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Sie wollen wissen, was sich hinter dem Begriff »Industrie 4.0« verbirgt?

In diesem Nachgelesen erfahren Sie:

@ warum »Industrie 4.0« die vierte Entwicklungsstufe des industriellen Pro-
duzierens, Arbeitens und Wirtschaftens darstellt,

@ auf welchen Technologien und Konzepten »Industrie 4.0« basiert,

@ welche Anforderungen und Schritte fir die Umsetzung notwendig sind und

@ wo Unternehmen Unterstltzung bekommen.

-*- Waschmaschine 4.0

Stellen Sie sich vor, Sie waschen lhre
Wasche mit der Hand und viel Muskel-
kraft im kalten Wasser. Dank Warme,
Dampfkraft und Mechanisierung
werden Sie in die Lage versetzt, Ihre
Wasche schneller und leichter zu
waschen (Industrie 1.0). Mit Hilfe
von Elektrizitat wird das Waschen
noch schneller und leichter, denn
Ihre Waschmaschine Ubernimmt den
groliten Teil der mechanischen Arbeit
(Industrie 2.0). Kaufen Sie sich eine
Waschmaschine mit einer Steuerung,
dannistdieseinder Lage, Ihre Wasche
mit  verschiedenen Einstellungen
und Programmen selbststandig zu
waschen(Industrie3.0).Diesreprasen-
tiert den aktuellen Stand der Technik,
den die meisten Personen zu Hause
vorfinden. Doch wie sieht nun das
Waschen in der Industrie 4.0 aus?
Genauso, starker automatisiert oder
ganz anders? Die Waschmaschine 4.0
hatintelligente Sensoren, Steuerungen
und Schnittstellen, durch die sie mit

anderen intelligenten Maschinen
kooperiert, sodass sie bspw. nur
dann arbeitet, wenn ihre Solaranlage
genugend zur Verfugung stehende
Energie meldet. Daruber hinaus ist
siein der Lage, mit lhnen als Benutzer
Uber das Internet zu kommunizieren
(z. B. Meldung des Betriebszustandes
bzw. von Stérungen direkt auf die
Smartphone-App) oder sich eigen-
standig Waschmittel beim Online-
Handler zu bestellen.

An diesem einfachen Beispiel wird
deutlich, worauf das Konzept »Indus-
trie 4.0« abzielt. Es geht weniger
um die weitere Automatisierung
von manuellen Vorgangen. Eine
menschenleere Fabrik ist schon
gar nicht beabsichtigt. Im Gegen-
teil: Das Potenzial der Industrie 4.0
liegt in der intelligenten informa-
torischen Vernetzung von Mensch
und Maschine, sowohl im Unterneh-
men (vertikal - vom Sensor einer
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Maschine bis zur Unternehmenslei-
tung) als auch tUber Unternehmens-

grenzen (horizontal - vom Lieferan-
ten bis zum Kunden) hinweg.

-*- Technologische Basis

Industrie 4.0 geht aus zwei wesent-
lichen Ansatzen hervor: Cyber-Phy-
sische Systeme sowie Internet der
Dinge & Dienste (Abbildung 1).

Die beschriebene Waschmaschine 4.0
stellt ein sogenanntes »Cyber-Physi-
sches System« (CPS) dar. Diese Sys-
teme sind die Kernbestandteile von

Internet der
Dinge & Dienste

* Verbindung von Menschen,
Objekten, Systemen in/als
Informationsnetzwerk

* Bsp.: KuihIschrank meldet den

Verbrauch von Lebensmitteln an
(IOT & IOS) den Onlinehdndler
* Industrie/Produktion nach
. loT/loS-Konzept u. aus CPS
| N d ustrie 4_ O * Bsp.: Maschine meldet den

Verbrauch von Betriebsstoffen an
Instandhaltung/Service

Cyber-Physische
Systeme (CPS)

+ Intelligente Objekte, die mit
ihrer Umgebung eigenstandig
agieren kdnnen

* Bsp.: Maschine mit Sensoren,
Aktoren, Steuerung und
Netzwerkschnittstellen
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Abbildung 1: Einordnung der Industrie 4.0

