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EDITORIAL - PROF. DR. MICHAEL HENKE

Keline Industrie 4.0 onhne

Bisher wurde die vierte industrielle Re-
volution, an deren Anfang wir stehen,
hauptsichlich von der stiirmischen tech-
nologischen Entwicklung vorangetrieben.
Angesichts des vorherrschend inflatio-
ndren Gebrauchs des Begriffs sollten wir
bedenken: Was Berufsenthusiasten vage
,Revolution” nennen, ist fur viele Unter-
nehmen eher eine manchmal zu schnelle
Evolution und das liegt weniger an tech-
nologischen Herausforderungen.

»Fitness-Programm®

Management und Mitarbeiter

Denn die Technologie entwickelt sich mo-
mentan schneller als das Management.
Darin liegt die Hauptherausforderung
dieser Revolution:

Fiir ein Gelingen der Industrie 4.0
muss sich die Organisation so
,schnell“wandeln wie die Technologie.

Kein Unternehmen kann mit einer non-
chalanten Handbewegung den Schalter
umlegen und behaupten: ,Ab sofort sind
wir Industrie 4.0!“ Das geht allein deshalb
nicht, weil die technologischen Innova-
tionen der Industrie 4.0 nur mit Migrati-
onsstrategien implementiert und dadurch
mit bestehenden Technologien verbunden
werden konnen. Und das ist nicht die ein-
zige Herausforderung. Eine weitere an-
spruchsvolle Aufgabe besteht darin, nicht
nur die Produktion fit zu machen, sondern
selbstverstandlich auch die Organisation
dahinter, d.h. insbesondere die Mitarbeiter,
aber auch das Management. Dieses ,Fit-
ness-Programm* fiir das ganze Unterneh-
men verstehen wir heute unter ,Manage-
ment der Industrie 4.0%, weil wirauch die
Mitarbeiter als Mit-Manager sehen.
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Management 4.0

Verschenkte Vorteile

ohne Management 4.0

Ohne die entsprechende organisatorische
Entwicklung kann sich die technische
Entwicklung nur in einem begrenzten
Ausmaf$ entfalten. Wenn das Manage-
ment nicht seinen Job macht, werden vie-
le Vorteile der Industrie 4.0 verschenkt.
Darin besteht die Herausforderung fir
das Management: Die Transformation der
Organisation mit Mitteln u.a. des Change
Managements zu erreichen. Von der Stra-
tegie Uiber die Struktur bis zu Managern
und Mitarbeitern auf dem Shopfloor. Bei
Letzteren besteht eine konkrete Aufgabe
darin, sie aus einem oft nicht ,revolutio-
ndren” Rollenverstindnis heraus zu holen.
Digital Natives tun sich da leichter. Sie
leben privat schon aus, was ihr Unterneh-
men erst noch realisieren muss. Forderun-
gen wie ,Bring your own device!” sind ein
Beispiel dafiir. Es geht dabei nicht darum,
dass das Unternehmen 4.0 dem Native er-
laubt, sein eigenes Notebook oder Smart-
phone auch im Job zu nutzen. Vielmehr
fordert der IT-affine Mitarbeiter das von
seinem Unternehmen geradezu. Auf der
anderen Seite muss das Management 4.0
Schwellendngste und Know-how-Defizite
bei jenen Mitarbeitern beheben, die nicht
mit ihrem Tablet fest verwachsen sind.

Das Denken wandeln als
Ausgangspunkt und Axiom 1

Im privaten Bereich erleben wir derzeit
unsere eigene kleine ,Revolution® Via
Social Networks und Social Media teilen
wir eine frither unvorstellbare Fiille an
Informationen praktisch in Echtzeit mit-
einander. Das ist die perfekte Analogie
zur Smart Factory der Industrie 4.0: Alles
ist vernetzt. Viele dezentrale Maschinen,

Anlagen, Messstellen und Organisati-
onseinheiten tauschen unaufhérlich eine
unglaubliche Datenmenge untereinander
aus - quer durchs ganze Unternehmen
und hochkomplex.

Hier stellt sich uns eine zentrale Heraus-
forderung des Managements 4.0: Wie
soll dieser grenzenlose Informations-
austausch der Maschinen funktionieren,
wenn die dahinterliegenden Funktions-
bereiche eines Unternehmens noch einem
abteilungsegozentrischen  Silo-Denken
verhaftet sind? Die Herausforderung fir
das Management 4.0 besteht darin, den
technisch machbaren Datenaustausch
auch organisatorisch zu erméglichen. Las-
sen Sie mich in diesem Sinne drei axioma-
tische Forderungen fiir eine kollaborative
Industrie 4.0 formulieren:

wAxiom 1“: DENKEN
Das Management 4.0 muss
Aufmerksamkeit schaffen, das
Wagenburg-Denken der Silos
verandern und Hierarchiegrenzen
einreifien.

»~Axiom 2“: KULTUR
Das Management 4.0 muss eine
Kultur fordern, die Unternehmertum
im Unternehmen und auch einmal
schnelle Fehler zulasst.

wAxiom 3“: STRUKTUR
Das Management 4.0 muss
Strukturen schaffen, die dem
grenzenlosen Datenfluss und einer
Kollaboration nicht im Wege stehen.
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Den reservierten Mittelstand

fiir 4.0 6ffnen

In diesem Sinne miissen wir insbesondere
den Mittelstand 6ffnen. Der Mittelstand
verhalt sich eher vorsichtig bis reserviert
dem Thema Industrie 4.0 gegeniiber. Da-
bei ist es fiir den mittelstandsgepragten
Wirtschaftsstandort Deutschland von
entscheidender Bedeutung, dass sich die
treibende wirtschaftliche Kraft des Lan-
des auch auf dieses Thema einldsst. Hier
fehlt es noch etwas am nétigen Bewusst-
sein. Wissenschaft und Praxis sollten und
werden daher im Schulterschluss einer
anwendungsorientierten Forschung An-
gebote machen, die im Einzelfall zeigen,
ob und wenn ja in welchen Bereichen In-
dustrie 4.0 fiir das konkrete Mittelstand-
sunternehmen Sinn macht. Denn das re-
volutiondre ,Upgrade” ist nicht fiir jedes
Unternehmen sinnvoll - das gilt es vor
einer Teilnahme an der Revolution zu kla-
ren. Dann aber sind die Chancen enorm.
Zwei Beispiele:

Zu Prof. Dr. Michael Henke:

Chance 1:

Neue Services und Geschaftsmodelle
Eines der attraktivsten Handlungsfelder
des Managements 4.0 liegt in der Ent-
wicklung von neuen Geschdftsmodellen.
Industrie 4.0 fufdt stark auf Big Data. Und
aus der frither ungekannten Fiille der Da-
ten entwickeln sich sehr schnell neue Bu-
siness-Optionen. Bei deren Verfolgung
verschieben sich oft auch die Rollen. Ein
OEM zum Beispiel wird zum Zulieferer
im einen Netzwerk, wahrend er im ande-
ren zum Kunden wird - und dies immer
volatiler. Diese neue Rollenvielfalt gilt es
zu managen. Unternehmen, die an dieser
Managementherausforderung scheitern,
werden frither oder spater vom Markt ver-
schwinden.

Prof. Dr. Michael Henke ist Institutsleiter am Fraunhofer IML und Inhaber des
Lehrstuhls fir Unternehmenslogistik der Fakultat Maschinenbau der TU Dort-
mund. Seine Forschungsschwerpunkte liegen in den Bereichen Einkauf und
Supply Management, Logistik und Supply Chain Management, Supply Chain
Risk Management und Financial Supply Chain Management sowie dem Manage-

ment der Industrie 4.0.

Michael Henke begann seine Karriere mit einem Studium zum Diplom-Ingenieur
flir Brauwesen- und Getranketechnologie an der TU Miinchen. Im Anschluss pro-
movierte und habilitierte er ebenfalls an der TU Minchen an der Fakultat fir Wirt-
schaftswissenschaften. Von 2007 bis 2013 forschte und lehrte Michael Henke als
Professor an der EBS Universitat fir Wirtschaft und Recht, wo er den Lehrstuhl
fur Einkauf und Supply Management innehatte und das Institut fiir Supply Chain

Management leitete.

Chance 2:

Messen und Managen

Ein weiteres interessantes Handlungsfeld
der Industrie 4.0 sind Mess- und Steue-
rungsmodelle: ,You can't manage what
you can’'t measure®. Bevor ein Unterneh-
men eine Bahnsteigkarte fiir die ,Revolu-
tion 4.0 ersteht, sollte es quantifizieren
konnen: Was kostet mich Industrie 4.0?
Und was bringt sie mir? Nur dann ist eine
sinnvolle Entscheidung mdglich. Bislang
mangelt es an dieser Sinnhaftigkeit, weil
die Revolution, wie alle Revolutionen, sich
schneller entwickelt hat als die Mess- und
Steuerungsmodelle. An deren Entwick-
lung arbeiten Praxis und Wissenschaft,
zum Beispiel auch das Fraunhofer IML,
derzeit mit Hochdruck. Tragt diese ge-
meinsame Anstrengung Friichte, wissen
wir nicht nur wie bislang, dass die vierte
industrielle Revolution eine gute Sache
ist. Wir wissen dann auch, wie gut die Sa-
che fiir das einzelne Unternehmen ist.

Es lohnt sich also - der Aufbruch in Rich-
tung Industrie 4.0 powered by Manage-
ment 4.0.
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GRUBWORT - BURKHARD ROHRIG, GFOS MBH

Industrie 4.0 furden Mitt9|stand? !

Viele Unternehmen nehmen Industrie 4.0 als sehr komplexes Thema wahr und es fehlen ih-
nen konkrete Ansatzpunkte, mit welchen Produkten, Dienstleistungen und Geschaftsmodel-
len im Unternehmen gestartet werden sollte. Gerade auch kleine und mittelstandische Unter-
nehmen suchen nach einer praxisorientierten Begleitung und Hinweisen zu ersten Schritten
fir ihren Weg in Richtung Industrie 4.0. Mobilitat kann ein Anfang sein, wenn die IT-Sicher-

heit passt.

Dieses Thema geniefdt auch im VDMA grofie Aufmerksamkeit.
Daher hat der VDMA gemeinsam mit Universititen einen Leit-
faden entwickelt, der das Ziel hat, die Einfithrung von Industrie
4.0 in der Breite anzugehen und damit vielen VDMA-Mitgliedern
eine praxisnahe Anleitung an die Hand zu geben.

Denn so viel ist klar: Damit produzierende Unternehmen wett-
bewerbsféhig bleiben, geniigt es heute nicht mehr, nur ressour-
ceneffizient zu produzieren. Die Produktion muss fahig sein,
schnell auf Marktverdnderungen zu reagieren und gleichzeitig
dem stetig wachsenden Bedarf nach starkerer Individualisierung
gerecht zu werden. Deshalb bedarf es innovativer, effizienter und
softwaregestiitzter Produktionstechnologien. Und auch kleine
und mittlere Unternehmen wollen die Chancen und Potenziale
von Industrie 4.0 nutzen.

Die Bedeutung von Mobilitat fiir 4.0

Ein wichtiger Schritt in Richtung Industrie 4.0 ist die Einfithrung
und Nutzung von mobilen Endgerdten. Denn dadurch kann die
Reaktionsgeschwindigkeit auf Verdnderungen im Fertigungspro-
zess deutlich erh6ht werden.

Die dazu bengtigten Technologien - mobile ERP-, MES- und
auch Workforce Management-Losungen - sind bereits vorhan-
den. Von diesen Startpunkten aus miissen sich die interessierten
Unternehmen Schritt fiir Schritt an die eigene Vision von Indus-
trie 4.0 herantasten.

Denn eigentlich ist die Revolution ein evolutiondrer Prozess, der
nicht von heute auf morgen zu bewadltigen ist. Aber das ist kein
wirkliches Novum, schliefilich ist die bis dato erreichte Digitali-
sierung auch nicht iiber Nacht vom Himmel gefallen.

Jede kleine Automatisierung, jede Einfiihrung eines neuen, ver-
netzteren IT-Systems, sogar die Ausriistung des Auf3enpersonals
mit mobilen Endgeradten - und sei es nur ein Smartphone - ist
letztlich ein Schritt in Richtung Industrie 4.0.

Die meisten Unternehmen haben diesen Weg langst eingeschla-
gen, auch wenn sie ihn vielleicht nicht unter dem Stichwort In-
dustrie 4.0 getan haben - sie machen es einfach. Auch im Mit-
telstand.

,Jede kleine Automatisierung, jede Einfiihrung eines neuen,

vernetzteren IT-Systems, sogar die Ausriistung des AufSenpersonals

mit mobilen Endgerdten — und sei es nur ein Smartphone —

ist letztlich ein Schritt in Richtung Industrie 4.0.”

12
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Daher sollte der Mittelstand weder voreilig vor der scheinbar all-
zu grof3en Vision kapitulieren, noch so tun, als ginge ihn all dies
gar nichts an. Denn letztlich geht es um den Erhalt der Wettbe-
werbsfahigkeit des Produktionsstandorts Deutschland, der stark
mittelstdndisch gepragt ist und dessen Unternehmen sich ihr
industrielles Know-how, ihre Flexibilitat und Schnelligkeit auch
kiinftig erhalten miissen.

IT-Sicherheit fiir mehr Akzeptanz!

Eine ganz zentrale Rolle in diesem Szenario vernetzter Produk-
tionswelten spielt wie bereits beschrieben das Internet - was
natiirlich zum einen eine ziemliche Abhangigkeit hinsichtlich
dessen standiger Verfugbarkeit mit sich bringt und zum ande-
ren sicherheitstechnisch beleuchtet werden sollte. Daher ist eine
grundlegende Voraussetzung fiir mehr Akzeptanz von Industrie
4.0 die Schaffung von gut durchdachten IT-Sicherheitskonzep-
ten. Denn Risiken miissen im Vorfeld minimiert werden und Un-
ternehmen miissen sich schiitzen, bevor etwas passiert.

Durch die zunehmende Vernetzung und den Austausch grofder
Datenmengen in der Industrie 4.0 steigen fiir produzierende
Unternehmen die Sicherheitsanforderungen. Der Einsatz von In-
dustriestandards und die fortschreitende Vernetzung sowie die

Competence Book - Industrie 4.0 I
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Offnung zum Internet fiir Service- und Wartungsportale machen
nun auch die Produktion angreifbar. www-Welten wachsen zu-
sammen und die Gefahren der Office-IT bedrohen nun auch die
Produktion.

Um Systeme gegen Sabotage, Spionage oder schlicht Hackerat-
tacken zu schiitzen, werden Konzepte bendtigt, die eine weit-
reichende Kontrolle erlauben. Systeme und Produkte, aber auch
Daten und Know-how miissen vor unbefugtem Zugriff geschiitzt
werden. Dabei geniigt es nicht, nachtraglich Security-Funktio-
nen zu erganzen, wenn es bereits Sicherheitsvorfalle gab. Unter-
nehmen miissen Risiken schon im Vorfeld minimieren, indem
sie schutzbediirftige Daten erkennen, Sicherheitsstandards ent-
wickeln und konsequent auf die Einhaltung der definierten Maf3-
nahmen achten.

Daher sollten ,mobile Unternehmen darauf achten, geeignete
Sicherheitsmechanismen einzusetzen, sowohl fiir das lokale In-
tranet als auch fiir das Internet. Externe Zugriffe diirfen grund-
satzlich nur Giber getunnelte Verbindungen und die Maschinen-
kommunikation nur per explizitem VPN-Zugang erfolgen. Des
Weiteren sollten zur Uberpriifung der sicherheitsrelevanten Me-
chanismen zyklische Penetrationstests durchgefithrt werden.

13
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GRUBWORT - STEFAN PISTORIUS, ENDRESS+HAUSER MESSTECHNIK GMBH

Die High=-Tech-Vision

der vollautomatisierten Fabrik”?

14

Zu Stefan Pistorius:

Stefan Pistorius ist seit 2003 Mitglied
der Geschaftsleitung der Endres-
s+Hauser Messtechnik GmbH. Zu
seinem Verantwortungsbereich ge-
héren das Marketing und die Ver-
triebsausrichtung in der Vertriebsre-
gion Deutschland. In dieser Funktion
verantwortet er das Produkt- und
Branchenmarketing sowie die stra-
tegische Ausrichtung des Portfolios
und tragt dafiir Sorge, dass die stra-
tegischen Unternehmensziele umge-
setzt werden.

Vor dieser Aufgabe leitete er das
Geschéftsfeld Druckmesstechnik in
der Endress+Hauser Gruppe. Dort
verantwortete er die Forschung und
Entwicklung der Druck- und Diffe-
renzdruckmesstechnik und deren
internationale Vermarktung.

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Die Vision der 4. industriellen Revolution - kaum ein anderes Thema polarisiert die
Experten aus den Bereichen Wirtschaft, Produktion und Automatisierung derzeit so
sehr wie dieser Teil der Hightech-Strategie der deutschen Bundesregierung. Der ,Nor-
malbiirger” steht meist staunend daneben und hat nur noch Fragezeichen in den Augen,
wenn es um die entsprechenden Technologieprogramme wie NextGenerationMedia,
AUTONOMIK oder THESEUS geht. Die damit verbundenen Themen wie beispielsweise
Standards und Technologien fiir intelligente Objekte und deren Vernetzung, autonome
und simulationsbasierte Systeme oder die Vernetzung von unterschiedlichen Daten zu
neuem Wissen sind fiir ,Nicht-Insider” teils zu abstrakt und komplex. Die Ideen hinter
Industrie 4.0 und deren praktische Umsetzung, Umfang und Nutzen lassen sich nicht
immer leicht vermitteln.

In den Medien und auf Vortragen zu Industrie 4.0 werden heute vorwiegend noch Tech-
nologien und Konzepte fiir die Fertigungsautomatisierung vorgestellt. Hier bestimmt
beispielsweise ein Werkstiick selber, welche Fertigungsschritte es auf welchen Maschi-
nen durchlaufen soll. Die dazu ndtigen Maschinen in der Fertigung wissen, was sie kon-
nen und wie sie ausgelastet sind, und bieten dem Werkstiick dementsprechend ihre
Dienste an. Ziel ist eine selbstorganisierende, selbstoptimierende, extrem flexible Fer-
tigung. Mit dem iibergeordneten Ziel, schnell und vor allem wirtschaftlich rentabel auf
individuelle Kundenwiinsche einzugehen.

Endress+Hauser schldgt mit seinem Verstindnis der Industrie 4.0 die Briicke in die Pro-
zessindustrie und vor allem vom theoretischen Ansatz zur praktischen Umsetzung. Wir
stellen aus drei verschiedenen Perspektiven den Anwenderbezug zwischen Prozessau-
tomatisierung und Industrie 4.0 her: vertikale Integration schafft die Verkniipfungen
von der Feld-Ebene bis zur Unternehmenssteuerung, horizontale Integration liefert
bessere Ergebnisse im Management der Wertschopfungskette, wahrend durchgédngiges
Engineering und Life Cycle Management wertvolle Zeit und Aufwand von der Planung
bis zur Instandhaltung spart. Im Fokus steht dabei die deutliche Verbesserung der Infor-
mationsnutzung in der Automatisierungspyramide mit dem Ziel, die Anlageneffizienz
zu steigern und die Kosten zu reduzieren.

Schliefilich diirfen wir eines aber auch nicht vergessen: den Faktor Mensch. Wir sind
es, die sich diese Konzepte ausdenken. Menschen haben die Ideen zur kontinuierlichen
Verbesserung von Prozessen und Fertigungsablaufen entwickelt. Wir sind die Kreativen
und wir sollten die Maschinen und Produktionsanlagen zum besten Nutzen der Men-
schen einsetzen ohne die Menschen zu ersetzen.

Endress+Hauser mochte den Weg zum visiondren Ziel Industrie 4.0 von Mensch zu
Mensch, gemeinsam mit seinen Kunden als zuverldssiger Partner in evolutorischen

Schritten gehen.

In diesem Sinne inspirierende Lektiire wiinscht Thnen
Stefan Pistorius

Competence Book - Industrie 4.0 |l
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GRUBWORT - DR. GUNTHER KEGEL, PEPPERL-+FUCHS GMBH

Industrie 4.0 beginnt
mit Sensorik 4.0!

