystem muss Produktdesigner, Marken, Entwickler sowie
Lieferanten, Partner und Kunden in ein virtuoses Kontinuum einbeziehen,
um die richtigen Produkte flr Verbraucher zum richtigen Zeitpunkt, in
der richtigen Qualitat und zum richtigen Preis herzustellen.

Hersteller, denen diese Integration gelingt, werden nicht nur mehr und
besser produzieren kénnen, sondern auch mit optimierten Vorlaufzeiten
und Kosten. Die Unternehmen, die in diesem White Paper inre Erfahrungen
mitgeteilt haben, sind der Beweis daflr!

LcCTRA

We pioneer. You lead.
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