Industrie 4.0. Wie die Waschmaschine
sind sie dadurch gekennzeichnet,
dass sie mitintelligenten Steuerungs-,
Informations- und Kommunikati-
onselementen  ausgertstet  sind
und damit ihre Umwelt wahrneh-
men und aktiv beeinflussen kénnen.
Sie sind sowohl in der digitalen Welt
(»cyber«) als auch in der realen Welt

(»physisch«) prasent. Durch diese
Eigenschaften besitzen sie die Fahig-
keit, mit anderen Maschinen sowie
mit Menschen zu kommunizieren
und zu kooperieren.

Hierfir wird ein entsprechender
Rahmen in Form eines Netzwer-
kes bendtigt. Dies bietet das soge-



nannte »Internet der Dinge &
Dienste« - im Englischen auch »Inter-
net of Things« (loT) und »Internet
of Services« (l0S). Als kleine einge-
bettete Computer sind diese intelli-
genten Dinge (z. B. Gerate, Behalter
oder Werkzeuge) direkt in das Inter-
net eingebunden und dadurch mit
anderen Dingen und Menschen ver-
bunden. Mit Hilfe mobiler Computer
(z. B. als Smartphones und -watches)
wirdsomitauchderMenschTeildieses
Informationsnetzwerkes. Auf dieser
Basis konnen darauf aufbauende
Dienste angeboten werden (z. B.
Online-Bestellung von Waren per
Knopfdruck).

Industrie 4.0 stellt folglich eine
Ubertragung des loT/loS-Konzep-
tes auf die industrielle Anwen-

dung unter Nutzung von CPS dar.
Das bedeutet, Geschafts-, Produk-
tions- und Arbeitsprozesse auf
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Basis vernetzter intelligenter Sys-
teme mit Menschen und Maschinen
zu schaffen.

Die Maschine 4.0 als CPS meldet bspw.
den Verbrauch von Betriebsstoffen
oder Storungen direkt an die interne
Instandhaltungsabteilung oder uber
das Internet an den externen Service,
der dann per abgesichertem Fern-
zugriff den Zustand der Maschine
kontrollieren und entsprechende
Einstellungen  vornehmen  kann.
Der Betrieb 4.0 setzt sich aus mit-
einander vernetzten und kooperie-
renden CPS zusammen, um mal3-
geschneiderte  kundenindividuelle
Produkte und Dienstleistungen fle-
xibel und weltweit anbieten zu kén-
nen. Fur die Gestaltung und Umset-
zung des Betriebs 4.0 stellt der

Mensch mit seinen kognitiven
Fahigkeiten das Schltsselelement
dar.

* Anforderung fur die Umsetzung

Es wird deutlich, dass neue Techno-
logien (z. B. vernetzte Sensoren) eine
Grundlage fur die Industrie 4.0 dar-
stellen. Daher werden diese in
F&E-Projekten oftmals schwerpunkt-
maBig behandelt. Technologische
Losungen sind bereits in verschie-
densten Formen erhaltlich (z. B. 3D-
Druck, Cloud-Software, Leichtbau-
Roboter, intelligente Sensoren, Aug-
mented oder Virtual Reality-Anwen-
dungen). Diese sind oftmals Einzel-
[6sungen und koénnen je nach Umset-

zungsfahigkeit (Reifegrad) Schritt fur
Schritt im Unternehmen eingesetzt
werden. Voraussetzung sind hier-
fUr entsprechende Standards, damit
diese Losungen miteinander zusam-
menarbeiten kdnnen.