Auch wenn der ACATECH-Abschlussbericht zu Industrie 4.0 das
Thema weitldufig bekannt und mit einigen Beispielen allgemein
verstandlich gemacht hat, sind die Vorstellungen und Visionen,
was uns nach dieser vierten industriellen Revolution erwartet,
noch immer nebul6s und unvollstandig.

Die Produktion mafigeschneiderter Produkte zu Preisen und
Verfiigbarkeiten von Massenartikeln ist zwar zurzeit das kom-
munikative Paradepferd der Industrie 4.0-Gemeinde, aber In-
dustrie 4.0 auf die wirtschaftliche Fertigung kundenindividueller
Produkte zu reduzieren, wird der {iberragenden Bedeutung des
Themas nicht gerecht.

Industrie 4.0 ist vielmehr Teil einer unaufhaltsamen Digitalisie-
rung und Vernetzung aller Lebensbereiche, die die gesellschaftli-
chen Formen des Zusammenlebens der nachsten Dekaden mas-
siv und mit bisher nicht da gewesener Dynamik verdndern wird.
Aus Fabriken und Prozessanlagen werden vollstindig vernetzte
Smart Factories und Smart Plants, deren einzelne Maschinen,
Systeme und Komponenten in flachen IP-Netzen verkniipft sind
und die ihre Daten als Service allen Anwendungen in den Netzen
des Internets der Dinge zur Verfiigung stellen. Auch echtzeitfahi-
ge Regelungs- oder Sicherheitsfunktionsdaten werden in Zukunft
in Form von Diensten bereitgestellt.

Erstmalig kdnnen somit alle in komplexen Sensoren oder Ma-
schinen entstehenden Daten jederzeit und an jedem Ort als
Dienst zur Verfiigung gestellt werden. Gerade die Daten mo-
derner multidimensionaler Sensoren kdnnen so - weit iiber die
Verwendung in iiblichen Regel- und Sicherheitskreisen hinaus -
genutzt werden. Und es sind genau diese Daten, die den ,big da-
ta“-Konzepten von morgen die Volumen und Qualititen fiir ganz
neue Geschiftsmodelle bereitstellen. Das Internet der Dinge
wird nicht nur die Daten der ndchsten Generation von Sensorik
in die Automatisierungsanwendung einspeisen, es wird vielmehr
zur ,enabling technology“ ganz neuer Konzepte von Sensoren
und Sensordatenintegration.

Sensorik 4.0 wird Sensoren und Integrationskonzepte hervor-

bringen, die die Bandbreite und Durchgingigkeit der I4.0-Netze
brauchen und nutzen. Zumindest fiir eine Ubergangszeit sind
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dazu auch Migrationstechnologien wie SmartBridge oder Wire-
lessHART notwendig. Gleichzeitig werden aber auch ganz neue
physikalische Medien gebraucht, die die Internetprotokolle bis in
den letzten Winkel der Fabriken und Anlagen bringen. Die neu-
en Integrationskonzepte wie FDI, FDT oder i-DTM entfalten ihre
volle Wirkung erst, wenn auch die Prozess-Sensorik von morgen
Uber einen fiir die Prozessindustrien optimierten ,physical layer*
ihre Internet-Protokolle tiber das industrielle Internet der Dinge
austauschen kénnen.

Industrie 4.0 braucht Sensorik 4.0 und Sensorik 4.0 braucht eige-
ne physikalische Medien im Internet der Dinge, um den Nutzen
der neuen Softwaretechnologien vollstandig zu entfalten.

Getrieben durch das Internet wachsen reale und virtuelle Welt
immer mehr zusammen - die Wirtschaft steht an der Schwelle
zur vierten industriellen Revolution.
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Die Verbindung von Sensoren mit netzfahiger Kommunikation ist die Grundlage fiir Sensorik 4.0. Diese wiederum ist
die technische Voraussetzung fiir die zunehmende Autonomie und Automatisierung von Anlagen und Fabriken:
Industrie 4.0 und Internet der Dinge.
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Zu Dr. Gunther Kegel

Dr. Gunther Kegel (55) ist Vorsitzender der Geschéaftsleitung von Pepperl+Fuchs
GmbH Mannheim, Hersteller von Elektronik flir die Fabrik- und die Prozessauto-
mation. Er ist Mitglied des Vorstands des eCl@ss e. V., des VDE-Prasidiums und
des Wissenschaftsbeirates der Metropolregion Rhein-Neckar sowie Mitherausge-
ber der Zeitschrift a t p. AuRerdem ist er Mitglied verschiedener Aufsichtsrate und
des Hochschulrates der Hochschule Mannheim, Board-Mitglied bei der Field-
Comm Group und Vorsitzender des Ausstellerbeirates Industrial Automation der
Hannover Messe. Im ZVEI ist er seit 1998 Mitglied des Gesamtvorstands und seit
2007 Vorsitzender des Fachverbandes Automation.
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INFOGRAFIK

Infografik Industrie 4.0
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»Erwerbspersonenpotenzial“ (hier Fokus: Alter 20-64)
fur 2013 - 2060 in Millionen
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INFOGRAFIK

Wie wahrscheinlich ist die Bedrohung vom Jobs?

Telemarketers | 0,99
Accountant and auditorrs I 0,94
Retail salespersons | 0,92
Technical writers | 0,59
Real estate sales agents I 0,86
World processors ans typists | 051
Machunists I 0.65
Commercial pilots I .55
Economists I 0,43
Health technologists I 0,40
Actors [N 0,37
Firefighters (NN 0,17
Editors I 0,06
Chemical angineers B 0,02
Clergy 1 0,008
Athletic trainers 10,007
Dentists | 0,004

Recreational therapists |

Roboter und tatsachliche Entwicklung der Beschaftigten
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The Future of Employment: How susceptible are jobs to computerisation?

Quelle: The Economist

Quelle: VDA, VDMA R+A



INFOGRAFIK

Roboter pro Arbeitsstunden

Die Zahl der Arbeitstunde der industriellen Roboter (in Million)
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Verfligbarkeit
menschlicher Arbeitskraft

INFOGRAFIK

Arbeitsvermégen (,,Kompetenz“)
von Mitarbeitern fur 4.0

Auswahl aktueller Erwerbsberufe AV-Index NStd.Abw.
(Mittelwert)

Elektroberufe 0,613 346 0,267

Ingenieure/-innen 518 0,216}

IT-Kernberufe 0,691 504 0,188

Tabelle 1: AV-Werte zu ausgewahlten und fiir Industrie 4.0 besonders
relevanten Berufen

Was ermoglicht ein stress- und sorgenfreies Arbeiten?
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Quelle: George Graetz and Guy Michaels, ,ROBOTS AT WORK*2 015
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ZITATE

Zitate zu 1 4.0

insbesondere aus dem Delphi-Roundtable

Die Rolle des Menschen ist eben »Der Mensch wird auch in einer durchgangig virtualisierten
’c’ier zentrale Unterschied zwischen Fabrik weiterhin im Mittelpunkt stehen. Er fungiert zuneh-
dem Ansatz von CIM und dem CPS mend als Dirigent der Wertschopfung in der Fabrik, nicht als

im Industrie 4.0-Kontext! »Materialbeweger".

— Dr. Myriam Jahn —Johann Soder

»industrie 4.0 wird nicht zur Herrschaft der
Maschinen tiber den Menschen fiihren. Und das

schon aus rein wirtschaftlicher Uberlegung der
Unternehmen: Fiir den Umgang mit den immer

komplexeren, digitalisierten und vernetzten
Produktionsanlagen werden immer besser
d es Mensche“ qualifizierte Mitarbeiter bendtigt.”
. . — Dr. Burkhard Scherf
In der Industrie 4.0

»Retrospektiv haben weder Computer noch Auto-
matisierung den Menschen iiberfliissig gemacht,

»Entscheidend ist, (...) dass wir Industrie : : ;
4.0 auch als Chance nutzen, um die Arbeit gg?u:zhtae%cb In den aktuellen Konzepten nicht zu

selbst weiter von Belastungen wie Mono- _ Dr. Olaf Holst
tonie zu befreien und dass wir durch In-
dustrie 4.0 mehr Arbeitsplatze neu schaf-
fen als wir verlieren.”
— Michael Ziesemer

»Wir sind liberzeugt, dass der Mensch gerade
in der Industrie 4.0 mehr denn je gebraucht
wird. Die Diskussion iiber Roboter, die den
Menschen ersetzen, ist schon Jahrzehnte alt.*

— Heribert Kindermann
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ZITATE

»Die Demographie ist einer der wesentlichen Treiber, weil sie fiir die Verknappung junger, qualifizierter
Arbeitskrafte sorgt. Ein weiterer Effekt der Demographie ist die Alterung der Belegschaften (...).“
— Dr. Burkhard Scherf

»Die Unternehmen werden sich aus rein wirt-

schaftlichen Uberlegungen iiber attraktive Ar-

beitsbedingungen fiir ihre Mitarbeiter Gedan-

ken machen miissen, weil sie sonst auf Sicht o ] ] ]

nicht geniigend qualifizierte Mitarbeiter finden »Die Mitarbeiter werden von vielen nichtwert-
werden.“ schopfenden logistischen und manuellen Auf-

— Dr. Burkhard Scherf gaben entlastet.”
— Dr. Gunther Kegel

Treiber in Richtung
HUMANISIERUNG

»Der Haupttreiber ist aus unserer Sicht die »Wir glauben, dass eine klare Vision und aktive
Kombination aus einem der Hauptziele der Gestaltung der humanen Seite von Industrie 4.0
Industrie 4.0 — Agilitat — und der einzigarti- notwendig ist, bei der die Interessen von Unter-
gen Fahigkeit des Menschen, agil zu den- nehmen und Mitarbeitern so abgestimmt wer-
ken und zu handeln.* den, dass Mitarbeiter zum Erfolgsgaranten fiir
— Herbert Kindermann Industrie 4.0 werden und zugleich vom Wandel
profitieren statt Opfer der Revolution zu sein.”
— Burkhard Rohrig

»Wenn wir uns aktuell die Moglichkeiten der additiven Fertigung (3D-Druck-Verfahren) im Ver-
gleich zur subtraktiven Fertigung ansehen, bekommt der Mensch eine ganz andere Bedeutung.
Hier werden durch menschliche Intuition und Intelligenz vollig neue Konzepte mit neuen Materia-
lien und in ganz anderen Produktions- und Lieferzeiten erdacht.”

— Dr. Olaf Holst
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ZITATE

»Das Ziel von Industrie 4.0 ist eine hohere Kollaborationsproduktivitat zwischen Menschen und Maschi-
nen zu erreichen. Der Produktivitdtsgewinn wird dadurch entstehen, dass der schnell und gezielt infor-
mierte Mensch viel schneller auf Storungen des Prozesses reagieren oder sie sogar im Vorfeld abfangen
kann.“

— Dr. Myriam Jahn

sintelligente Arbeitszeitmodelle ermaglichen
Mitarbeitern zum Beispiel auch mal kurzfristig
— Uber einen entsprechenden Workflow — eine
Schicht zu tauschen, um privaten Dingen nach-
zugehen.”

»Die Mitarbeiter werden von vielen nichtwert-
schopfenden logistischen und manuellen Auf-
gaben entlastet.”

— Burkhard Réhrig — Dr. Gunther Kegel

Handlungsfelder
und Erfolgsbeispiele
einer humaneren

.industrie 4.0

»Der Mensch gewinnt dann in seiner Wertschop-
fung, wenn er schnell von einem beliebigen Ort
auf vorverarbeitete Informationen zugreifen und
daraus auf schnelle Weise weitere MaBnahmen
ableiten kann. Im Bereich der Prozessautomati-
sierung bietet sich als Beispiel die Fehlerbehe-
bung im Falle einer Produktionsstérung an.“

— Michael Ziesemer

,Die mit Arbeitszeit 4.0 verfolgte Individualisie-

»Das wichtigste Handlungsfeld sehe ich in der rung der Arbeitszeit braucht neue Denkansatze,

Verbindung, der Connectivity zwischen Automa-
tisierung und IT. Heute ist es noch viel zu teuer,
neue oder gar altere Maschinen fiir Industrie 4.0
zu ertiichtigen.“

— Dr. Myriam Jahn

Prozesse und Modelle, die wir als Unternehmen
liefern.”
— Guido Zander

»Die Unternehmen miissen sich immer stéarker dieser Vernetzung 6ffnen. Ein wesentlicher Aspekt dabei
ist die Vertrauenswiirdigkeit der eingesetzten Systeme. Hier ist ein wirksames und durchgehendes Se-
curity-Konzept zu erarbeiten.”

— Michagel Ziesemer
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ZITATE

»Gesetzgeber und Tarifpartner werden diese Veranderungen in gewohnter Weise begleiten. Insofern sehe
ich keinerlei Notwendigkeit einer Neuorientierung des Projekts Industrie 4.0.“

»Wie so oft in Change-Prozessen, ist es wichtig,

von vornherein die Notwendigkeit der Anpas-

sung oder Transformation darzustellen.“
—Michael Ziesemer

— Dr. Gunther Kegel

»ourch die hohe Technisierung und den rasanten
technologischen Wandel werden sich mit Indus-
trie 4.0 die Anforderungen an lebenslanges Ler-
nen noch einmal deutlich erhohen.*

— Johann Soder

»Wenn wir mit neuen Technologien eine fiir alle Menschen bessere Welt schaffen wollen, dann miissen
sich auch die Forschung und die Politik mit ganz anderen Themen beschéftigen.“

»Meiner Meinung nach kann die Utopie einer
gerechten Welt erst dann wirklich fiir alle er-
reichbar werden, wenn es uns gelingt eine
globale Grundversorgung von Menschen mit
Dingen wie Nahrung, Wasser, Energie und auch
Informationen zu schaffen.”

— Dr. Olaf Holst

sIndustrie 4.0 ist noch keine abgeschlossene
Realitat. Die Auswirkungen von Industrie 4.0
werden zwar revolutionar sein. Die Einfiih-
rung und Umsetzung werden jedoch evolutionar

erfolgen. Bis die klugen Ideen der technischen
Vordenker realisiert werden konnen, bleibt also
noch viel zu tun — auch fiir die Politik."

— Burkhard Réhrig

Competence Book - Industrie 4.0 I

— Dr. Olaf Holst

sich glaube, dass Industrie 4.0 in Summe so
komplex ist, dass sich viele nicht vorstellen
konnen, wie das iiberhaupt funktionieren soll.
Daher ist es m.E. notwendig greifbare Visionen
um zu verdeut-

exemplarisch aufzuzeigen,
lichen, was mdglich sein wird und wie es
funktionieren soll.“

— Guido Zander

Transformation in
Richtung einer humaneren

Industrie 4.0
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ROUNDTABLE - MENSCH UND MASCHINE

Viensch und Maschine in einer

yhumanen* Industrie 4.0

— |st das die #Nextindustry
und wie gelingt der VWandel”

Johann Soder, Michael Ziesemer, Burkhard Rohrig, Dr. Olaf Hols, Guido Zander, Dr. Burkhard Scherf, Dr. Myriam Jahn,
Herbert Kindermann, Dr. Udo KannengieBer, Dr. Gunther Kegel

Liebe Leserinnen und liebe Leser,

zundchst erscheint IThnen dieser Roundtable vielleicht tiberfliissig. Unter dem Begriff , Arbeit
4.0“ oder wahlweise ,,Arbeiten 4.0 wird der Mensch in der Industrie 4.0 beleuchtet, u.a. im
Griinbuch des Bundesministeriums fiir Arbeit. Dabei ist allerdings der Fokus vor allem die
Gestaltung der Arbeit und des Arbeitsumfeldes, was z.B. Arbeitszeiten, Weiterbildung und
Fiihrung etc. angeht.

Mit diesem Roundtable zur ,humanen® Industrie 4.0 wollen wir ein grof3eres Bild zeichnen,
bei dem Fragen um die Arbeit von morgen auch eine Rolle spielen. Zugleich miissen sich aber
im Kontext alle betroffenen Systeme wie Technologien (Roboter, Assistenzsysteme, ...) und
Software- und Managementsysteme wandeln, damit ein Zukunftsszenario méglich wird, das
eine menschenfreundliche Okonomie und Industrie verspricht. Damit kann eine humane
yIndustrie 4.0“ zur #NextIndustry, zur nachsten Evolutionsstufe, werden. Es freut uns sehr,
dass es uns zu diesem wichtigen Thema gelungen ist, fiihrende Kopfe fiir diese Interviewrun-
de zu begeistern.

Viel Spaf? beim Lesen wiinscht Ihnen Ihr Competence Site-Team
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ROUNDTABLE - MENSCH UND MASCHINE

,Der Mensch wird auch in einer durchgdngig virtualisierten Fabrik
weiterhin im Mittelpunkt stehen. Er fungiert zunehmend als Dirigent
der Wertschopfung in der Fabrik, nicht als ,Materialbeweger".”

- Johann Soder

Frage 1: Relevanz des Menschen in der Industrie 4.0?

CIM als Vorldufer von Industrie 4.0 scheiterte u.a. an der Technikzentrierung. Auch bei
Industrie 4.0 wird gerne von Cyber Physical Systems, IoT und der Substitution von Men-
schen durch Roboter gesprochen. Das alles klingt wenig ,humanzentriert. Wenn der
Mensch thematisiert wird, dann in Schreckens-Szenarien bzw. -Studien.

Wie bewerten Sie quantitativ und qualitativ den Wandel 4.0 aus der Perspektive ,Mensch*“?
Wird der Mensch verdrdngt und sein Arbeitskontext verschlechtert oder kénnen wir ein
,humaneres® Zeitalter als #NextIndustry erhoffen? Wird eine humanere Industrie 4.0 am
Schluss Zuckerguss sein oder wird dabei der Mensch trotz ,Digital&Co“ die zentrale Rolle
spielen?

Antwort Johann Soder:

Die Grundidee, die Produktion IT-technisch zu vernetzen ist nicht neu. Bereits in den
8oer Jahren wurde der Gedanke des Computer Integrated Manufacturing (CIM) ver-
folgt. CIM zu Deutsch ,computerintegrierte Produktion” bzw. ,computerintegrierte Fer-
tigung” ist ein Sammelbegriff fiir verschiedene Tatigkeiten, die in einem Unternehmen
durch IT-Systeme unterstiitzt werden, unter ,,CAx“ zusammengefasst (computer-aided
... oder computer-assisted ...). Die Vision hinter CIM ist die ganzheitliche Betrachtung
der Leistungserstellung eines Unternehmens, unterstiitzt durch integrierte IT-Systeme.
Bei SEW-EURODRIVE wurden zundchst Module wie PPS (Produktionsplanungs- und
Steuerungssystem), CAD (computer-aided design), CNC (computerized numerical con-
trol), CAQ (computer-aided quality) und BDE (Betriebsdatenerfassung) auf Mainfra-
me-Rechnern integriert. Weitere automatisierte Prozesse wurden mit der ersten Gene-
ralbebauung des Werkes Graben-Neudorf 1986/1987 eingefiihrt. Sie basierten auf einer
hierarchischen IT-Struktur von Mainframe-Rechnern (Host) tiber einen Werksleitrech-
ner zu SPS-gesteuerten Prozessen.

Die CIM-Philosophie beinhaltete die Vollautomatisierung - von der Planung bis zur
Fertigung sollte alles von Rechnern gesteuert werden. Der Faktor Mensch geriet hier-
bei teilweise in Vergessenheit. CIM scheiterte, weil die erforderlichen Datensysteme,
Sensorik und Dateniibertragungstechnik zum damaligen Zeitpunkt nicht vorhanden,
oder zu verniinftigen Preisen noch nicht leistungsfahig genug waren. Man schuf eine
uberziichtete, teure Produktion, die nur noch schwer beherrschbar war.
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ROUNDTABLE - MENSCH UND MASCHINE

,Entscheidend
ist, (...) dass wir
Industrie 4.0 auch als
Chance nutzen, um die
Arbeit selbst weiter
von Belastungen wie
Monotonie zu befreien
und dass wir durch
Industrie 4.0 mehr
Arbeitsplitze neu
schaffen als wir
verlieren.”

— Michael Ziesemer

»Retrospektiv haben
weder Computer noch
Automatisierung den
Menschen tiberfliissig

gemacht, das ist auch in
den aktuellen Konzepten
nicht zu befiirchten.”

- Olaf Holst

28

Insbesondere in der Montage war bei SEW ein Projekt zur ,teilautomatisierten Lini-
enmontage fiir alle Getriebetypen® durch Probleme mit der Komplexitdt und aufgrund
mangelnder Wirtschaftlichkeit nicht erfolgreich. Die teilautomatisierte, IT-technisch
durchgesteuerte Montage und Auftragsdurchldufe wurden nach einem Zeitraum von ca.
zwei Jahren wieder auf das Produktionskonzept der starren Linienfertigung mit einer
hohen Arbeitsteilung bei der kundenspezifischen Getriebemontage zuriickgebaut.

Eine vollautomatisierte und IT-technisch tiberziichtete Fabrik ist nicht der Schliissel
zum Erfolg. Tatsdchlich realisierbar sind die Ansdtze von Industrie 4.0 nur, wenn wir
eine fehler- und stérungsfreie Automatisierung in allen Prozessen und dadurch eine
hohe Verfiigbarkeit erreichen. Aufgrund der vielen Abhédngigkeiten, die in der vernetz-
ten Fabrik entstehen, ist dies eine schwierige Aufgabe. Voraussetzung dafiir ist, dass wir
die neuen Technologien so einsetzen, dass sie zu jeder Zeit beherrschbar bleiben.

Wie in der Vergangenheit braucht ein Unternehmen auch in der Zukunft ein stabiles
Fundament. Es gilt daher, die bewdhrten Grundpfeiler der Lean-Philosophie, Wert-
schopfung, Wertstromorientierung, Storungs- und Fehlerfreiheit sowie effiziente Fiih-
rung zu festigen und mit intelligenten Automatisierungslésungen anzureichern. Die
Herausforderung, die es dabei zu meistern gilt: Mensch, Technik und IT im Arbeitspro-
zess intelligent miteinander kombinieren.

Der Mensch wird auch in einer durchgingig virtualisierten Fabrik weiterhin im Mit-
telpunkt stehen. Er fungiert zunehmend als Dirigent der Wertschépfung in der Fabrik,
nicht als ,Materialbeweger®. Beschiftigten werden als kreative Entscheider und Prob-
lemlGser gefragt sein, um einen reibungslosen Ablauf in der vernetzten Fabrik sicher zu
stellen. In dieser Perspektive erdffnet Industrie 4.0 neue, interessante Arbeitszusam-
menhdnge, die mit wachsender Eigenverantwortung, vielfaltigen Entfaltungsmoglich-
keiten fir kreatives Arbeitshandeln und einer Steigerung der Arbeits-, Kooperations-
und Beteiligungsqualitdt einhergehen. Das Ziel heif$t: Weg von monotonen, kdrperlich
anstrengenden Tatigkeiten.

Man kann viele Seminare und Kongresse zum Thema Industrie 4.0 besuchen, viel da-
riber schreiben, lesen und reden - aber irgendwann muss es in die Umsetzung gehen.
Das wichtigste ist dabei die Betroffenen zu Beteiligten zu machen und Perspektiven
aufzuzeigen. Bei SEW-EURODRIVE wurden daher die Ansitze in der Fabrik gemeinsam
mit den Werkern entwickelt und implementiert.

Antwort Michael Ziesemer:

Das Griinbuch des BMAS betrachtet den Menschen in seinem zukiinftigen Arbeitsum-
feld unter verschiedenen Aspekten. Dazu gehdren grundlegende Dinge wie Beschaf-
tigungssicherung, gerechte Lohne und die Vereinbarkeit von Privatleben und Beruf.
Hinzu kommen qualitative Aspekte wie Weiterbildung, Arbeitsplatzgestaltung und die
demokratische Teilhabe des Arbeitnehmers.

Entscheidend ist, dass wir uns auf das Thema Weiterbildung konzentrieren, dass wir
Industrie 4.0 auch als Chance nutzen, um die Arbeit selbst weiter von Belastungen wie
Monotonie zu befreien und dass wir durch Industrie 4.0 mehr Arbeitsplatze neu schaf-
fen als wir verlieren.

Antwort Burkhard Rohrig:

Das Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales verwendet im Zusammenhang von In-
dustrie 4.0 den Begriff Arbeiten 4.0 und betreibt die Website www.arbeitenviernull.de.
Dort wird thematisiert, dass Arbeiten 4.0 Chancen bietet und Risiken birgt, Hoffnun-
gen weckt sowie Angste schiirt. Es wird die Frage gestellt, wie die Zukunft der Arbeit
aussieht und ein Dialog mit den Biirgerinnen und Biirgern angeregt. Diese Initiative
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ist absolut sinnvoll. Allerdings betrachtet Arbeiten bzw. Arbeit 4.0 die Arbeit an sich
hiufig isoliert, wo doch eigentlich eine ganzheitliche Sicht benétigt wird. Schliefilich
geht es um eine Win-Win-Situation zwischen Arbeitnehmer- und Unternehmenssicht.
Daher sprechen wir von GFOS lieber von Industrie 4.0 Human.

Antwort Dr. Olaf Holst:

Retrospektiv haben weder Computer noch Automatisierung den Menschen {iberfliissig
gemacht, das ist auch in den aktuellen Konzepten nicht zu befiirchten.

Seit dem Beginn des CIM-Hypes haben sich dessen Basisbestandteile tatsachlich in der
Industrie etabliert. Lean Production, Lean Management oder Scrum im Softwarebe-
reich basieren grundsatzlich auf Ideen, die schon in der CIM-Phase propagiert wurden.
Begrifflichkeiten wie etwa ,fraktale Organisation“ wurden angepasst, sind aber nahtlos
in Scrum aufgegangen.

Diese Anpassungen bringen schon intrinsisch eine neue Humanzentrierung. Die Kom-
petenz des Einzelnen ist mehr denn je gefragt und geférdert. Ebenso wird das Human-
kapital als Ressource immer wichtiger und zunehmend schiitzenswert. Welches Unter-
nehmen hat schon vor 5 Jahren {iber Dinge wie ,work life balance gesprochen? Heute
sind Programme zu Mitarbeiterbindung und Férderung Standard. Bemerkenswert sind
auch Ansaitze wie der E-Mail-Stopp nach Feierabend von Volkswagen. Das Unterneh-
men setzt damit ein Zeichen gegen die totale Erreichbarkeit.

Antwort Dr. Burkhard Scherf:

Industrie 4.0 wird nicht zur Herrschaft der Maschinen tiber den Menschen fithren. Und
das schon aus rein wirtschaftlicher Uberlegung der Unternehmen: Fiir den Umgang mit
den immer komplexeren, digitalisierten und vernetzten Produktionsanlagen werden
immer besser qualifizierte Mitarbeiter benétigt. Diese werden aufgrund des demografi-
schen Wandels aber ein knappes Gut sein, so dass die Unternehmen im Wettbewerb um
diese qualifizierten Mitarbeiter stehen werden. Sie sind von daher gezwungen, auch fiir
die Beschaftigten attraktive Arbeitsbedingungen zu schaffen.

Auf der anderen Seite wird die Industrie von morgen auch keine ,schéne neue Welt*
schaffen, in der jeder Beschiftigte sich unbegrenzt selbst verwirklichen kann. Ganz kon-
kret wird industrialisierte Produktion weiterhin, und nach meiner Einschdtzung sogar
in verstairktem Mafie, im kontinuierlichen oder vollkontinuierlichen Schichtbetrieb
stattfinden. Die Mitarbeiter werden also auch zu eher unbeliebten Zeiten (am Wochen-
ende, am Abend, in der Nacht...) arbeiten miissen.

Fir dieses Spannungsfeld konstruktive Losungen zu finden, wird eine der grofien Her-
ausforderungen fiir Industrie 4.0 mit Blick auf die arbeitenden Menschen sein. Dieser
Aspekt kommt mir in den Diskussionen, auch den vom BMAS angestofdenen, viel zu
kurz. Aufder einer sehr lesenswerten Studie des IAO zur Produktionsarbeit der Zukunft,
die den zunehmenden Bedarf an flexiblem Einsatz der Beschiftigten deutlich macht,
war zu dieser Frage bisher kaum etwas zu horen oder zu lesen. Die Initiativen von Frau
Nahles erscheinen mir etwas blumig und wenig konkret. Fiir die konkreten Bediirfnisse
eines Industriebetriebes, bei dem der Einsatz der Mitarbeiter mit den Maschinenlauf-
zeiten synchronisiert werden muss, ist da nichts zu erkennen.
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Antwort Dr. Myriam Jahn:
Die Rolle des Menschen ist eben der zentrale Unterschied zwischen dem Ansatz von
CIM und dem CPS im Industrie 4.0-Kontext!

Aus meiner Sicht setzt ein CPS Folgendes voraus:

+  Die Maschine ist in der Lage, gezielt und umfassend zu informieren (Transpa-
renz der Prozesse) und vielleicht sogar informiert zu werden, also zu kommu-
nizieren.

+  Der Mensch ist in der Lage, qualifizierte Entscheidungen auf Grundlage dieser
Information zu treffen und der Maschine Informationen leichter zu geben.

Natiirlich kénnen Maschinen mit neuen Technologien im Sensorik- und Aktorik-Be-
reich viel mehr repetitive Aufgaben tibernehmen, die heute manuell ausgefiihrt werden.
Mit einem CPS sollte per Knopfdruck die Einstellung der Maschine gewechselt und die
Riistung vorgenommen werden kdnnen. Die Maschine sollte iiber Stérungen schnell
und gezielt informieren, so dass der Mensch wiederum einfach reagieren und in den
Prozess eingreifen kann.

) Es geht aus meiner Sicht nicht um mehr Kontrolle iiber den Menschen, sondern um
,,ES g eht also nicht mehr Kontrolle {iber die Maschinen. Dieses Verstandnis ist viel zu selten zum Thema
darum, aufTeufel komm »Arbeiten 4.0“ geworden.
raus zu automatisieren, Antwort Kindermann:
Wir sind iberzeugt, dass der Mensch gerade in der Industrie 4.0 mehr denn je gebraucht
sondern exzellente wird. Die Diskusfion tber Roboter, §ie den Menschen ersetzen, ist schor: thrzehnte
Prozesse in der Fabrik alt. Tatigkeiten, fiir die eine Automatisierung sinnvoll und wirtschaftlich ist, werden
ZU SC h a ﬁen un d dl ese mlm ei.nrnal auton?ati?iert. pas wa.r schon Teil c.ler dritten in.dustriellen R.evlolution, u{ld
wird sich durch die vierte industrielle Revolution (Industrie 4.0) nur minimal verstar-
durch eine in telligen te ken. Was sich in der Industrie 4.0 aber dndern wird, ist die Rolle des Menschen: Wo er
Automation zu bisher ein eher passives Radchen im tdglichen Produktionsbetrieb war, wird er morgen
ein eigenverantwortlicher, proaktiv mitdenkender Prozessgestalter. Warum? Stellen Sie
untersttitzen.” sich einmal eine Produktionsanlage der ndchsten Generation vor, in der eine Vielzahl
von Sensoren, Aktoren und cyberphysischen Systemen miteinander sowie mit den Mit-
arbeitern interagieren. Solch ein komplexer, dezentral ausgerichteter Prozess kann nur
noch schwer von einzelnen Ingenieuren verstanden, konzipiert und optimiert werden.
— Johann Soder Komplexitit erfordert Teamwork: Alle Beteiligten, insbesondere die Mitarbeiter mit ma-
nuellen oder iiberwachenden Aufgaben, miissen an der Entwicklung und Adaptierung
der Produktionsprozesse beteiligt werden. Und sei es nur durch das Generieren von
Ideen zur Losung lokal begrenzter Probleme. Diese Beteiligten gilt es an das Enginee-
ring neuer Prozesse und die Anpassung bestehender Prozesse heranzufithren, damit
die Vision einer agilen, smarten Fabrik Wirklichkeit wird. Rein technisch orientierte
Ansitze zu Industrie 4.0 fithren lediglich zu Punktlésungen, die in unserer volatilen
Welt nicht lange Bestand haben. Es ist der Mensch, und hier neben den Produktions
und Automationsingenieuren vor allem der einfache Mitarbeiter, der oft am schnellsten
die Notwendigkeit fiir Veranderungen erkennen und effektive Losungen zur Umsetzung
dieser Veranderungen finden kann. Im Idealfall sollte die Mitarbeiter der Fachabteilun-
gen auch direkt an der softwaretechnischen Umsetzung beteiligt werden - hierzu bedarf
es einfach bedienbarer Entwicklungsumgebungen.

Antwort Dr.-Ing. Gunther Kegel:

Die erwarteten Verdnderungen sind zundchst einmal technologisch getrieben. Die Vor-
teile der Digitalisierung und Vernetzung aller Lebensbereiche sind so offenkundig, dass
eine Verlangsamung oder gar Umkehrung dieser Trends nicht vorstellbar ist. Damit
muss diese Verdanderung nicht auch, sondern vor allem dem Menschen nutzen. Fir die
industrielle Arbeitswelt der Zukunft heifdt das, dass Menschen immer mehr von kérper-
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lich belastenden und einténigen Tatigkeiten befreit werden, und Arbeiten im digitalen
Zeitalter wird immer weniger rdumlich gebunden. Die Anforderungen an die digitale
Kompetenz der Mitarbeiter wird bestdndig ansteigen und die Tatigkeitsfelder werden
sich immer weniger im und um den Wertschépfungsstrom befinden und immer mehr
im Umfeld des Produktlebenszyklus entstehen. Gesetzgeber und Tarifpartner werden
diese Verdnderungen in gewohnter Weise begleiten. Insofern sehe ich keinerlei Notwen-
digkeit einer Neuorientierung des Projekts Industrie 4.0.

Frage 2: Treiber in Richtung ,Industrie 4.0 human“

Damit das Humane nicht nur Zuckerguss bleibt, muss eine 6konomische Sinnhaftigkeit
Treiber des Wandels sein. Offen formuliert: Das Humane muss sich rechnen. Hier werden
oft der ,Mensch als Flexibilitdtsgarant, ,Hebelung der Mitarbeiter-Performance®, ,De-

mographie®, ,Fachkrdftemangel” oder ,Mitarbeitermotivation“ genannt, um in der neuen
digitalen Welt humanzentrierte MafSnahmen zu rechtfertigen.

Was sind Ihrer Meinung nach die Treiber, um tiber den Menschen in der Zukunft 4.0 nach-
zudenken? Was sind die Potenziale, die eine ,Humanisierung 4.0 bietet, um die Heraus-
forderungen der Zukunft besser zu meistern und Chancen zu nutzen?

Antwort Johann Soder:

Automatisierung um die Flexibilitdt und Produktivitdt zu erhéhen und im globalen
Wettbewerb zu bestehen. Auch wenn neue Technologien neue Méglichkeiten eroffnen,
besteht die Gefahr, dass hoch automatisierte Systeme, gerade was Flexibilitdt und Be-
herrschbarkeit angeht, an ihre Grenzen stofden. Ein hoher Automatisierungsgrad ist
mit entsprechenden Investitionen verbunden und eine Wirtschaftlichkeit nur bei tech-
nischer Verfligbarkeit und Auslastung gegeben. Es geht also nicht darum, ,auf Teufel
komm raus“ zu automatisieren, sondern exzellente Prozesse in der Fabrik zu schaffen
und diese durch eine intelligente Automation zu unterstiitzen. Es gilt das richtige Maf$
zu finden und abzuwégen, wo Automatisierung lohnt und in welchem Umfang. Fiir
viele Produktionen wird sich kaum eine Automatisierung ohne intensive Einbindung
der Mitarbeiter realisieren lassen. Insbesondere bei geringen Stiickzahlen oder Losgro-
3e eins und kurzen Produktlebenszyklen wéren Installations- und Ristaufwande sehr
hoch. Neben den motorischen Fahigkeiten, ist der Mensch in der Lage selbstandig zu
denken und zu entscheiden. Mitarbeiter schliefden die Liicke im Hinblick auf assoziative
und sensorische und taktile Fahigkeiten, die immer bestehen wird. Die Zukunft gehort
flexiblen Gesamtsystemen, bei denen der Mensch eine zentrale Grof3e darstellt — auch
vor dem Hinblick kiirzerer Produktlebenszyklen und einem schnellen time-to-market.
Mitarbeiter sind in der Lage auf die neuen Aufgaben kurzfristig zu reagieren und sich
die notwendigen Fertigkeiten anzueignen.

Antwort Michael Ziesemer:

Eine zunehmende Vernetzung wird zukiinftige Arbeitspldtze anders aussehen lassen.
Dies ergibt sich einerseits durch technologische Fortschritte. Andererseits bendtigen
wir die einhergehenden Produktivititsgewinne, um Herausforderungen der ndchsten
Jahre zu meistern. Beispielhaft seien hierzu der demographische Wandel und der Fach-
kraftemangel genannt. Das Griinbuch erwdhnt als Vision den zukiinftigen LKW-Fahrer:
Dieser steuert dann nicht mehr im LKW, sondern iiberwacht den Prozess wie heute
schon ein Pilot im Flugzeug-Cockpit.

So werden sich insgesamt viele Tatigkeiten inhaltlich verdndern. Die Menschen miissen
dorthin mitgenommen werden, insbesondere wenn sie bisher noch keine ausgepragte
Affinitdt zu Software und ITK hatten. Das betrifft neben der Aus- und Weiterbildung
natiirlich auch die Schaffung von Verstandnis fiir diese Veranderung.
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,Wir glauben, dass eine
klare Vision und aktive
Gestaltung der humanen
Seite von Industrie 4.0
notwendig ist, bei der die
Interessen von Unterneh-
men und Mitarbeitern
so abgestimmt werden,
dass Mitarbeiter zum
Erfolgsgaranten fiir
Industrie 4.0 werden und
zugleich vom Wandel
profitieren statt Opfer
der Revolution zu sein.”

- Burkhard Rohrig
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Auf der anderen Seite bringt die Anderung den Menschen einen personlichen Zuge-
winn: Neben der Ausweitung des Verantwortungsbereiches ist insbesondere die Flexibi-
lisierung zu erwdhnen. Gerade am Beispiel des Kraftfahrers ist die zunehmende Verein-
barung von Privat- und Berufsleben deutlich ablesbar.

Antwort Burkhard Rohrig:

Wir glauben, dass eine klare Vision und aktive Gestaltung der humanen Seite von In-
dustrie 4.0 notwendig ist, bei der die Interessen von Unternehmen und Mitarbeitern so
abgestimmt werden, dass Mitarbeiter zum Erfolgsgaranten fiir Industrie 4.0 werden und
zugleich vom Wandel profitieren statt Opfer der Revolution zu sein.

Aus Sicht der Mitarbeiter bietet Industrie 4.0 Human enorme Chancen. Sie kann den Mitarbei-
tern neue Spielrdaume erdffnen und Arbeit attraktiver werden lassen. Industrie 4.0 Human bietet
aberauch aus Unternehmenssicht eine Vielzahl von Vorteilen, da beispielsweise durch die hohe-
re Qualifikation und die h6here Zufriedenheit der Mitarbeiter, die erreicht werden soll, sowie das
Mehr an Automatisierung eine héhere Produktivitit erzielt wird. Ziel muss dabei ganz klar sein,
dass die Interessen von Unternehmen und Mitarbeitern synchronisiert werden.

Antwort Dr. Olaf Holst:

Die Veranderungen im Bereich der Produktion bleiben die Haupttreiber fiir den Wandel.
Ich vermute stark, dass sich in den néchsten 20 Jahren eine grundsitzliche Anderung in
vielen Produktionsbereichen ergeben wird. Wenn wir uns aktuell die Méglichkeiten der
additiven Fertigung (3D-Druck-Verfahren) im Vergleich zur subtraktiven Fertigung anse-
hen, bekommt der Mensch eine ganz andere Bedeutung. Hier werden durch menschliche
Intuition und Intelligenz véllig neue Konzepte mit neuen Materialien und in ganz ande-
ren Produktions- und Lieferzeiten erdacht. Schon heute kdnnen Fahrzeuge, ja sogar ganze
Hauser ,gedruckt” werden. Und wir stehen erst am Anfang dieser Technologie.

Als Europder sind wir hier durchaus fithrend. Wenn wir das Ganze mit Fortschritten
in der Computertechnologie, deutlich verbesserter Virtualiserungstechnologien (Aug-
mented Reality) und immer schnelleren Netzwerken kombinieren, wachst die lokale
Okonomie immer mehr zu einer globalen Okonomie, bei der es egal ist, wo sich Teile
von Unternehmen befinden. Somit sind auch heute immer wieder angefiihrte Stand-
ortkosten und Lieferketten nicht mehr von Bedeutung, wenn sich die Produkte beim
Empfanger erzeugen lassen.