Doch die Technologie ist nur eine
Voraussetzung fur Industrie 4.0. Denn
die Veranderungen im und zwischen
Unternehmen sind viel tiefgreifender
und betreffen die gesamte Aufbau-
und Ablauforganisation. Daher ist die
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erfolgreiche Umsetzung von Industrie
4.0 an Managemententscheidungen
gebunden, die im gesamten Unter-
nehmen umgesetzt werden mussen.
EineinzelnesProjektzurDigitalisierung,
welches der IT-Abteilung zugeord-
net wird, ist nicht ausreichend. Jeder
Mitarbeiter - vom Unternehmer tber
die Fihrungskraftbis hin zur Fachkraft
- ist mit seinen konkreten Funktio-
nen, Aufgaben und Verantwortungen
einzubinden; Prozesse mussen zu-
nachst klar definiert, strukturiert und
vereinfacht und dann erst digitalisiert
werden. Damit sind weitere Aspekte
verbunden: Recht, Schutz und Sicher-
heit. Wenn Unternehmen, Mitarbeiter
und Maschinen zusammenarbeiten,
sind diese Belange von hoher
Bedeutung. Fragestellungen wie
»Wem gehoren die Daten?« oder
»Wer ist verantwortlich im Schadens-
fall?« (z. B. beim Fernzugriff auf Ma-
schinen und Anlagen) sind zu klaren.
Die wichtigste Anforderung betrifft
aber den Menschen. Die Mitarbeiter

* Schritt fiir Schritt

Wie findet nun »Industrie 4.0« Ein-
zug in das eigene Unternehmen?
Wichtig ist in erster Linie, sich nicht
von den moglichen Herausforde-
rungen abschrecken zu lassen oder
das Ganze nur als einen Trend ein-
zustufen, der bald wieder vorbei
ist. Unternehmer sollten die Augen
offen halten, erkennen, mit welchen
Technologien wie gearbeitet werden
kann, mit welchen ldeen heutzutage

im Unternehmen sind fUr die Themen
Digitalisierung, Vernetzung und In-
dustrie4.0zu sensibilisieren und mus-
sen entsprechende interdisziplinare
Kompetenzen aufbauen. Denn ohne
den effektiven Einsatz von Techno-
logien oder dem effizienten Arbeiten
in Prozessen kann keine Verande-
rung hervorgerufen werden. Daher
sind fur eine erfolgreiche Umsetzung
immer wieder die drei Dimensionen
Mensch, Technik und Organisation in
Verbindung zueinander zu betrach-
ten.

Industrie 4.0 betrifft das ganze
Unternehmen und erfordert
eine ganzheitliche Betrachtung
von

@ Mensch,
@ Technik und

@ organsation.

Geld verdient wird (Stichwort: Apps)
und Uberlegen, ob und wie diese
Ansatze auf das eigene Unternehmen
sinnvoll Ubertragen werden kénnen.
Das bedeutet aber nicht, dass gleich
das ganze Unternehmen neu aufstellt
werden muss, sondern dass sich
Schritt fur Schritt mit der Thematik
auseinandergesetztwird.Vorhermus-
sen naturlich zunachst die eigenen
Prozesse klar definiert, strukturiert
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und vereinfacht werden, um sie dann
digitalisieren zu kénnen.

Ist die Voraussetzung geschaffen,
kénnen in einem ersten Schritt
Systeme zur Datenerfassung in die
Produktion integriert werden (z. B.
Objektidentifikation mittels Laser-
oder RFID-Scanner). Dadurch erhalt
man Informationen daruber, was
Uberhaupt in den Prozessen passiert.
Hiermit lassen sich bspw. Uberbe-
stande oderlange Bearbeitungszeiten
identifizieren und nachverfolgen.
Im nachsten Schritt kdnnen mobile
Endgerate mit entsprechender Soft-
ware eingefuhrt werden, die dem Mit-
arbeiter als Assistenzsysteme in der
Produktion durch gezielte Informa-
tionsbereitstellung(z.B.beiReparatur-
oder Anlernprozessen) helfen (Abbil-

N # -
Abbildung 2: Assistenzsysteme fiir aufgaben- und personenbezogene Informationen

© TU Chemnitz, Frank Bérner

dung 2). Einen weiteren Schritt stellen
intelligente automatisierte Systeme
wie z. B. Leichtbau-Roboter oder
Fahrerlose Transportsysteme dar,
mit denen manuelle Produktions-
und Logistikprozesse vereinfacht
werden. Diese sind dann im dar-
auffolgenden Schritt miteinander
zu verknupfen. So sind sie bspw. in
der Lage, Meldungen wie Stérun-
gen direkt an die mobilen Endgerate
der Mitarbeiter zu senden. Das ist
schlie8lich die Voraussetzung daftr,
dass Maschinen und Menschen
vernetzt und Uber Unternehmens-
grenzen hinweg zusammenarbeiten
kénnen.
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-*- Fazit: Potenzial fiir mehr