Meiner Meinung nach wird der somit unausweichliche Aufschwung von ganzen Wirt-
schaftszweigen bei einer immer starkeren Dezentralisierung der Fertigung unausweich-
lich auch zum Ausgleich heutiger, wirtschaftlich und politisch bedingter Ungleichhei-
ten zwischen den Landern dieser Erde fithren.

Antwort Dr. Burkhard Scherf:

Wie ich soeben schon sagte: Die Unternehmen werden sich aus rein wirtschaftlichen
Uberlegungen iiber attraktive Arbeitsbedingungen fiir ihre Mitarbeiter Gedanken ma-
chen miissen, weil sie sonst auf Sicht nicht gentigend qualifizierte Mitarbeiter finden
werden. Und der Qualifikationsgrad der Mitarbeiter wird ein ganz wichtiger Erfolgsfak-
tor fiir eine digitalisierte Produktion sein. Weil wir wissen, dass gerade fiir die jiingeren
Generationen die Work-Life-Balance einer der wesentlichsten Faktoren fiir die Beurtei-
lung ihrer Beschiftigungssituation ist, bei der Mehrheit wichtiger als Geld und Karriere,
wird es fiir Industriebetriebe vor allem darum gehen, attraktive oder zumindest zufrie-
denstellende Arbeitszeitmodelle fiir ihre Mitarbeiter zu schaffen. Denn auf rein mone-
tarer Ebene wird sich die Arbeitgeberattraktivitat nicht abspielen kénnen, weil sonst die
internationale Wettbewerbsfahigkeit vollstindig verloren ginge.
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Die Demographie ist insofern einer der wesentlichen Treiber, weil sie fiir die Verknap-
pung junger, qualifizierter Arbeitskrafte sorgt. Ein weiterer Effekt der Demographie ist
die Alterung der Belegschaften, die sich mindestens noch iiber die ndchsten zehn Jahre
erstrecken wird. Es wird deshalb auch darum gehen, Arbeitsbedingungen zu schaffen,
die es auch unter den Rahmenbedingungen eines industriellen Schichtbetriebs dlteren
Mitarbeitern moglich machen, bis zum Renteneintrittsalter in der Produktion mitzu-
wirken. Denn ihr Know-how wird dringend bendtigt werden.

Potenziale sehe ich darin, dass sich durch geschickte Gestaltung der Arbeitszeitmodelle
sowie der Schicht- und Einsatzplanung Lésungen ergeben, die nicht viel kosten, aber die
beiden oben genannten Kern-Herausforderungen meistern lassen: Fiir die Mitarbeiter
attraktive Arbeitszeitmodelle, die den betrieblichen Anforderungen an einen ggf. auch
vollkontinuierlichen Betrieb unter den Rahmenbedingungen einer sehr flexiblen Pro-
duktion geniigen und auch Beschaftigungsperspektiven fiir dltere Mitarbeiter bieten.

Antwort Dr. Myriam Jahn:

Das Ziel von Industrie 4.0 ist eine hhere Kollaborationsproduktivitdt zwischen Men-
schen und Maschinen zu erreichen. Der Produktivitdtsgewinn wird dadurch entstehen,
dass der schnell und gezielt informierte Mensch viel schneller auf Stérungen des Prozes-
ses reagieren oder sie sogar im Vorfeld abfangen kann.

Am meisten kann jedoch die einfachere Bedienung der Maschinen zur Humanisierung
4.0 beitragen: Keine langen Inbetriebnahmen und Anlernphasen mehr an komplizier-
ten Maschinen, die Produktivitdt kosten und keine langen Fehlersuchen mit Maschi-
nenbedienern, die fiir die Statistik Strichlisten fithren.

Stattdessen kann sich der Maschinenbediener - der natiirlich eine entsprechende Aus-
bildung haben muss - darauf konzentrieren, flexibel Entscheidungen auf Basis des
transparenten Wertschopfungsprozesses zu treffen. Der Anspruch an zukiinftige Mitar-
beiter wird sich dementsprechend dndern.

Antwort Kindermann:

Der Haupttreiber ist aus unserer Sicht die Kombination aus einem der Hauptziele der
Industrie 4.0 — Agilitdt — und der einzigartigen Fahigkeit des Menschen, agil zu denken
und zu handeln. Gartner hat eine sehr treffende Definition des Wortes Agilitdt formu-
liert, ndmlich als die Fahigkeit einer Organisation, Verdnderungen in der Umgebung
(z.B. neue Wettbewerbssituation, verdnderte Kundenwiinsche, Storungen in betrieb-
lichen Ablidufen) wahrzunehmen und effizient und effektiv auf diese Veranderungen
zu reagieren. Der Mensch beherrscht das bis heute am besten. Seine Kreativitdt und
Entscheidungsfahigkeit sind auch durch moderne kiinstliche Intelligenz unersetzbar.
Computer und cyberphysische Systeme kénnen Menschen bei diesen Tatigkeiten nur
unterstiitzen, z.B. durch die sensorische Erfassung von Daten, und komplexe Analy-
sen und Simulationen. Der Einsatz cyberphysischer Systeme in der Produktion ist kein
Selbstzweck - es ist die Agilitdt, die uns hin zu einer Industrie 4.0 treibt. Und diese
braucht neben flexiblen Prozessstrukturen und Kommunikationstechnologien vor
allem den Menschen als Agilitdtsgaranten. Und auch hier gilt: Einfachheit der IT ist
Grundvoraussetzung fiir Agilitit. Nur dann kénnen die notwendigen Verdnderungen
der Produktionsabldufe schnell genug vorgenommen, getestet und gegebenenfalls ite-
rativ verfeinert werden.

Competence Book - Industrie 4.0 I

ROUNDTABLE - MENSCH UND MASCHINE

»,Die Demographie ist
einer der wesentlichen
Treiber, weil sie fiir die
Verknappung junger,
qualifizierter Arbeits-
krdfte sorgt. Ein weiterer
Effekt der Demographie
ist die Alterung der Be-
legschaften (...).

Es wird deshalb auch
darum gehen, Arbeitsbe-
dingungen zu schaffen,
die es auch unter den
Rahmenbedingungen
eines industriellen
Schichtbetriebs dlteren
Mitarbeitern moglich
machen, bis zum
Renteneintrittsalter
in der Produktion
mitzuwirken.”

— Dr. Burkhard Scherf

33



ROUNDTABLE - MENSCH UND MASCHINE

,Das Ziel von Industrie
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Frage 3: Handlungsfelder und Erfolgsbeispiele
einer humaneren ,Industrie 4.0“

Der Mensch wird in der Industrie 4.0 nur sein neues Potenzial entwickeln kénnen, wenn
er durch Management-Konzepte, Technologien und Systeme unterstiitzt wird. Inklusi-
onstechnologien, Assistenzsysteme, User Centricity, umfassendere Management Sup-
port-Systeme (durch bessere Sensorik, Smart Data, ...) Flexibilisierung der Arbeit aber
auch agile Rahmensysteme ... - sie kénnen den Mitarbeiter ,empowern®. Selbst Gamifica-
tion wird diskutiert, um die Motivation 4.0 sicherzustellen.

Wo sehen Sie in Ihrem persénlichen Kontext die wichtigen Handlungsfelder fiir eine In-
dustrie 4.0, die den Menschen noch besser in seiner Wertschépfung unterstiitzt? Kénnen
Sie Erfolgsbeispiele nennen? Was waren die Chancen und Herausforderungen in den je-
weiligen Projekten, welche Ergebnisse wurden realisiert? Wer war am Erfolg beteiligt und
was war das Neue am Ergebnis und / oder Vorgehen?

Antwort Michael Ziesemer:

Der Mensch gewinnt dann in seiner Wertschépfung, wenn er schnell von einem belie-
bigen Ort auf vorverarbeitete Informationen zugreifen und daraus auf schnelle Weise
weitere Mafdnahmen ableiten kann.

Im Bereich der Prozessautomatisierung bietet sich als Beispiel die Fehlerbehebung im
Falle einer Produktionsstérung an. Bis zum heutigen Tage ist dieser Vorgang eine Kette
von z.T. aufwendigen Schritten: Begehung des Produktionsstandortes, manuelle Suche
nach der Fehlerursache, Informationsbeschaffung in zu suchender Papierdokumentati-
on, Ermittlung erforderlicher Ersatzteile und ... .

Industrie 4.0 wird diese Vorgidnge drastisch verkiirzen und die Kompetenz des Men-
schen auf die Entscheidungsfindung fokussieren. Aufwendige, zeitraubende Detailar-
beiten werden ihm durch geeignete Softwareldsungen abgenommen. Die Unternehmen
miissen sich immer starker dieser Vernetzung 6ffnen. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist
die Vertrauenswiirdigkeit der eingesetzten Systeme. Hier ist ein wirksames und durch-
gehendes Security-Konzept zu erarbeiten.

Antwort Burkhard Rohrig:

Viele Unternehmen machen bereits vieles sehr richtig. Wir sind jedoch der Meinung,
dass Flexibilitat keine Einbahnstrafie sein sollte. Mit Industrie 4.0-Technik gewinnen
Betriebe an Flexibilitit. Davon kénnen Unternehmen ihren Mitarbeitern einiges zu-
riickgeben. Intelligente Arbeitszeitmodelle erméglichen Mitarbeitern zum Beispiel
auch mal kurzfristig - iber einen entsprechenden Workflow - eine Schicht zu tauschen,
um privaten Dingen nachzugehen. Wir haben uns gesagt, dass mit der informations-
technischen Vernetzung der Produktionsprozesse und aller beteiligten Mitarbeiter auch
uberlegt werden sollte, die Systeme zu nutzen, um etwa belastungsorientierte Pausen-
modelle und Arbeitszeiten einzufiihren.

Es mag nach wie vor monotone Arbeiten geben. Motivation kénnte man erzeugen, indem
bei einer solchen Tatigkeit nach einer Zeit x automatisch fiir eine Ablésung gesorgt wird.
Die produktionsnahen Systeme, zumal im Industrie 4.0-Zeitalter, konnen das unterstiitzen.

Vorgesetzte und Mitarbeiter miissen hierfiir allerdings umdenken und althergebrach-
te und bewdhrte Strukturen ablésen. Mit belastungsorientierten Pausenmodellen und
Diensttauschbdrsen haben wir so manchen Vermarktungserfolg erreicht, wenn sich z.
B. die Einsatzgerechtigkeit fiir den einzelnen Mitarbeiter erh6ht hat und damit auch fiir
Mitarbeiter und Betriebsrat Nutzen aus dem Softwareeinsatz einstellt und nicht nur fiir
den Werksleiter und andere Produktionsverantwortliche.
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Antwort Dr. Olaf Holst:

Aus eigener Erfahrung ist die Motivation der Beteiligten schon immer der entscheiden-
de Faktor in erfolgreichen Projekten gewesen - und meines Erachtens wird er es auch
bleiben. Das Thema ,,Spaf$ an der Tatigkeit“ wird immer wichtiger in einer hochentwi-
ckelten Gesellschaft wie unserer, in der ein gehobener Grundstandard (fast) gesichert
ist — also wenn Menschen sich um Dinge wie tagliche Versorgung, Kommunikation und
Mobilitdt, wenig bis keine Gedanken machen miissen.

Hier haben sich die Menschen von der frither vorhanden Loyalitdt zu ihrem Arbeitgeber
schon deutlich hin zu der Loyalitét an ihrer Profession gewandelt. Wenn ich heute ein
Bioingenieur bin, dann suche ich den Arbeitgeber, der die besten Perspektiven fiir mei-
nen Beruf bieten kann - und das hat nicht mehr unbedingt mit der Bezahlung zu tun.
Wenn sich Chancen ergeben, mich beruflich weiter zu entwickeln, dann wechsele ich
heute viel schneller den Arbeitgeber und sogar meinen Lebensmittelpunkt.

Alle Projekte, bei denen der Faktor Mensch bzw. sein Wunsch sich zu entwickeln und
dabei Spaf3 zu haben gewiirdigt wurden, sind i.d.R. erfolgreicher. Das hat keine Be-
schrankung auf Unternehmensgrofien, Branchen oder das eingesetzte Kapital.

Antwort Guido Zander:

Industrie 4.0 soll durch neue Technologien Massenfertigung der Losgrofie 1 ermdgli-
chen. Hierfiir bendtigt man neue Prozesse aber eben auch Hard- und Software. In un-
serem Thema Arbeitszeit ist es genauso. Die mit Arbeitszeit 4.0 verfolgte Individuali-
sierung der Arbeitszeit braucht neue Denkansitze, Prozesse und Modelle, die wir als
Unternehmen liefern. Dariiber hinaus bendétigten diese Ansatze aber dhnlich der Indus-
trie 4.0 leistungsfahige Personaleinsatzplanungssysteme, um die grofdere Komplexitdt
der Individualisierung handhabbar zu machen.

Individualisierung meint in diesem Kontext, dass Mitarbeiter je nach persénlicher Si-
tuation bzw. Lebensphase unterschiedlich flexibel sind. Ein unverheirateter 20-Jahri-
ger ist wesentlich flexibler als eine alleinerziehende Mutter, ein dlterer Mitarbeiter mit
reduzierte Arbeitszeit ist wiederum flexibler als ein Familienvater. D.h. man kann den
Mitarbeitern verschiedene Modelle mit unterschiedlichen Flexibilitdtsgraden anbieten
und Flexibilitdt durch Anreizsysteme attraktiv machen. Die Planung und Verwaltung
dieser verschiedenen Modelle ist dann aber nur noch mit geeigneter Softwareunterstiit-
zung moglich.

Antwort Dr. Myriam Jahn:

Das wichtigste Handlungsfeld sehe ich in der Verbindung, der Connectivity, zwischen
Automatisierung und IT. Heute ist es noch viel zu teuer, neue oder gar dltere Maschinen
fiir Industrie 4.0 zu ertiichtigen. Erst, wenn es uns gelingt, die Connectivity zur IT un-
ter 1.000 € sicherzustellen, ist ein Industrie 4.0-Umfeld und der Produktivititsgewinn
moglich.

Ein Erfolgsbeispiel ist aus meiner Sicht der Maschinenbauer GEA, der dafiir sorgt, dass
bei allen Neumaschinen bereits die Konnektivitit fiir den Kunden vorhanden ist. Hier
muss vom Lebensmittelproduzenten nur noch ,der Schalter umgelegt” werden. Um die-
se Losung zu realisieren, war genauso SAP wie die ifm electronic gmbh als Automatisie-
rer beteiligt. IT und Automatisierung haben also zusammengearbeitet.
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,Die Unternehmen
mtissen sich immer
starker dieser Vernet-
zung offnen. Ein wesent-
licher Aspekt dabei ist
die Vertrauenswiirdigkeit
der eingesetzten
Systeme. Hier ist ein
wirksames und
durchgehendes
Security-Konzept
zu erarbeiten.”

— Michael Ziesemer

yIntelligente Arbeitszeit-
modelle erméglichen
Mitarbeitern zum Bei-
spiel auch mal kurzfristig
— tiber einen entspre-
chenden Workflow - eine
Schicht zu tauschen, um
privaten Dingen
nachzugehen.”

- Burkhard Rohrig
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,Das wichtigste Hand-
lungsfeld sehe ich in der
Verbindung, der Connec-
tivity, zwischen Automa-
tisierung und IT. Heute
ist es noch viel zu teuer,

neue oder gar dltere
Maschinen fiir Industrie
4.0 zu erttichtigen. Erst,
wenn es uns gelingt, die
Connectivity zur IT unter

1.000 € sicherzustellen,
ist ein Industrie 4.0-Um-
feld und der Produktivi-

tdtsgewinn moglich.”

- Dr. Myriam Jahn
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Antwort Dr.-Ing. Gunther Kegel:

Im Moment nehmen wir eine v6llig neue Produktionslinie in Betrieb, die eine gesamte
Produktfamilie intelligenter, messender Miniatur-Optosensoren produziert. Die Sen-
soren sind trotz Miniaturisierung mit einer I/O-Link-Schnittstelle ausgeriistet, sind
also echte I4.0-Komponenten. Durch den neuen Modulbaukasten kénnen aus nur 60
Einzelmodulen iiber 3000 Produktvarianten hergestellt werden. Ein grofder Teil der Va-
rianz wird bereits ausschliefdlich durch Software erstellt. Die Mitarbeiter werden von
vielen nichtwertschopfenden logistischen und manuellen Aufgaben entlastet. Thre
Aufgabe reduziert sich stark auf die Uberwachung und Beurteilung von Qualitit und
Prozess-Sicherheit der Produktionslinie. Auch die Vernetzung der Produktionslinie in
vertikaler Richtung mit dem Warenwirtschaftssystem und in horizontaler Richtung mit
den Produkt-Lebenszyklus-Systemen entlastet die Mitarbeiter von Aufzeichnungs- und
Dokumentationspflichten. Die Reduktion der nichtwertschépfenden Tatigkeiten fithrt
gleichzeitig zu einer gestiegenen Wirtschaftlichkeit der Produktionslinie.

Frage 4: Transformation in Richtung
einer humaneren Industrie 4.0

Gerade in frithen Phasen einer Innovation ist die Durchdringung der Praxis eine Heraus-
forderung. Das Projekt Industrie 4.0 gilt noch nicht als auf ganzer Linie erfolgreich. Umso
mehr gilt es dariiber nachzudenken, wie der ,humane“ Wandel gelingt.

Was sind Ihrer Meinung nach die richtigen MafSnahmen, damit die Transformation der
Industrie 4.0 generell gelingt und insbesondere in Richtung einer humanzentrierten In-
dustrie 4.0. Welche Transformationskontexte bzw. -6kologien sollten geschaffen werden
und welche Kampagnen sind wichtig? Inwieweit muss das Thema noch durch Publikatio-
nen und Forschung durchdrungen werden? Was fehlt sonst noch?

Antwort Johann Soder:

Im Hinblick auf den demographischen Wandel und eine alternde Gesellschaft ist die
Optimierung der Arbeitsplatzbedingungen zum Erhalt der Gesundheit und Arbeits-
fahigkeit enorm wichtig. Das Cyper-Physical System unterstiitzt den Menschen in der
Leistungserbringung durch eine handlings-, bewegungs- und ergonomieoptimierte Ma-
terial- und Werkzeugbereitstellung, sowie eine permanente Informationsunterstiitzung
mit Auftrags- und Prozessdaten. Ziel ist der Erhalt des Mitarbeiters und seiner langjdh-
rigen Erfahrung an seinem Arbeitsplatz.

Im Sinne der Augmented Reality werden dem Menschen zusdtzliche Informationen zu
seiner Tatigkeit iibermittelt. Im Mittelpunkt muss dabei der Mensch stehen - die Daten
miissen so ausgerichtet und aufbereitet sein, dass sie einen Mehrwert darstellen. Nicht
akzeptabel sind umstdndliche Handhabung oder Bewegungseinschrankungen. Durch-
gangige Datenmodelle sind fir die Virtualisierung von entscheidender Bedeutung.
Durchgéngigkeit des Engineerings iiber den gesamten Lebenszyklus des Produkts und
des zugehérigen Produktionssystems.

Industrie 4.0 beinhaltet eine starke Vernetzung iiber die gesamte Wertschépfungskette
hinweg. Dies erfordert eine andere Denk- und Handlungsweise — weg von einer funk-
tionsorientieren hin zu einer wertstromorientierten Denk- und Handlungsweise. Vom
Mitarbeiter erfordert dies Prozessverstandnis. Auch soziale Kompetenzen erlangen ei-
nen hoheren Stellenwert, da mit der Verzahnung der Bedarf an Kommunikation und
interdisziplindrer Zusammenarbeit zunimmt. In fachlicher Hinsicht werden verstarkt
interdisziplindre Kompetenzen gefordert sein. Aufgaben traditioneller Produktions-
und Entwicklungsmitarbeiter wachsen weiter zusammen.
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Durch die hohe Technisierung und den rasanten technologischen Wandel werden sich
mit Industrie 4.0 die Anforderungen an lebenslanges Lernen noch einmal deutlich er-
héhen.