Schlussfolgernd muss festgehalten
werden, dass Industrie 4.0 tiefgrei-
fende, disruptive Veranderungen fur
die Unternehmen und ihre Prozesse
mitsichbringt.DabeiisteskeineFrage,
ob man sich diesen neuen Anfor-
derungen stellen will: So werden ehe-
mals erfolgreiche Branchen, Unter-
nehmen oder Produkte durch neue
verdrangt (z. B. Bucher vs. E-Books,
Videotheken vs. Videostreaming, Ein-
zelhandel vs. Onlinehandel, PC vs.
Smartphone).

Doch neben den Herausforderungen
sindinersterLiniedietechnologischen
und o6konomischen Potenziale von
Bedeutung. Nicht nur das Produkt,
sondernvorallemdiedamitverbunde-
nen Dienstleistungen fir den Kunden
treten in den Fokus des wirtschaft-

liches Handelns. Daher werden
Daten und Informationen als wert-
volles Gut betrachtet. Es entstehen
neue Produkte, Dienstleistungen und
Geschaftsfelder,dieausverschiedenen
BranchenoderKooperationenhervor-
gehen. So verschwimmt bspw. mehr
und mehr die Welt des konventionellen
Maschinen- und Anlagenbaus mit der
Weltder Informations-und Kommuni-
kationstechnologie; Gebdude steuern
sich entsprechend ihrer Nutzung und
Umweltbedingungen selbst; virtuelle
Kraftwerke liefern und verkaufen
Energie von dezentralen vernetzten
Solaranlagen; PKWs sind mit Fahrer,
Werkstatt oder Verkehrsleitsystemen
Uber das Internet verbunden; die
Waschmaschine 4.0 bestellt ihr
Waschmittel online.
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-*- Hilfestellung fir Unternehmen

Gerade kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen kdénnen von die-
sen lIdeen, Konzepten und Tech-
nologien  profitieren.  Mit  der
Forderinitiative »Mittelstand 4.0 -
Digitale Produktions- und Arbeits-
prozesse« unterstitzt das Bun-
desministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) den Mittelstand und
das Handwerk bei Digitalisierung,
Vernetzung und EinfUhrung von
Industrie 4.0-Anwendungen.

In diesem Rahmen bietet das
»Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum
Chemnitz« ein breites Leistungs-
angebot fur Unternehmen an, um die

beschriebenen Herausforderungen
sowie Themenstellungen (z. B. Digi-
talisierung von Produktions- und
Arbeitsprozessen mit CPS und loT)
meistern und vor allem die technolo-
gischen sowie wirtschaftlichen Poten-
zialeerschlieBenzukénnen.Zudiesen
Leistungen gehoren bspw. Prasenz-
veranstaltungen wie Unternehmer-
foren, Thementage oder Workshops,
Online-Dienste  und Umsetzungs-
projekte im Unternehmen. Zudem
stehen mehrere Test- und Demons-
trationsumgebungen zur Verflugung,
um neuartige Losungen praktisch
und praxisnah erproben zu kénnen.
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Weitere Informationen

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Chemnitz gehort zu Mittelstand-Digital. Mit Mittelstand-
Digital unterstitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie die Digitalisierung in klei-
nen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.

Was ist Mittelstand-Digital?

Mittelstand-Digital informiert kleine und mittlere Unternehmen tber die Chancen und Heraus-
forderungen der Digitalisierung. Regionale Kompetenzzentren helfen vor Ort dem kleinen Einzel-
handler genauso wie dem gréReren Produktionsbetrieb mit Expertenwissen, Demonstrations-
zentren, Netzwerken zum Erfahrungsaustausch und praktischen Beispielen. Das Bundesminis-
terium fUr Wirtschaft und Energie ermdglicht die kostenlose Nutzung aller Angebote von Mittel-
stand-Digital. Weitere Informationen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de
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