Diese Veranderungen erfordern auch einen neuen Typus Fithrungskraft. Operative Fiih-
rungskrifte auf dem Shopfloor miissen ihre Mitarbeiter auf den anstehenden Wandel
vorbereiten, sie in die neuen Prozesse einbinden. Die soziale Kompetenz wird deshalb in
Zukunft eine noch gréfere Rolle einnehmen. Auch die Fahigkeit, innerhalb des Verant-
wortungsbereiches einen gréferen Teamgeist aufzubauen, im Hinblick auf die Vernet-
zung der Bereiche. Fiihrungskraifte werden zu Personalentwicklern, zu Mentoren, die
sich intensiv um junge Talente kiimmern, sie auf ihrem Weg begleiten, sie entwickeln.
Fihrung ist ein zentraler Aspekt der Arbeit, der Motivation, der Unternehmenskultur.
Die wichtigste Aufgabe unserer Fithrungskrifte ist es, jeden einzelnen Mitarbeiter er-
folgreich zu machen, fiir seine Weiterqualifizierung zu sorgen.

,Durch die hohe Techni-
Antwort Michael Ziesemer:

Wie so oft in Change-Prozessen, ist es wichtig, von vornherein die Notwendigkeit der sterung und den rasanten
Anpassung oder Transformation darzustellen. Dies kann man aus einem Beispiel der technol og ischen Wandel
Industrie 3.0 in Deutschland verdeutlichen: werden sich mit Industrie
In den 7oer und 8oer Jahren stand die zunehmende industrielle Automatisierung unter 4.0 die Anfo rderun gen

enormer gesellschaftspolitischer Kritik. Es stand die These im Raum, dass durch die Au-
tomatisierung Arbeitspldtze vernichtet wiirden. Heute wissen wir, dass es durch Auto- an lebensla nges Lernen

matisierung gelungen ist, uns in Deutschland auf qualifizierte und gut bezahlte Arbeits- noch einmal deutlich

platze zu fokussieren. Die im weltweiten Vergleich extrem niedrige Arbeitslosenquote erhéhen.”
trotz Wiedervereinigung spricht Bande. Die vermeintlich verlorenen Arbeitsplatze wan- ’
delten sich in Arbeitsplatze auf hoherem Qualifikationsniveau.

- Johann Soder

Diese Erfahrung miissen wir in der Transformation der Industrie 4.0 noch deutlicher
kommunizieren als bisher. Der Mensch wird in einem noch starker ,automatisierten®
Umfeld agieren und dabei noch mehr als Entscheider, Planer und Uberwacher wirken.
Er wirkt hierbei mit an der Wettbewerbsfahigkeit des Standortes Europa sowie an der
langfristigen Sicherung seines Arbeitsplatzes.

Antwort Burkhard Rohrig:

Industrie 4.0 ist noch keine abgeschlossene Realitit. Die Auswirkungen von Industrie
4.0 werden zwar revolutiondr sein. Die Einfithrung und Umsetzung werden jedoch evo-
lutionar erfolgen. Bis die klugen Ideen der technischen Vordenker realisiert werden kén-
nen, bleibt also noch viel zu tun - auch fiir die Politik.

So hat die Bundesregierung mit dem IT-Sicherheitsgesetz zwar beschlossen, dass die
IT-Systeme und digitalen Infrastrukturen Deutschlands zu den sichersten weltweit wer-
den sollen - von der Realisierung sind wir jedoch noch ein gutes Stiick entfernt.

,Wie so oft in Change-Prozessen, ist es wichtig, von vornherein
die Notwendigkeit der Anpassung oder Transformation darzustellen.”

— Michael Ziesemer
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Fir Industrie 4.0 wird es jedoch unerldsslich sein, tragfdhige Sicherheitskonzepte zu
entwickeln. Wir brauchen unbedingt verldssliche Verschliisselungstechniken und wei-
tere Schutzmechanismen. Stellen Sie sich zum Beispiel vor, Unbefugte erlangen Zugriff
auf die Produktionsabldufe in der Lebensmittelindustrie — das ist hochgradig gefédhrlich.
Deshalb muss der Aufwand, Datenmissbrauch zu betreiben so hoch sein, dass dieser
sich nicht lohnt.

Hinzu kommt, dass das Internet von heute fiir Vorhaben wie Industrie 4.0 noch viel
zu langsam ist. Zwar hat die Bundesregierung mit ihrer Breitbandstrategie erkannt,
dass die flichendeckende Versorgung unseres Landes mit leistungsfahigen Breit-
bandanschliissen und der Aufbau von Hochleistungsnetzen wichtige Voraussetzungen
fiir wirtschaftliches Wachstum, mehr Beschéftigung und steigenden Wohlstand sind.
Allerdings wiirden die in diesem Kontext zu erwartenden Datenmengen alle derzeitigen
bekannten Kapazititen sprengen.

Auch der Bereich HR steht vor neuen Herausforderungen: Kernaufgabe der modernen
Personalabteilung wird die Uberfithrung der Beschiftigten in die Arbeitswelt von mor-
gen sein - und hier geht es in erster Linie um den Bereich der Aus- und Weiterbildung.
Von vielen Beschiftigten wird in absehbarer Zeit ein weitaus grofieres Verstandnis fiir

yIndustrie 4.0 ist noch keine abgeschlossene Realitat.

Die Auswirkungen von Industrie 4.0 werden zwar revolutiondr sein.
Die Einfiihrung und Umsetzung werden jedoch evolutiondr erfolgen.
Bis die klugen Ideen der technischen Vordenker realisiert werden konnen,
bleibt also noch viel zu tun - auch fiir die Politik.”
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- Burkhard Réhrig

Technik und IT vonnéten sein als bisher. Daher werden passgenaue Bildungskonzepte
notwendig sein. Die Menschen miissen sich analog der Technik weiterentwickeln. HR
steht folglich vor grofden Aufgaben - die Personalabteilung wird an Bedeutung gewin-
nen. Wer sich fiir eine Tatigkeit im Personalbereich entscheidet, wird mit Sicherheit
keine Langeweile erfahren.

Antwort Dr. Olaf Holst:

Der Transformationsprozess findet bereits statt. Nehmen wir wieder den 3D-Druck als
Beispiel: Durch die immer stirker werdende Vernetzung von Enthusiasten hat sich heu-
te bereits ein starkes Momentum zur Verbesserung, Vereinfachung und Verbreitung die-
ser Technologie aufgebaut. Forschungsprojekte, wie wir sie bisher kannten, kénnen gar
nicht mehr mit der Geschwindigkeit dieser Entwicklung mithalten.
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Wie wird die ndchste industrielle Revolution humaner? Wenn wir mit neuen Techno-
logien eine fiir alle Menschen bessere Welt schaffen wollen, dann miissen sich auch die
Forschung und die Politik mit ganz anderen Themen beschiftigen. Meiner Meinung
nach kann die Utopie einer gerechten Welt erst dann wirklich fiir alle erreichbar wer-
den, wenn es uns gelingt eine globale Grundversorgung von Menschen mit Dingen wie
Nahrung, Wasser, Energie und auch Informationen zu schaffen. Hier sind globale Orga-
nisationen gefordert eine Umgebung zu schaffen, in der solche Entwicklungen méglich
werden. Wenn das nicht gelingt, besteht durchaus die Moglichkeit, dass global operie-
rende Konzerne mit einer hohen Affinitat zur Erforschung neuer Technologien (siehe
Microsoft oder Google) langfristig die Energie und die Macht gewinnen, unsere heuti-
gen politischen Strukturen so grundlegend zu verdndern, wie es sonst nur Kriege oder
Katastrophen geschafft haben.

Antwort Guido Zander: »Ich glaube, dass
Ich glaube, dass Industrie 4.0 in Summe so komplex ist, dass sich viele nicht vorstellen Industrie 4.0 in Summe

konnen, wie das tiberhaupt funktionieren soll. Daher ist es m.E. notwendig, greifbare . .
Visionen exemplarisch aufzuzeigen, um zu verdeutlichen, was méglich sein wird und so ko mp lex is t, dass sich
wie es funktionieren soll. Mit dem Smartphone war es ja dhnlich. Seit den goern gab viele nicht vorstellen
es bereits Handhelds oder Handys mit Zusatzfunktionen, hatte man aber z.B. 95 ein . .
iPhone auf den Markt gebracht ohne den Appstore, ohne die Einfachheit in der Nut- konnen, wie das
zeroberflache etc. ware das selbe Stiick Hardware ein Flop geworden. Erst Apple ist es tiberhau pt funkti onieren
gelungen, den Nutzen einer intelligenten Hard- und Software fiir den tiglichen Einsatz .
transparent zu machen. Dieser Schritt steht bei Industrie 4.0 noch aus. soll. Daher ist

es m.E. notwendig
Wir haben deshalb auch unter www.arbeitszeit4o.de versucht, neben der Erklarung des . ..
Modells auch durch ein konkretes Beispiel transparent zu machen, wie Arbeitszeit 4.0 im ) relfbar e Visionen
konkreten, allerdings exemplarischen, Anwendungsfall aussehen konnte. Dariiber hinaus exemp larisch au fzu zel-
muss Personal seine Rolle in der Transformation verstehen und leben, d.h. den kulturellen

Wandel initiieren und begleiten und dann die konkrete Auspragung von Arbeitszeit 4.0 im gen, umzuve rdeu thChen’
jeweiligen Unternehmen mit entwickeln und die Umsetzung begleiten. was mo g lich sein

Produktionsleiter miissen verstehen, dass die kostspielige Investition in den Technolo- wird und wie es
giewandel nicht die erhofften Nutzeneffekte haben wird, wenn das Personal nicht in der fu nktionieren soll.“
bendtigten Flexibilitit eingesetzt werden kann und dass der kulturelle Wandel mogli-
cherweise langer braucht als der technologische.

— Guido Zander
Antwort Dr. Myriam Jahn:
Wie gesagt, die preisgiinstige Losung fiir Konnektivitat zur Maschine fehlt noch vol-
lig. Hier muss hauptséchlich die Automatisierungstechnik noch ihre Hausaufgaben
machen. Hinzu kommen allerdings noch weitere Bausteine, die insbesondere im Soft-
ware-Bereich fehlen:

+  Herkdmmliche ERP- und MES-Lésungen sind monolithische Konstrukte, die
auf Planung, statt auf Kontrolle setzen. Die schnelle Riickmeldung aus der Ma-
schine ist nicht einkalkuliert.

+  Folgerichtig sind auch keine Schnittstellen in den Software-Systemen vorhan-
den, die in der Lage wéren, mit den grofSen Datenmengen umzugehen, die aus
den Maschinen kommen (1 Sensor = durchschnittlich 0,18 TB/ Jahr).

+  Die Benutzerfreundlichkeit der vorhandenen Software fiir die Industrie ist -
dhnlich wie bei den HMIs der Maschinen - sicher nicht vergleichbar mit der
Benutzerfreundlichkeit von Smartphones.

Im Softwarebereich ist also eine dhnliche Revolution notwendig, wie sie IOS fiir Smart-
phones und Tablets ausgeldst hat.
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Antwort Dr. KannengieBer:

Die Transformation in Richtung Industrie 4.0 kann nur gelingen, wenn wir gewohnte
Denkmuster aufgeben. Dies betrifft vor allem unsere Sicht auf Produktionsprozesse,
die immer noch stark von zentralistischem Denken gepragt ist. Wir erliegen zu oft der
Versuchung, die totale Kontrolle iiber den ,End-to-End“ Prozess zu behalten und alle
Prozessschritte in ein starres, lineares Flowchart-Korsett zu pressen. Ein solches Vorge-
hen verschafft uns ein triigerisches Gefiihl der Kontrolle, was aber nur selten der Reali-
tdt entspricht. Und je verdnderlicher und komplexer die realen Prozesse werden, desto
mehr scheinen wir an diesen vereinfachten Modellen festzuhalten.

Der gegenwartige Trend in Richtung Industrie 4.0 zwingt uns nun hoffentlich dazu, den
Kopf aus dem Sand zu nehmen und der Realitdt ins Auge zu blicken: Produktionsun-
ternehmen kénnen in unserer dynamischen Welt nur bestehen, wenn sie ihre Prozesse
dezentralisieren und damit auch die Kontrolle {iber die Prozesse auf mehrere Schultern
verteilen - die Schultern der an dem jeweiligen Prozess beteiligten Fachabteilungen und
Mitarbeiter. Das erfordert natiirlich einigen Mut, ist aber unverzichtbar. Es erfordert
auch Methodiken und Tools, die eine dezentrale, mitarbeiterzentrierte Modellierung
der Prozesse ermdglichen. Wir glauben dass wir mit S-BPM und unserer Metasonic®

. Herkommliche Suite geeignete Werkzeuge fiir Industrie 4.0 zur Verfiigung stellen kénnen. Denn hinter
. unseren Werkzeugen stecken bewdahrte technologische Prinzipien: die Kapselung funk-
ERP- un d MES-Losu ngen tionaler Einheiten, und deren Koordination mittels Nachrichtenaustausch. Mit unseren
sind monolithische Industrie 4.0 Projekten bringen wir diese Prinzipien gerade in die Welt der Produkti-

. onsprozesse.

Konstrukte, die auf

Planun g, statt au f Kont- Rund um dieses Thema hat sich schon vor ein paar Jahren eine aktive Forschungsge-
. meinschaft gebildet und im Institute of Innovative Process Management (I2PM) or-
rolle setzen. Die schnelle ganisiert. Diese Biindelung innovativer Ansdtze hat ein immer sichtbarer werdendes
Riickmeldun g aus der Gegengewicht zum traditionellen BPM geschaffen. Bis zu einem allgemeinen Paradig-
i . . ma-Wechsel in der BPM-Domadne ist es zwar noch ein langer Weg. Aber wir sehen die
Maschine ist nicht Anwendung des neuen Prozessdenkens in der Industrie 4.0 als Wegbereiter und Be-

einkalkuliert.” schleuniger.

Antwort Dr.-Ing. Gunther Kegel:

— Dr. Myriam Ja hn Die grofdte Herausforderung der Digitalisierung aller Lebensbereiche ist die Verbes-
serung der ,Usability” der digitalen Gerdte und Systeme. Die dramatisch zunehmen-
de Komplexitdt der digitalen Systeme muss fiir den Menschen unsichtbar im Gerat
gekapselt werden, und die Mensch-Maschine-Schnittstellen miissen sich konsequent
am unterschiedlichen Alter und unterschiedlicher digitaler Kompetenz der Menschen
orientieren.

Frage 5: Inr Beitrag und Ihre Plane fir
eine ,,neue” Industrie 4.0

Am Ende hdngt der Erfolg von den vielen Einzelnen ab. Was ist Ihr Beitrag, was sind Ihre
Pline, um eine Industrie 4.0 Wirklichkeit werden zu lassen, bei der Mensch und Maschine
zusammen wirken, um ein Mehr an Werten sicherzustellen?

Antwort Johann Soder:

Wir bei SEW-EURODRIVE haben eine eigene Vision Industrie 4.0 fiir das Unternehmen ent-
wickelt und begonnen diese in die Realitit umzusetzen. In der taglichen Arbeit ldsst sich In-
dustrie 4.0 in der Schaufensterfabrik Graben-Neudorf erleben. Ziel ist es diese Ansatze und
gewonnenen Erkenntnisse auf weitere SEW-Werke und Kundenapplikationen zu ibertragen.
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Antwort Michael Ziesemer:
Hier sind zwei Aspekte zu unterscheiden:

Einerseits, welchen Nutzen wir unseren Kunden im Rahmen der Industrie 4.0 bieten.
Andererseits, wie die Mitarbeiter von Endress+Hauser den Weg in Richtung Industrie
4.0 einschlagen.

Fangen wir beim Nutzen fiir unsere Kunden an:

So wie man Endress+Hauser kennt, werden wir uns auch in Zukunft fiir Standards und
offene Schnittstellen einsetzen. Damit konnen unsere Kunden darauf vertrauen, dass
Endress+Hauser-Komponenten und Losungen sich nahtlos in die zukiinftige Welt von
Industrie 4.0 einfiigen. Um dies sicherzustellen, wirken wir u.a. in Verbanden wie ZVEI
oder NAMUR mit.

Auf der Mitarbeiterseite treffen Sie bei Endress+Hauser einen Mix aus hoher Eigenver-
antwortlichkeit, Férderung von Kreativitdt und umfassenden Fortbildungsmdglichkei-
ten an. Mit der Kundenorientierung als treibende Kraft wird Industrie 4.0 in unserem
Hause keine top-down verordnete Umstellung sein. Vielmehr werden wir diesen Weg
nachhaltig auf breiter Basis vorantreiben.

Antwort Burkhard Rohrig:

Auch beim VDMA geniefien diese Themen eine entsprechende Aufmerksamkeit.
Deswegen ist es fiir mich, als Vorstandsvorsitzender des VDMA Fachverbands Software,
eine wichtige Aufgabe, diese Themen mit zu begleiten.

Daher beschiftigen wir uns mit Fragen fiir die betriebliche Praxis wie z.B.:

*  Welche Folgen hat Industrie 4.0 fiir die Menschen, die in der Produktion tatig sind?

*  Wie kann eine neue Flexibilisierung geschaffen werden?

*  Wie sehen die kiinftigen Arbeitswelten aus?

+  Kann Industrie 4.0 vielleicht sogar eine Antwort auf den Fachkréaftemangel und

den demografischen Wandel sein?

Dariiber hinaus versuchen wir von GFOS unseren Beitrag zu leisten, indem wir zum
einen iber den Ansatz Industrie 4.0 Human informieren und auch beraten. Zum an-
deren bieten wir als IT-Unternehmen natiirlich auch ganz praktisch Werkzeuge, die
Unternehmen auf ihrem Weg zu Industrie 4.0 Human unterstiitzen sollen. Denn Tech-
nologien wie Workforce Management Systeme und Manufacturing Execution Systeme
erlauben es, die Interessen von Unternehmen und Mitarbeitern in der Industrie 4.0 als
neue Kompetenzpartnerschaft zu harmonisieren.

Denn MES liefert wichtige Voraussetzungen fiir Industrie 4.0:
1. Inder Personalsteuerung,
2. In der Findung geeigneter Ersatzmitarbeiter bei unplanmafSigen Ausféllen,
3. Inder Instandhaltung durch gezieltes Fehler-Routing,
4. Mit Hilfe von Lebenslaufen fiir Maschinen, Anlagen, Vorrichtungen
und Werkzeugen,
In der Prozessiiberwachung inkl. voraussichtlichem Fertigungsende,
In der Alarmgebung, wenn prospektivisch Dinge aus dem Runder zu laufen scheinen,
7. Inder Simulation von Machbarkeiten oder Problemszenarien.

o

Antwort Dr. Olaf Holst:

Das Wissen muss konserviert und verteilt werden, wenn es langfristig Allen Nutzen soll
und wir keine Riickschldge erleben wollen. Wir bei OPTIMAL SYSTEMS arbeiten schon
seit Jahren erfolgreich daran, Informationen zu erfassen, aufzubereiten, erschliefdbar zu
machen und dem moglichen Nutzer jederzeit und auf seiner praferierten Technologie
zur Verfligung zu stellen.
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ROUNDTABLE - MENSCH UND MASCHINE

,Fur die industrielle
Arbeitswelt der Zukunft
heifst das, dass
Menschen immer mehr
von korperlich belastenden
und eintonigen Tdtigkeiten
befreit werden, und
Arbeiten im digitalen
Zeitalter wird immer
weniger raumlich
gebunden.”

— Dr. Gunther Kegel

,Gesetzgeber und
Tarifpartner werden
diese Verdnderungen in
gewohnter Weise begleiten.
Insofern sehe ich keinerlei
Notwendigkeit einer
Neuorientierung des
Projekts Industrie 4.0.°

- Dr. Gunther Kegel
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ROUNDTABLE - MENSCH UND MASCHINE

,Die Mitarbeiter
werden von vielen
nichtwertschopfenden
logistischen und
manuellen Aufgaben
entlastet.”

- Dr. Gunther Kegel

,Mensch-Maschine

Kollaboration, autonome

mobile Systeme und die
durch das Produkt
gesteuerte Produktion
wird ohne Sensorik 4.0
nicht gelingen.”

- Dr. Gunther Kegel
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Das Wissen ist fiir viele Organisationen nicht nur ein ideeller Rohstoff, sondern ein
sorgfaltig zu bewirtschaftendes Gut. Wenn man denkt, dass die NASA heute keine Sa-
turn 5 Raketen mehr bauen kann, weil die Plane nicht mehr lesbar sind! Digitalisiertes
Wissen ist Rohstoff der neuen industriellen Ara. Als Rohstoff der Zukunft, muss das
Wissen immer und tiberall einfach nutzbar und erweiterbar sein. Dieser Gedanke treibt
uns an und lasst uns nicht ruhen, immer bessere Technologie und Methodik fiir diese
Aufgabe zu entwickeln.

Antwort Guido Zander:

Das Thema Industrie 4.0 konnen und werden wir nicht beeinflussen. Wir haben uns
aber auf die Fahne geschrieben, dass in der Diskussion der Faktor ,Mensch® berticksich-
tigt wird. Daher haben wir neben unserer eigenen Homepage auch die bereits genannte
Website www.arbeitszeit4o.de ins Leben gerufen und arbeiten aktiv in der Zukunftsini-
tiative Personal mit. In unseren aktuellen Kundenprojekten versuchen wir bereits heute
so viel wie moglich Arbeitszeit 4.0 umsetzen. Denn mehr Flexibilitét fiir Unternehmen
und Mitarbeiter kdnnen wir doch auch heute schon gebrauchen, oder?

Antwort Dr. Burkhard Scherf:

Wir sehen unsere Beitrdge darin,

+  die Nachricht von der Notwendigkeit eines verdnderten Herangehens an Ar-
beitszeitgestaltung, Schicht- und Einsatzplanung zu verbreiten.

+  weitere Erfolgsbeispiele mit unseren Kunden zu schaffen, die helfen zu ver-
deutlichen, dass es nicht nur eine Handlungsnotwendigkeit sondern auch be-
reits heute funktionierende Losungen gibt.

+  darauf hinzuweisen, dass die Beriicksichtigung von Mitarbeiterinteressen im
Rahmen einer flexiblen Einsatzplanung im ureigenen wirtschaftlichen Interes-
se der Unternehmen liegt.

Unsere Moglichkeiten, diese Botschaften in die Welt zu tragen, sind natiirlich end-
lich. Deshalb setzen wir hierbei auch auf Vernetzung (wie z.B. hier iiber die Compe-
tence Site) und hoffen, dass andere sich unserer Ansicht anschliefRen und diese mit
verbreiten werden.

Antwort Dr. Myriam Jahn:
Wir, als ifm datalink gmbh, der Softwaretochter eines Automatisierers, sehen unsere
Aufgabe in folgenden Bereichen:

Sicherstellung einer giinstigen Konnektivitat, die mit allen vorhandenen
Standards und Quasi-Standards sprechen kann.

. Erméglichung einer Plug & Play-Lésung fiir Datensammlung
und -Visualisierung aus Maschinen.

. Kleine, webbasierte und cloudfahige Software-Applikationen (,Apps“) fiir den
Maschinenbau und die Maschinennutzer, die eine einfache Kontrolle fiir den
Menschen ermdéglichen.

Antwort Dr.-Ing. Gunther Kegel:

Sensorhersteller befinden sich im Auge des Sturms. Vollstandig digitalisierte, vernetzte,
leistungsfahigere Sensoren sind eine Grundvoraussetzung fiir das Gelingen der vierten
industriellen Revolution. Mensch-Maschine Kollaboration, autonome mobile Systeme
und die durch das Produkt gesteuerte Produktion wird ohne Sensorik 4.0 nicht gelingen.

Vielen Dank fiir das Interview!
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Automatisierungslésungen,
die perfekt passen.

Endress+Hauser ist der weltweite Hersteller mit dem kompletten Leistungsspektrum fiir die Prozessautomatisie-
rung, von der vollumfénglichen Feldinstrumentierung bis hin zu Automatisierungslésungen und attraktivem Life
Cycle Management. Dabei sind alle Gerédte, Komponenten und Systeme exakt aufeinander abgestimmt und arbeiten
perfekt zusammen. Auf der ganzen Welt betreuen wir seit Jahrzehnten Kunden aus allen Branchen der Verfahrens-
technik. Als solides, finanzkréftiges und global agierendes Familienunternehmen mit 60 Jahren Erfahrung in der
Prozessautomatisierung steht Endress+Hauser fiir Fairness und Verl&sslichkeit, fiir langfristige Geschéaftsbezie-
hungen, héchste Qualitat im gesamten Leistungsangebot sowie fiir Innovationskraft und Technologiefiihrerschaft.

Endress+Hauser Telefon 08003483787

Messtechnik GmbH-+Co. KG Telefax 0800 343 29 36 Endress+ Hauser ED
Colmarer Stralle 6 info@de.endress.com )

79576 Weil am Rhein www.de.endress.com People for Process Automation
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Mensch und Technik in der
Industrie 4.0 - Charlie Chaplins
Modern Times" reloaded oder doch der
Mensch im Mittelpunkt”

AUTOR: Dr. Winfried Felser, Geschéftsfiihrer, Competence Site und Robert Weber, Chefredakteur das Fachmagazin elektrotechnik

Die Autoren des Beitrags haben das , Projekt Industrie 4.0“ immer wieder kritisiert und das
schon zu einem Zeitpunkt, wo allgemeiner Jubel noch der Standard war, u.a. in vielen Leit-
artikeln oder auch in fiktiven Grabreden auf der Huffington Post. Manche Kritik haben sich
zwischenzeitlich bewahrheitet wie z.B. die Belastung des Projekterfolgs durch die bisher zu
hohe Technik- und zu geringe Wertschopfungs-, Mittelstands-, Praxis- und Markt-Orientie-
rung des ,deutschen® Projekts oder auch die zunehmende Popularitit der ,amerikanischen®
Alternative, des IIC (Industrial Internet Consortium). Die Bundesregierung hat z.T. gegenge-
steuert, u.a. durch Aktivitaten zur Gewinnung mittelstandischer Unternehmen (Mittelstand
4.0). Mittlerweile wird sogar die Kooperation von Industrie 4.0 und dem Industrial Internet

zur Option. Nun aber miissen die Kritiker des Projekts zu Verteidigern werden ...

0. Wenn Kritiker ,,Industrie 4.0“ verteidigen miissen ...
Denn die Kritik versiegt nicht ... und wird jetzt oft fundamental
und pauschal, weil nicht mehr nur das Projekt, sondern die Zu-
kunftsperspektive und Transformation der Industrie an fiir sich
kritisiert werden. Das wird aber weder Realitdt noch Zukunft ge-
recht. Aktuell genief3t vor allem eine Botschaft eine hohe Popu-
laritdt in den Fach- aber vor allem auch in den Publikumsmedien
wie 3Sat & Co: Industrie 4.0 sei alternativlos bzw. inhdrent
menschenfeindlich.

Zuletzt hat der Sender 3Sat u.a. Professor Andreas Syska, einem
Verfechter des Lean-Ansatzes, ein Forum geboten, um Industrie
4.0 in diesem Sinne zu charakterisieren und in diesem Zusam-
menhang ein finales Urteil Giber die Industrie 4.0 als zwangs-
weise menschenfeindliche Schreckensperspektive zu sprechen.
Nach Syskas Interview bei 3Sat, aber auch in anderen Publikatio-
nen werden ,nur die Manager von Industrie 4.0 profitieren®. Der
Mitarbeiter in der Produktion bekdme nur ,eine passive Rolle“
zugeordnet. Uber den Menschen wiirde sowieso sehr wenig im
Kontext Industrie 4.0 gesprochen ... der Mensch an der Maschine
bekdme am Schluss alle Anweisungen ,von einem Stiick Metall“
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Man fiihlt sich an Chaplins ,Modern Times“ erinnert, wo der
Mensch Opfer der Technik wird. Professor Syska als moderner
Charlie Chaplin, der uns vor den ,Modern Times“ warnt?

Wabhrlich ein Schreckensszenario - allerdings wenig realistisch,
gerade fir Deutschland. Am kritischsten sind diese kritischen
Aussagen, weil sie etwas Absolutes und Schicksalhaftes formu-
lieren. Die Zukunft der Industrie 4.0 und die Rolle des Menschen
(und der Maschinen) ist nicht technikdeterminiert, sondern
hangt von unserer Gestaltungsfreiheit ab. Zudem sprechen Fak-
ten und existierende Realitdten gegen das Zwanghafte der prog-
nostizierten Schreckensszenarien. Da miissen Kritiker zu Vertei-
digern werden. Was von Syska pauschal als Zukunft beschrieben
wird, ist ein Verstindnis von Industrie 4.0 als Dominanz der
Technik, wie es vielleicht bei CIM noch addquat war. In der In-
dustrie 4.0 wird (zumindest mittlerweile) Technologie eher als
Enabler fiir eine neue kollaborative Produktion in Netzwerken
verstanden, wo z.B. nicht Fremdbestimmung (durch ,Metall),
sondern Selbstmanagement im Team entscheiden sind und das
aus gutem Grund. Am Ende glauben die Autoren an ein ganz an-
deres Szenario:

Competence Book - Industrie 4.0 |l
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Video 1: Das Schreckensszenario: Der Mensch als Opfer, Modern Times

Industrie 4.0 intelligent realisiert wird auf die
die neue Kollaboration von Mensch und Maschine
setzen: Die Flexibilitdt und Kreativitdt des Menschen
trifft auf die Exaktheit und Effizienz der Maschine.

Warum ist das Schreckensszenario nicht realistisch, gerade fiir
Deutschland? Fangen wir ganz biirokratisch / regulatorisch bzw.
defensiv mit den ,deutschen“ Rahmenbedingungen an. Industrie
4.0 bzw. die Transformation der Industrie findet nicht im luftlee-
ren Raum statt ..., liebes 3Sat-Team!

1. Mitbestimmung und Interessen der Sozialpartner

Selbst wenn mancher Arbeitgeber, vor allem in anderen Bran-
chen, die Vision der Industrie 4.0 oder genereller der Okonomie
4.0 gerne als Chance sieht, mehr befristete Arbeitnehmer als
»Crowd“ zu beschiftigen, mehr Werkvertrage zu schliefen und
den Arbeitsmarkt weiter einseitig zu flexibilisieren, wird gerade
in Deutschland die betriebliche Mitbestimmung in der Industrie
4.0 die schlimmsten Irrwege verhindern, auch wenn eine gewis-
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se Flexibilisierung notwendig sein wird. Aber nicht nur Gesetze
verhindern Irrwege, auch die gestalterischen Freiheiten der So-
zialpartner.

In der verarbeitenden Industrie kommen zudem nur sehr wenige
Geschéftsfithrer auf die Idee, als ndchstes ihre Belegschaft aus-
zudiinnen, weil die wirklich fithrenden Képfe der Industrie 4.0
die Belegschaft als Quelle fiir eine verbesserte Wertschopfung,
insbesondere eine bessere Flexibilitat wertschatzen, wie auch
der Roundtable der Competence Site mit dem Who-Is-Who der
Community zeigte. Dazu kommt aber vor allem: Die Gewerk-
schaften in Deutschland, mit der IG Metall an der Spitze, sind
Teil der vierten industriellen Revolution und selten waren Ar-
beitnehmervertreter so prasent in einem Zukunftsprojekt. Die
Mitglieder werden in Sprockhovel geschult und die Interessier-
ten rennen der Gewerkschaft die Tiren ein. Die Betriebsrate der
Republik wollen dabei sein, wenn es um die Zukunft der Produk-
tion geht. Ein gutes Signal fiir die Industrie 4.0, denn nur in der
Kombination von Mensch und Maschine funktioniert die Fabrik
der Zukunft.
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Video 2: Das Hoffnungsszenario: Der Mensch als Souveran, Hannover Messe 2015

2. Neue Wertschdpfung und Mitarbeiter als die Erfolgsfak-
toren!

Noch wichtiger als die ,kontrollierende“ Wirkung der Gesetze
und Gewerkschaften, ist das Normative der ,neuen“ okonomi-
schen Logik und der ,neuen” Mitarbeiter. Zundchst einmal ist es
auch in vielen Schreckensprognosen vollkommen unrealistisch
ceteris paribus von einer gleichbleibenden Wertschépfung aus-
zugehen und dann dafiir eine verstirkte Automatisierung als
Effizienzhebel und Jobkiller zu betrachten. Solchen Wahn sollte
Deutschland den Foxconns dieser Welt iiberlassen, die das Ma-
schinenzeitalter als menschenleere Vision umsetzen, aber eben
nur im Kontext stereotyper Aufgabenstellungen. Insbesondere
Deutschland wird nicht in einer reinen Effizienzfalle der Vollau-
tomatisierung erfolgreich sein. Gerade als Hochlohnland muss
Deutschland stattdessen auf die neue Logik der Wertschopfung,
auf Kundenorientierung Kreativitdt und Flexibilitdt setzen. Das
wissen deutsche Unternehmen, das sollte auch Professor Syska
wissen und eigentlich auch 3Sat.
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Ja, und in diesem Zusammenhang werden sich Arbeitsplatze
verdndern, aber auch die Menschen verdandern sich gliicklicher-
weise. Die kommende Generation wachst im digitalen und im
Gaming-Zeitalter auf und fordert von Arbeitgebern ganz neue
Aufgabenfelder und Arbeitskontexte im Beruf. Und das ist gut
so. Unternehmen, die mit Industrie 4.0 erfolgreich werden wol-
len, brauchen vor allem solche Mitarbeiter, die neue Ideen fiir
Geschéfte oder Prozesse haben. Ideen fiir neue Wertschépfung
kommen ndmlich nicht wie im alten Paradigma ausschliefdlich
aus dem ,Management".

Auf dem Shopfloor entstehen wohlméglich die besten Ideen
fiir Morgen und Ubermorgen, denn die Belegschaft der Zukunft
bringt Consumertrends viel stirker mit ins Unternehmen ein
und kennt auch die Probleme vor Ort oft besser. Solche Mitarbei-
ter begeistert und mobilisiert man sicher nicht mit digitalisierten
Taylorismus! Thre Flexibilitdt, Kreativitdt und Entscheidungssou-
verdnitdt, aber auch ihre Motivation gilt es vielmehr durch Tech-
nologie sogar noch weiter zu untersttiitzen (s. Tabelle 1).
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Beispiele fur den Fokus auf den Menschen

Souveranitat
(Entscheidung, Handlung)

Gestaltungziel
Gestaltungsebene

Augmented Operator

User Experience (Google Glass . .)

Kreativitat/

Flexibilitat im Team hgtiation

Gamification als neue
Gestaltungsperspektive

User, aber auch
Team Centric Ul Design

Assistenzsysteme

Software/Feature o
(Visualisierung, ...)

Informations- und
Feedbacksysteme

Kollaborations-
plattformen

D Selbstmanagement/ Flexible Personal- Motivational Design von
Organisation : )
Teammanagement einsatzplanung Prozessen/Ablaufen
Assistenzssysteme, Social Machines als Digital Signage, andere

Hardware

Sensitive Roboter

Kollaborationspartner Feedbacksysteme

Tabelle 1: Beispiele fiir MaBnahmen in der Industrie 4.0 mit dem Menschen im Fokus

3. Die Realitat, Vergangenheit und Gegenwart!

Industrie 4.0, Industrial Internet oder vielleicht bescheidener
die #NextIndustry als der nichste Schritt ist also kein Technik-
determinismus und —fetischismus mit einer zwangsweise men-
schenfeindlichen Zukunftsperspektive, sondern eine Option fiir
ein Win & Win und ,Mehr-Werte* fiir alle Stakeholder! Gerade
Deutschland sollte diese Option nutzen und nutzt diese Option.
Was zu kritisieren ist, sind Irrwege des Industrie-4.0-Projektes,
aber nicht der Wandel an fiir sich. So kommen wir zum wichtigs-
ten Gegenargument gegen einseitige Schreckensszenarien: der.
Schon heute existieren eine Vielzahl tiberzeugender Konzepte
und auch Umsetzungen dieser Konzepte in der Realitat, die Win
& Win-Situationen fiir Unternehmen und Arbeitnehmer realisie-
ren. Hier seien drei Ansitze und Kopfe erwédhnt, die die Anstren-
gungen der ,Industrie 4.0-Community“ in Richtung Humanzen-
trierung beispielhaft dokumentieren:

+ der Lean Industrie 4.0-Ansatz von Johann Soder et al
(,Maschinenbauer*)

+ die Industrie 4.0-human-Initiative von Burkhard R6hrig
et al. (,Software-Unternehmen®)

+  Das Management 4.0-Konzept von Professor Michael
Henke (“Forschung")

Der Lean Industrie 4.0-Ansatz von Johann Soder / SEW
Eurodrive

Was hilft am besten gegen eine pauschale Kritik an der Industrie
4.0 aus der Lean-Community? Die realen Erfolge eines der frithen
und wirklich erfolgreichen Kompetenzfiihrer der Lean-Industrie:
Johann Soder ist Technik-Vorstand von SEW Eurodrive. Dabei
hat SEW Eurodrive eine umfassende Historie, was Lean versus
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IT als Fokus angeht, wie man im Buch Industrie 4.0 von Baum-
hansel, ten Hompel und Vogel-Heuser nachlesen kann. In den
8oern entwickelte SEW Eurodrive - wie analog andere auch - aus
dem CIM-Gedanken heraus zunachst eine teilautomatisierte und
IT-technisch gesteuerte Linienmontage fiir Getriebemotoren.
Aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit wurde dieses CIM-Pro-
jekt - wie andere CIM-Projekte auch - nach etwa zwei Jahren wie-
der zurlickgebaut. Im Laufe der goer Jahre erfasste stattdessen
die Lean-Philosophie aus Japan die deutschen Produktionshal-
len. Hier waren wichtige Schlagworte Gruppenarbeit, kontinu-
ierliche Verbesserung, Just-In-Time-Prinzipien oder ziehende
Fertigung. Mit dem Ziel einer wertschépfungsketten-orientierten
Unternehmensgestaltung und mit der bewussten Berticksichti-
gung des Menschen in der Produktion, wurden diese Ansitze
auch in bei SEW Eurodrive angewandt. Trotz des CIM-Misser-
folgs setzten Soder und SEW Eurodrive dann aber mit dem Auf-
kommen der Industrie 4.0-Vision unideologisch wiederum auf
Technologie als Komplement bzw. ,Lean Industrie 4.0 als Kom-
bination von Lean und Industrie 4.0.

Wie Soder ausfiihrt: ,Kombiniert man diese Industrie 4.0-Kon-
zepte bei einer ,Lean Industrie 4.0“ mit den Konzepten des Lean
Managements, dann wird nicht Technik als Selbstzweck maxi-
miert, sondern die Wertschépfung und der Mensch in den Mit-
telpunkt der Produktionskonzepte geriickt“ Im Rahmen dieses
Competence Books hat er u.a. am Konzept und dem Begriff der
Assistenzsysteme konkret und beispielhaft aufgezeigt, dass es bei
einer ,Lean Industrie 4.0“ um die Unterstiitzung des Menschen
und seiner Wertschopfung geht, weniger um seine Substitution
oder sogar Fremdbestimmung wie manche Negativ-Szenarien
zur Industrie 4.0 befiirchten lassen.

49



GRUNDLAGEN - STRATEGIEN |

Video 3: Schicht-Doodle fiir eine flexiblere Personaleinsatzplanung als Win&Win

So ist es wenig erstaunlich, dass SEW Eurodrive auch Vorreiter
fir Gamification-Ansdtze und User Centric Design ist. Auf der
HMI 2015 wurden die Assistenzsysteme zusammen mit neuen
Formen der Mensch-System-Interaktion prasentiert, s. auch Vi-
deo 2. In der neuen Wertschopfungslogik, wo es auf Kreativitat,
Innovation und Flexibilitdt ankommt, muss mehr denn je darauf
geachtet werden, wie neben der Ebene Funktion auch die Ebe-
ne der Motivation beriicksichtigt wird. So entstehen in Zukunft
Interaktionssysteme, die mehr denn je den Bediirfnissen der Ar-
beitnehmer entsprechen werden und zwar nicht aus ,Gutmen-
schentum®, sondern aus 6konomischer Sinnhaftigkeit!

Der Industrie 4.0-Human Ansatz von Burkhard Réhrig et al.
Aber nicht nur Maschinenbauer wie SEW Eurodrive treibt die-
ses Thema. Auch fithrende Kopfe im Software-Fachverband des
VDMA denken dartiber nach, wie die Rolle des Menschen in ei-
ner humanen Industrie 4.0 als Win&Win gestaltet werden kann.
Wahrend ,Arbeiten 4.0“ des Bundesministeriums fiir Arbeit vor
allem die Arbeitsorganisation aus Sicht der Arbeitnehmer be-
leuchtet, mdchten die Mitstreiter um Burkhard Rohrig, den Vor-
standsvorsitzenden des Verbandes, alle Gestaltungsbereiche der
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Industrie so durchleuchten (s. Tabelle 1), dass ein Win&Win von
Arbeitnehmern und Unternehmen durchgehend sichergestellt
wird. Schliefflich kann Industrie 4.0 nur ein Erfolg werden, wenn
es gelingt, die Interessen der Unternehmen und der Mitarbeiter
zu synchronisieren.

Gerade im Umfeld von Industrie 4.0 darf daher auch Flexibilitit
keine Einbahnstrafie sein. Heute sind neben Assistenzsystemen
und Social Machines intelligente Arbeitszeitmodelle gefragter
und bedeutender denn je. Hier werden Losungen zum Wohl von
Kunden, Unternehmen und Mitarbeitern beleuchtet, um z.B.
auch altere Mitarbeiter weiterhin in der Produktion integrieren
zu konnen. Mit relativ einfachen Tools wie z.B. einem Workflow
lassen sich Mitarbeiterwiinsche wie Diensttausch oder kurzfris-
tiger Urlaub gerecht und transparent umsetzen. Vor diesem Hin-
tergrund verwundert es nicht, dass z.B. das ,Schicht-Doodle” im
Industrie 4.0-Projekt mit die hochste Popularitdt in den Medien hat.

Hier - beim Personaleinsatz - spiiren die Mitarbeiter und Un-

ternehmen am schnellsten die Auswirkungen einer vermehrten
Digitalisierung, Flexibilisierung, und Kollaboration im Netz-
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werk. Dabei wird der Mitarbeiter nicht fremdbestimmt, sondern
selbstbestimmt. Burkhard Rohrig fithrt auch in diesem Conpe-
tence Book aus, dass Industrie 4.0 Chancen fiir alle Beteiligten
bietet. ,Industrie 4.0 Human"“ bietet nach Rohrig auch aus Unter-
nehmenssicht Vorteile jenseits der Substitution von Mitarbeitern
durch Roboter & Co. Hier bietet sich also ein attraktiver Rahmen
fiir Win&Win-Strategien fiir alle Stakeholder, von der besseren
Mensch-Maschine-Interaktion iiber eine bessere Kollaboration
bis hin zu neuen Organisationskonzepten zum Wohle aller und
fiir den gemeinsamen Erfolg.

Der Management 4.0-Ansatz von Professor Michael Henke
Last, but not least soll hier der Management 4.0-Ansatz von Pro-
fessor Michael Henke, dem Fraunhofer-Kopf von Mittelstand
4.0, vorgestellt werden, um zu verdeutlichen, dass der Mensch
und die neue Organisation sogar im Kernfokus der Industrie 4.0
stehen. U.a. im Vorwort dieses Competence Books, aber auch in
anderen Publikationen hat Professor Henke immer wieder dar-
auf hingewiesen, dass Industrie 4.0 als reine Technologie-L6sung
keine Chance hat:

,Ohne die entsprechende organisatorische
Entwicklung kann sich die technische Entwicklung
nur in begrenztem Ausmafs entfalten.”

Organisatorische Entwicklung bedeutet u.a. Strukturen, Prozes-
se und Kompetenzentwicklung der Mitarbeiter. Bei einer spezifi-
schen Zielgruppe sieht Professor Wolfgang Kersten laut Manager
Magazin (,Der Kollege, mein Lehrer) einen besonders hohen
Transformationsbedarf:

Wir diskutieren Industrie 4.0,
haben Mitarbeiter 2.0 und
Filihrungskrdfte 1.0

Zu Robert Weber:

Robert Weber, geb. 1984 ist Fachjournalist und arbeitet flir das Manager Magazin
als Meinungsmacher, verantwortet als Chefredakteur das Fachmagazin elektro-
technik und schreibt seit mehr als zehn Jahren Uber Industrie und Technologie.
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Passend dazu formuliert Professor Henke daher drei ,Axiome®
fiir das Management 4.0:

Axiom 1: Das Management 4.0 muss Aufmerksambkeit schaffen,
das Wagenburg-Denken der Silos verdndern und die Hierarchieg-
renzen einreifden.

Axiom 2: Das Management 4.0 muss eine Kultur fordern, die
Unternehmertum im Unternehmen und auch einmal schnelle
Fehler zuldsst.

Axiom 3: Das Management 4.0 muss Strukturen schaffen, die
dem grenzenlosen Datenfluss (und Wissensfluss, Anm. der Au-
toren) und einer Kollaboration nicht im Wege steht.

Zusammenfassung und Ausblick:

Diese Ausfiihrungen zeigen, dass Humanzentrierung ein Schliis-
selthema einer Industrie 4.0 ist. Wenn es also in unserer Hand
liegt, wie wir die Zukunft der Industrie 4.0 in Bezug auf den Men-
schen gestalten, sollten wir uns nicht zu lange mit ideologischen
Auseinandersetzungen aufhalten, sondern vielmehr gemeinsam
an noch vorhandenen Engpdssen arbeiten, die jetzt noch den Er-
folg im Sinne aller verhindern. Dabei sollten wir ohne Ideologie
alle mitnehmen, die am Erfolg mitwirken kénnen.

Und vielleicht gelingt uns das, was Olaf Dierig im Friihjahr in
einem Blogbeitrag ,Mensch und Maschine - Hand in Hand zur
Standortsicherung in Deutschland® skizziert hat: Die Fokussie-
rung auf den Menschen sogar zum Standort-Vorteil zu machen.
Wenn wir die Humanzentrierung durchdeklinieren und umfas-
send umsetzen, dann ist das nicht nur ein Nice-to-have, sondern
ein echter Differenzierungsfaktor, von dem alle profitieren, sogar
ungelernte Arbeitskrifte wie Olaf Dierig unter Hinweis auf den
Augmented Operator ausfiihrt. Wenn das keine doppelte frohe
Botschaft ist.
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Lean Industrie 4.0:
—rfolgreich mit VWerten unc
\Vienschen im Mittelpunkt!

AUTOR: Johann Soder, Geschéftsfiihrer Technik, SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG

»In einer ,Lean Industrie 4.0“ werden die ,neuen” Konzepte
der Industrie 4.0 mit den etablierten Prinzipien des Lean Management
kombiniert und erméglichen so eine neue Kollaboration von
Mensch, Maschine und Produkten, mit dem Menschen und seiner
Wertschopfung im Mittelpunkt!”

Industrie 4.0 ist seit 2 Jahren der Hoffnungstrager fiir den Standort Deutschland. Im Rahmen
der Neuausrichtung des Projekts werden die Stimmen lauter, die nun jenseits von politi-
schen Verlautbarungen und Grundsatzfragen und Definitionen vor allem auch den Nachweis
der Praxistauglichkeit und die Umsetzung von Visionen in reale Produktionsszenarien ein-
fordern, die sich rechnen.

Zugleich wird eine starkere Fokussierung auf den Menschen in der Industrie 4.0 gefordert.
Beides lasst sich harmonisieren, indem praxistaugliche und wertorientierte Konzepte einer
,Lean“ Industrie 4.0 gerade auf das Zusammenwirken von Mensch und Maschine setzen.
Nachfolgend wird an Beispielen aufgezeigt, was schon heute moglich ist. Dabei stehen As-
sistenzsysteme im Vordergrund, die den Mitarbeiter kollaborativ unterstiitzen und zugleich
vollkommen neue, flexiblere Produktionskonzepte ermoglichen.
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Gestern schon an morgen denken ...

Die wachsende Innovationsgeschwindigkeit hat den Druck auf
Deutschlands Unternehmen erhdht. Deshalb gilt es, Langfrist-
strategien zu entwickeln, die iiber den aktuellen Status quo hi-
nausgehen und ein spezifisches, auf das eigene Tun, auf die His-
torie einer Firma, ihr Image und ihr Portfolio zugeschnittenes
Zukunftsbild beschreiben. Begriffe, die im Zusammenhang mit

einer zu realisierenden , Fabrik von morgen“ immer wieder fallen,
sind:

Energieeffizienz; intelligente, kommunizierende Produkte;
Smart Factory, Leistungsanpassungen; dynamische Geschafts-
und Engineering Prozesse; Verschmelzung von virtueller und
realer Welt; Mensch als Gestalter; unterstiitzende Assistenz-
systeme; alternde Gesellschaft, Dateniibertragung in Echtzeit;
Work-Life-Balance; Cyber Physical Systems (CPS); Industrie 4.0;
virtuelle Inbetriebnahme; Plug & Work; lebenslanges Lernen;
Internet der Dinge; individualisierte Kundenwiinsche; Ressour-
ceneffizienz...

Mehr als nur neue Technik, vor allem neue Produktion mit
dem Mensch im Mittelpunkt!

Eines ist dabei besonders wichtig: Technik ist nicht Selbstzweck,
sondern nur eine Basis fiir die Industrie 4.0. Kiinftig werden reale
und virtuelle Welt miteinander verschmelzen und ganzheitlich
miteinander vernetzt sein. Das erméglicht vollkommen neue
Formen der Produktion und Zusammenarbeit.

Neu ist in diesem Ansatz, dass nicht nur Maschinen und integ-
rierte Systeme untereinander kommunizieren, sondern im Rah-
men von Industrie 4.0 alle Systeme untereinander intelligent
vernetzt sind und mit den zu fertigenden Produkten echtzeitnah
Informationen austauschen (natiirlich auch der Mensch!).

Competence Book - Industrie 4.0 I
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In einer ,Lean Industrie 4.0“ werden die ,neuen“ Konzepte der
Industrie 4.0 mit den etablierten Prinzipien des Lean Manage-
ment kombiniert und erméglichen so eine neue Kollaboration
von Mensch, Maschine und Produkten, mit dem Menschen und
seiner Wertschépfung im Mittelpunkt!

Industrie 4.0 und Lean Management kombiniert ...
Wesentliche Elemente der Industrie 4.0 sind dabei sogenannte
Cyber Physical Systems (CPS) - das Konzept, reale Dinge mit
Wissen auszustatten und zu vernetzen und so dezentralere und
fluidere Produktionskonzepte zu ermdglichen. Die smarte Pro-
duktion der Zukunft kennt - das ist meine Uberzeugung - keine
Planungs- und Steuerungsebenen mehr. Wir erhalten einen Auf-
trag, der direkt in die Fertigungszellen weitergeleitet wird.

In dieser Zelle sehen wir unseren Arbeitsvorrat und ,verheiraten®
den Auftrag mit mobilen Montageassistenten. AnschliefSend
wird das Produkt gefertigt und sucht sich selbststdndig seinen
Weg durch die Fabrik bis hin zum Versand.

Kombiniert man diese Industrie 4.0-Konzepte bei einer ,Lean
Industrie 4.0“ mit den Konzepten des Lean Managements, dann
wird nicht Technik als Selbstzweck maximiert, sondern die Wert-
schépfung und der Mensch in den Mittelpunkt der Produktions-
konzepte geriickt.

Wahrend in der CIM-Euphorie (Computer Integrated Manufac-
turing) in den 8oer Jahren noch IT-Technik dominierte, erfasste
in diesem Sinne im Laufe der goer Jahre die Lean-Philosophie
aus Japan die deutschen Produktionshallen. Hier waren wichtige
Schlagworte zum Beispiel eher Gruppenarbeit, kontinuierliche
Verbesserungsprozesse, Just-In-Time-Prinzipien oder ziehende
Fertigung.
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Mit dem Ziel einer wertschépfungskettenorientierten Unterneh-
mensgestaltung und mit der bewussten Berticksichtigung des
Menschen in der Produktion, wurden diese Ansatze auch in un-
serem Unternehmen angewandt.

Nachfolgend wird nun das Konzept und der Begriff der As-
sistenzsysteme beispielhaft aufzeigen, dass es bei einer ,Lean
Industrie 4.0“ daher um die Unterstiitzung des Menschen und
seiner Wertschépfung geht, weniger um seine Substitution oder
sogar Fremdbestimmung wie manche Negativ-Szenarien zur In-
dustrie 4.0 (s. Video) befiirchten lassen.

Die partnerschaftliche Vernetzung und Kollaboration ist das
Ziel der (Lean) Industrie 4.0. Wie diese Szenarien konkret ab-
laufen, wird noch nachfolgend zu skizzieren sein. Zundchst aber
vorweg: Der Mensch ist aber nicht nur in der Produktion 4.0 im
Mittelpunkt. Bereits zuvor auf dem Weg zur Industrie 4.0 ist der
kreative Mensch sogar der entscheidende Erfolgsfaktor, um die
gewiinschte Innovation zu erméglichen.

Interdisziplindre Teams mit Herzblut als Basis der Industrie
4.0-Umsetzung!

Wir setzen in unserem Unternehmen bei der Konzeption und
Umsetzung von ,Lean Industrie 4.0 auf eine interdisziplinare
Mannschaft, die das Thema mit Herzblut vorantreibt. Vertreter
aus Produktion, Instandhaltung, Forschung, Software- und Me-
chanikentwicklung, die die reine Theorie mit Leidenschaft auf
die Strafle bringen. Es erfordert dabei eine andere Denk- und
Handlungsweise von allen Unternehmensbereichen - weg von
einer funktionsorientierten hin zu einer wertstromorientierten
Denk- und Handlungsweise tiber die gesamte Wertschopfungs-
kette. Im Zuge von Industrie 4.0 werden insbesondere Forschung
& Entwicklung und die Produktion in der Wertschépfungskette
noch ndher zusammenriicken, da intelligente Fabriken intelli-
gente Produkte erfordern und umgekehrt. Produkte sollen so de-
signt sein, dass sie eine wirtschaftliche und effiziente Fertigung
ermoglichen. Die Gestaltung der Produktionsprozesse und die
Produktentwicklung miissen synchron verlaufen und perfekt
aufeinander abgestimmt sein.

Mobile Assistenzsysteme in der Produktion

54

Competence Book - Industrie 4.0 |l

Quelle: Technik SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG



GRUNDLAGEN - STRATEGIEN Il

Versorger-Asskstenten
Logistik-Assistonien

=+~ Highway / Wechsalspur

" Bahnhof ¢ Pudfer

Assistenzsysteme zur durchgehenden Unterstiitzung, z.B. der Versorgung und Logistik

Die Fabrik der Zukunft - perfekte Kombination von
Mensch, Technik und IT

Und was ist das Ergebnis, wenn so iibergreifend iiber die neue
Produktion bzw. die Fabrik der Zukunft nachgedacht wird? Vieles
wird sich verdndern - aber nicht alles. Wie in der Vergangenheit
braucht ein Unternehmen auch in der Zukunft ein stabiles Fun-
dament. Tatsdchlich realisierbar sind die Ansdtze von Industrie
4.0 nur dann, wenn eine fehler- und stérungsfreie Automatisie-
rung in allen Prozessen und dadurch eine hohe Verfiigbarkeit
erreicht wird.

Hier miissen Unternehmen ihre Hausaufgaben erledigen. Auf-
grund der vielen Abhangigkeiten, die in der vernetzten Fabrik
entstehen, ist dies eine schwierige Aufgabe. Es gilt daher, die be-
wahrten Grundpfeiler Wertschépfung, Wertstromorientierung,
Storungs- und Fehlerfrei sowie effiziente Fithrung zu festigen
und mit intelligenten Automatisierungslésungen anzureichern.
Die Herausforderung, die es dabei zu meistern gilt: Mensch,
Technik und IT im Arbeitsprozess so intelligent miteinander zu
kombinieren, dass eine optimale Wertschépfung sichergestellt
wird.

Competence Book - Industrie 4.0 I

Mobile Assistenzsysteme als Konkretisierung der Industrie 4.0
,Grau, treuer Freund, ist alle Theorie .. Am besten lasst sich das
Konzept verstehen, wenn es sich quasi ,materialisiert” wie es bei
unseren mobilen Assistenzsystemen der Fall ist. Die Entwicklung
hin zu individualisierten Produkten erfordert wandlungsfdhige
Fabriken. Anstelle starrer Forderelemente schaffen daher soge-
nannte ,mobile Assistenzsysteme“ ein hohes Maf} an Skalierbar-
keit und Flexibilitat, um auf den Auftragseingang und die Anfor-
derungen neuer und kundenindividueller Produkte reagieren zu
koénnen und zugleich den Menschen in der Produktion wirkungs-
voll zu unterstiitzen.

Die mobilen Assistenzsysteme, die heute bei uns bereits in unse-
rer Produktion eingesetzt werden, haben wir auf Grundlage un-
serer Produktbaukdsten selbst entwickelt. Auf Basis einer Platt-
form konnen je nach Einsatzgebiet

*  Montageassistenten,
+  Handlingsassistenten oder

+  Logistikassistenten

generiert werden.
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Diese Assistenten unterstiitzen alle wichtigen Bereiche der Pro-
duktion:

+  Innerhalb modular aufgebauter Montageinseln fungie-
ren die mobilen Montageassistenten als mobile Werk-
bank, welche selbstandig die einzelnen Arbeitsstationen
anfahrt und sich dabei auf die ideale Arbeitshohe ein-
stellt. Der Montageassistent wird zum Cyber Physcial
System. Mit dem Auftrag verheiratet, fiihrt der Assistent
alle Auftragsdaten mit sich, unterstiitzt den Monteur
bei seiner Tatigkeit und Gibermittelt ihm wichtige Infor-
mationen zu jeder Montagesequenz. Durch die Kollabo-
ration Mensch-Assistent lassen sich so die gewiinschten
vollig neue flexiblere und skalierbarere Produktions-
konzepte realisieren. Ca. 30% gegeniiber den konventio-
nellen Produktionsmethoden werden eingespart.

+ Im Bereich der Fertigung ermdglichen intelligent
verkettete Fertigungsinseln kurze Auftragsdurch-
laufzeiten infolge einer Komplettbearbeitung. Um den
Mitarbeiter zu entlasten werden die mobilen Handling-
sassistenten eingesetzt, welche die Bestiickung und die
Werkstiickentnahme tibernehmen.

+  Der Warentransport innerhalb der Fabrik wird mittels
der mobilen Logistikassistenten umgesetzt. Auf diese
Weise erfolgt die Verkettung der Small Factory Units, der
Fabriken in der Fabrik. Im Bereich der Getriebemontage
in Graben-Neudorf ist ein Schwarm von Fahrzeugen un-
terwegs, die miteinander kommunizieren kénnen und
sich selbst organisieren. Die Routenplanung erfolgt in
Kooperation mit Nachbarfahrzeugen.

Drei Assistentensysteme, durch die Produktion und Logistik fle-
xibler werden, bei denen man aber weiter auf den Menschen setzt
und ihn leistungsfahig unterstiitzt.

Quo Vadis (Lean) Industrie 4.0?

Wohin soll die Reise am Ende gehen bzw. bis 20207 Schauen wir
zuriick: Von der starren Linienfertigung der 7oer-Jahre mit ihrer
Wertschépfung durch hochgradige Arbeitsteilung und Speziali-
sierung tiber die Welt des Computer Integrated Manufacturing
(CIM) der 8oer-Jahre und des Lean Management, der schlanken
Produktion, bei dem man sich von der klassischen Linienferti-
gung verabschiedet hat, bis zur dezentralen Eigenverantwortung
der Bereiche. In der fraktalen Fabrik sind mehrere Fertigungszel-
len in kleinen ,Fabriken in der Fabrik‘, sogenannten Small Facto-
ry Units, zusammengefasst. Industrie 4.0 ist die Fortschreibung
dieses fraktalen Ansatzes.

Zum einen wird die nach Lean-Prinzipien aufgestellte Fertigung
in der Industrie 4.0 mit intelligenter Automatisierung angerei-
chert. So erreichen wir ein optimales Zusammenspiel von Mensch
und Technik. Zum anderen erhélt der Verantwortliche kiinftig
bessere Unterstiitzung bei seinen Entscheidungen. Gewisse or-
ganisatorische Aufgaben wie die Materialdisposition werden ihm
zum Beispiel durch IT-basierte Logistiksysteme abgenommen.

Er wird zum Dirigenten der Wertschépfung. Er kiimmert sich
mehr um die Menschen in den Prozessen, sorgt dafiir, dass sie
die richtige Qualifizierung haben. Der Mensch fungiert als Diri-
gent der Wertschopfung in der Fabrik und wird zunehmend als
kreativer Entscheider und Problemlgser gefragt sein, um einen
reibungslosen Ablauf in der vernetzten Fabrik sicherzustellen.

Unsere Vision: Nach Eingang eines Auftrags gelangt dieser auto-
matisiert und verschwendungsfrei direkt in die Fabrik und steu-
ert dann seine Fertigung bis zur Auslieferung selbst - exakt nach
Kundenwunsch. Der Montageauftrag fiir ein Getriebe synchroni-
siert seine Daten mit dem Montageassistenten und bestimmt so
den Montageablauf.

Die Montageassistenten fahren automatisch jede Montagepo-
sition und -hdhe an, so dass eine fehlerfreie und optimale Aus-
fithrung der Montageschritte garantiert ist. Uber Identifikations-
und Leitsysteme bekommt der Werker visualisiert, welche Teile
einzubauen sind.

,Der Mensch fungiert als Dirigent der Wertschopfung

in der Fabrik und wird zunehmend als kreativer Entscheider

und Problemloser gefragt sein, um einen reibungslosen

Ablauf'in der vernetzten Fabrik sicherzustellen.”
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Nach Abschluss des Montagevorgangs iibernehmen Logistikas-
sistenten das Getriebe und bringen es zu den nichsten Bearbei-
tungscentern.

Hier werden Motoren angebaut, mit Ol befiillt, Antriebe gepriift
und zur Lackieranlage transportiert. Der durchgingige Mate-
rialfluss reicht bis zur Auslieferung im Versand - verkniipft {iber
Informations- und Kommunikationstechnologien. Die Materi-
alversorgung innerhalb der Fabrik erfolgt iber smarte, zellulare
Transportsysteme - direkt aus dem Lager ohne Zwischenkom-
missionierung. Ein Schwarm von Fahrzeugen kommuniziert und
organisiert sich - so dass die benétigten Teile zum richtigen Zeit-
punkt an der richtigen Stelle zur Verfiigung stehen. So weit, so gut.

Und was bedeutet dies fiir Mensch und Arbeit 4.0?

+  Diese Industrie 4.0-Szenarien, die den Menschen in den
Mittelpunkt stellen, bedeuten fiir den Mitarbeiter eine
qualitative Verbesserung:

+  Der mobile Montageassistent wird zum CPS und iiber-
nimmt alle Auftragsinformationen.

+  Mitarbeiter wird bei der Ausfithrung seiner Tatigkeiten
unterstiitzt, bzw. es werden ihm wichtige Informationen
tibermittelt (Augmented Reality).

+  Mitarbeiter entwickelt sich vom reinen Montierer hin
zum Steuernden und Regulierenden von miteinander
vernetzten Produktionselementen.

+  Neuartige IT-basierte Assistenzsysteme fordern Kreati-
vitdt und Lernfihigkeit.

+  Arbeitsablauf, der die Akzeptanz, Leistungs- und Ent-
wicklungsfahigkeit, das Wohlbefinden und die Gesund-
heit der arbeitenden Menschen unterstiitzt.

Mensch und Maschine in neuer Kollaboration!

Mensch und Roboter arbeiten also Hand in Hand. Thre Zusam-
menarbeit wird immer kooperativer. Immer starker verschmel-

Zu Johann Soder:
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zen beide zu einem Team. Durch Gestensteuerung ergeben sich
bei der Mensch-Roboter-Kollaboration vollig neue Moglichkei-
ten der intuitiven Bedienerfithrung. Dabei kann der Mensch
durch einfache Gesten den Ablauf eines Prozesses situationsbe-
dingt beeinflussen.

So lasst sich durch Beriihrung, Druck oder Bewegung der Pro-
grammablauf des Roboters durch reine Gestensteuerung beein-
flussen. Der Bediener kann verschiedene Teile anfordern, die ihm
der Roboter aus mehreren Werkstiicklagern holt und verbaut.
Somit lassen sich im Sinne der Mensch-Roboter-Kollaboration
Aufgaben zwischen Mensch und Maschine sinnvoll teilen, indem
der Mensch die Aufgaben {ibernimmt, bei denen kognitive Fahig-
keiten gefragt sind.

Der Roboter kann so zum Beispiel dem Werker in der Fabrik Teile
fiir eine Qualitatspriifung in verschiedenen Ausrichtungen ergo-
nomisch optimal anreichen. Der Aufbau in einem Forschungs-
campus zeigt, dass diese Vision schon bald Realitdt werden kann.
Mobile Assistenzsysteme sind per Gestensteuerung beriithrungs-
los steuerbar und unterstiitzen den Menschen in seiner direkten
Arbeitsumgebung.

Wir haben alle Freiheit fiir eine menschenfreundliche
Industrie 4.0

Die konkreten Beispiele der Assistenzsysteme und der flexib-
leren Produktion zeigen, wie durch die Industrie 4.0 die Flexi-
bilitdt der Produktion wesentlich gesteigert werden kann und
zugleich der Mensch zum Dirigenten der Produktion wird, den
diese Assistenzsysteme umfassend unterstiitzen statt ihn fremd-
zubestimmen. Es liegt in unserer Gestaltungsfreiheit, was wir aus
der Industrie 4.0 machen. Wenn wir sie ,lean“ mit Fokus auf die
Wertschépfung und den Menschen gestalten, ist der Gesamter-
folg sicher. Das ist meine tiefe Uberzeugung.

Johann Soder ist seit Oktober 2007 Geschaftsfiihrer Technik der SEW-EURODRI-
VE GmbH & Co KG, mit den zugeordneten Bereichen Innovation und Produktion.

Seit 1995 hat er als Produktionsleiter ein innovatives Elektronikwerk mit moderns-
ten Fertigungs- und Logistikprozessen realisiert, mit dem Ergebnis des Industrial

Excellence Awards 2000 — ,Die Beste Fabrik* und des TOP-Ehrenpreises des Bun-

deswirtschaftsministeriums 2004. Seit 2001 leitet Herr Soder WIEPRO-consulting
und gestaltet und perfektioniert unternehmensweit Geschaftsprozesse.
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windustrie 4.0 Human* —
der Mensch als Erfolgsgarant
und Profiteur, nicht als Opfer
der neuen Industrie

AUTOR: Burkhard Rohrig, Vorstandsvorsitzender VDMA Fachverband Software, Geschéftsfiihrer GFOS mbH
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Die Offentlichkeit wird bei den Themen Digitalisierung und Industrie 4.0 hin- und herge-
rissen zwischen Bliitentraumen der ,Neuen Arbeit“ / , Arbeit 4.0 und Schreckensszenarien
von massenhaften Verlusten der Arbeitsplatze. Was in der Regel fehlt: eine klare Vision und
aktive Gestaltung der ,humanen® Seite der Industrie 4.0, bei der die Interessen von Unter-
nehmen und Mitarbeitern so abgestimmt werden, dass Mitarbeiter zum Erfolgsgaranten fiir
Industrie 4.0 werden und vom Wandel profitieren statt Opfer der Revolution zu sein.

Arbeit 4.0 betrachtet Arbeit oft isoliert, wo eine ganzheitliche Sicht notwendig ist. Wir spre-
chen daher lieber von ,Industrie 4.0 Human" und sehen hier eine neue Erfolgspartnerschaft.
Hierbei kann das Personalmanagement als Transformator eine Schliisselrolle spielen!

Eines ist klar ... der Wandel ist ein Muss

Die Anforderungen an die Produktion der Zukunft sind hoch,
denn die Markte werden immer volatiler, die Anzahl der global
agierenden Marktteilnehmer wachst und Produkte miissen kun-
denspezifisch ausgerichtet sein. Gleichzeitig sind die Erwartungen
an Niveau und Qualitat der Produktion hoch. Dies erfordert flexib-
lere, reaktionsfahigere Produktionssysteme und Mitarbeiter.

Industrie 4.0 daher nachhaltig Trendthema

Industrie 4.0 ist durch diese Entwicklungen zu einem absoluten
Trendthema in der produzierenden Industrie geworden, selbst
wenn z.B. in den USA andere Begriffe genutzt werden (Industrial
Internet) und einige schon das Ende verkiindet haben. Industrieun-
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ternehmen, die erfolgreich und wettbewerbsfahig sein wollen, kom-
men nicht umhin, sich mit dem Thema und der intelligenten Fabrik
(Smart Factory) auseinanderzusetzen.

Was aber ist Industrie 4.0? Fiir Definitionen verweisen wir gerne
auf die Plattform 4.0. Klar ist aber: Samtliche am Produktions-
prozess beteiligten Komponenten sowie der Mensch werden da-
bei miteinander vernetzt. Kommunikation und damit Informati-
on sind wichtige Produktionsfaktoren.

Zu den Technologien, die Industrie 4.0 ermdglichen, zdhlen Cy-

ber-Physische Systeme, aber auch aktuelle technische Entwicklun-
gen wie zum Beispiel die umfangreiche Nutzung von mobilen End-
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gerdten in der Produktion. Insgesamt entsteht so eine agile und
kollaborative Produktion in Netzwerk-Strukturen, die den Anfor-
derungen besser gerecht wird als frithere Produktionskonzepte.

Industrie 4.0 ist in Deutschland aber nicht nur ein Unterneh-
mensthema. Dariiber hinaus kann und soll Industrie 4.0 dafir
sorgen, dass ,Made in Germany“ den Anspruch als renommiertes
Giitesiegel bewahren kann und dass Deutschland als Produkti-
onsstandort und Exporteur von Produktionstechnologie weiter-
hin an der Spitze bleibt, sofern wir unsere Chancen rechtzeitig
nutzen und entsprechende Losungen bereitstellen.

Das Thema ist somit gesetzt, so dass es keine Option, sondern
ein Muss ist, auch tiber die Konsequenzen fiir die Arbeit und die
Mitarbeiter in der Produktion nachzudenken. Und das wird an
vielen Stellen getan. Sowohl die ,Netzgemeinde® beschaftigt sich
damit als auch die Verbdande und Sozialpartner sowie auch in gro-
Rem Mafie die Politik, insbesondere das Bundesministerium fiir
Arbeit (,4.0%).

Arbeit wird sich massiv wandeln

Und dieses breite Engagement ist auch gerechtfertigt. Die Aus-
wirkungen von Industrie 4.0 werden revolutionar sein, sich je-
doch evolutiondr bemerkbar machen. Aber was bedeutet dies
konkret, insbesondere fiir die Arbeit? Das Wichtigste vorweg:

Industrie 4.0 heifSt nicht,
dass Maschinen Menschen ersetzen.
Die Produktionsarbeit wird sogar aufgewertet.

Wie aber wird die Produktionsarbeit der Zukunft im Detail ausse-
hen? Das Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswissenschaft und Orga-
nisation IAO fasst die Erwartungen an die kiinftige Ausgestaltung
der Produktion in der Studie ,Produktionsarbeit der Zukunft - In-
dustrie 4.0“ u.a. in folgenden Hauptaussagen zusammen:

+ Industrie 4.0 heifdt mehr als Vernetzung cyber-physi-
scher Systeme.

+  Automatisierung wird fiir immer kleinere Serien mog-
lich - dennoch bleibt menschliche Arbeit weiterhin ein
wichtiger Bestandteil der Produktion.

«  Flexibilitat ist der Schliisselfaktor fiir die Produktion - in
Zukunft noch kurzfristiger als heute.

+  Flexibilitat muss zielgerichtet und systematisch organisiert
werden - ,Pauschal-Flexibilitat” reicht nicht mehr aus.

Fragen, die sich stellen ... Quintessenz der Studie: Mehr an Au-
tomatisierung, aber keine menschenleere Fabrik, vor allem aber
eine neue Flexibilitiat der Produktion. Alle ,Horrorszenarien*
sind daher ebenso ungeeignet wie ein einfaches ,Weiter so“ In
diesem Kontext beschéftigen wir, die GFOS und der VDMA Fach-
verband Software, uns mit folgenden Fragestellungen fiir die be-
triebliche Praxis:
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* Welche Folgen hat das fiir die Menschen, die in der Pro-
duktion tatig sind?

*  Wie kann diese Flexibilisierung geschaffen werden?

*  Wie sehen diese kiinftigen Arbeitswelten aus?

+  Kann Industrie 4.0 vielleicht sogar eine Antwort auf den
Fachkréftemangel und den demografischen Wandel sein?

Unsere Antwort: Industrie 4.0 Human versus (nur) Arbeiten 4.0
Wir bei GFOS sprechen dabei gerne von der ,Industrie 4.0 Hu-
man‘. Wir glauben, dass eine klare Vision und aktive Gestaltung
der ,humanen® Seite der Industrie 4.0 notwendig ist, bei der die
Interessen von Unternehmen und Mitarbeitern so abgestimmt
werden, dass Mitarbeiter zum Erfolgsgaranten fiir Industrie 4.0
werden und zugleich vom Wandel profitieren statt Opfer der Re-
volution zu sein.

»industrie 4.0 Human“ aus Sicht der Mitarbeiter:

Aus Sicht der Mitarbeiter bietet ,Industrie 4.0 Human® enorme
Chancen. Sie kann den Mitarbeitern neue Spielrdume eroffnen
und Arbeit attraktiver werden lassen. Hier nur einige Hinweise
in diese Richtung:

+  Industrie 4.0 erméglicht die Selbstorganisation in klei-
neren Einheiten in hohem Mafle. Selbstorganisation
macht den Arbeitsalltag abwechslungsreicher und auch
verantwortungsvoller. Ergebnis von Industrie 4.0 Hu-
man kann also die Schaffung von qualifizierten Arbeits-
platzen beziehungsweise die Aufwertung von Produkti-
onsarbeit sein.

+  Dabei wachsen auch Aufgaben traditioneller Produk-
tions- und Wissensarbeiter in der Industrie 4.0 weiter
zusammen. Produktionsarbeiter {ibernehmen vermehrt
Aufgaben fiir die Produktentwicklung.

+  Selbstorganisation bietet zudem eine flexiblere Antwort
auf die Bediirfnisse der Arbeitnehmer in Richtung ihres
Arbeitszeitmanagement. Mehr denn je ist es notwendig,
nicht nur am Kunden-Markt, sondern auch am Arbeit-
nehmer-Markt flexibel zu sein. Hier entscheidet sich,
welches Unternehmen die raren Fachkrifte fir sich ge-
winnen kann.

+ In Zeiten des demografischen Wandels wird es notwen-
dig und moglich sein, altere Mitarbeiter, die iiber eine
Menge Know-how verfiigen, langer in das Berufsleben
einzubinden. Dies ist zum Beispiel realisierbar, indem
Abldufe genau auf die Méglichkeiten der Belegschaft ab-
gestimmt werden. Altere Arbeitnehmer profitieren also
von der ,Inklusion“ in der ,Industrie 4.0 Human®“ und
werden nicht ,,zum alten Eisen®.

»industrie 4.0 Human*“ aus Unternehmenssicht

Eine Kompetenzpartnerschaft und die schéne neue Welt von
Arbeiten 4.0 wird nur gelingen, wenn Industrie 4.0 6konomisch
gelingt und ,human” ausgerichtet wird. Unternehmen sind nicht
Selbstzweck. ,Industrie 4.0 Human" bietet aber auch aus Unter-
nehmenssicht eine Vielzahl von Vorteilen:
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+  Die hohere Qualifikation von Mitarbeitern bedeutet zu-
sammen mit einem Mehr an Automatisierung eine ho-
here Produktivitat

«  Die Flexibilitat fiir die Mitarbeiter muss und kann kom-
biniert werden mit einer Flexibilitat fiir die Unterneh-
men bzw. ihrer Kunden. Hier ist ein Win & Win not-
wendig und motivierbar, wenn beide Seiten in Summe
profitieren

Neue Partnerschaft und HRM fiir ,,Industrie 4.0 Human“
Nur durch diese neue Partnerschaft kann ein gemeinsamer nach-
haltiger Erfolg realisiert werden, der Mitarbeiterzufriedenheit
und Unternehmenserfolg gemeinsam sicherstellt.

Bei dieser ,partnerschaftlichen Transformation fir die ,Indus-
trie 4.0 Human“ kann die Personalabteilung eine Schliisselrolle
einnehmen. Oft wird die Personalabteilung kritisiert, weil sie zu
wenig gestalterisch bei der Industrie 4.0 und der Digitalen Trans-
formation mit aktiv ist. Hier bieten sich enorme Chancen

«  als Moderator der Transformation

«  als Mit-Gestalter der neuen Arbeitswelten in der Produktion

+  als Steering-Partner fiir neue Arbeitszeit-Modelle und
-Prozesse

+  als Unterstiitzer neuer Fithrungsmodelle

« als Kommunikator nach innen und aufSen

+  als Weiterbilder fiir die neuen Qualifikationen

Die Liste ldsst sich noch kreativ erweitern. Das Personalmanage-
ment muss diese Chance nur aktivangehen und nutzen.

Die richtigen Technologien fiir ,,Industrie 4.0 Human*!

Ganz ohne ,Human- und Produktions-Technologien geht dann
aber auch ,Industrie 4.0 Human® nicht. Workforce-Manage-
ment-Systeme und Manufacturing Execution Systeme bieten die
Intelligenz, um die oben skizzierten Szenarien zu unterstiitzen.

Zu Burkhard Rohrig:

1988 griindete Burkhard Roéhrig die GFOS, Gesellschaft flr Organisationsbe-
ratung und Softwareentwicklung mbH, die er bis heute als geschéftsfiihrender
Mehrheitsgesellschafter leitet. Die GFOS beschaftigt sich mit der Erstellung und
Vermarktung von Software fir die Bereiche Workforce Management und Manufac-
turing Execution System (MES). Sie gehért zu den Pionieren der Anwendungsent-
wicklung und -integration mehrdimensionaler Ressourcen-Management Systeme

in unterschiedlichsten Branchen.
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Workforce-Management-Systeme mit integrierter Personal-
einsatzplanung, Mobile Module und Qualifikationsmanagement
sind fiir die Umsetzung dieser neuen Konzepte essenziell. Nur
mit einer funktionalen, ausgereiften Software zur Personalein-
satzplanung kann das Management eine einfache, exakte, trans-
parente Planung der Mitarbeiter gewdhrleisten, sodass immer
Mitarbeiter mit den richtigen Skills zur richtigen Zeit am richti-
gen Arbeitsplatz sind und auch die Mitarbeiter selbst von dieser
Flexibilitdt profitieren. Zudem bieten diese Systeme vielseitige
Auswertungsméglichkeiten, die die Software dann auch zu einem
wichtigen Instrument fiir die Unternehmensstrategie machen.

Bei aller Dezentralitdt, die Teil des Industrie 4.0-Konzepts ist, ist
es dennoch sinnvoll, eine zentrale Instanz zur Koordinierung und
Synchronisation einzurichten. So kénnen MES (Manufacturing
Execution Systeme) bereits heute eine Briicke in die Zukunft
bauen und als virtuelle Ebene zum Teil schon jetzt Konzepte vor-
wegnehmen, die essentiell fiir Industrie 4.0 sein werden. Sie bie-
ten synergetisch die Unterstiitzung der Produktionssteuerung,
die notwendig ist, um in der Produktion Flexibilitat sicherzustel-
len. Ideal ist eine Kombination aus beidem, so dass die Flexibili-
tat von Produktion und Workforce harmonisch gesteuert wird.

Der Mensch bleibt entscheidend

Zusammenfassend: Auch im Umfeld von Industrie 4.0 muss der
Mensch wichtigste und entscheidende Instanz bleiben. Schlief3-
lich bringen die qualifizierten Mitarbeiter ihre langjdhrige Erfah-
rung sowie ihre Kreativitdt und Flexibilitét in die verschiedensten
Prozesse ein. Technologien wie Workforce Management Systeme
und Manufacturing Execution Systeme erlauben es, die Interes-
sen von Unternehmen und Mensch in der ,, Industrie 4.0 als neue
Kompetenzpartnerschaft zu harmonisieren.

Dieser Beitrag war Teil der Blogparade ,Was hat HR mit der
verdammten digitalen Transformation zu tun, verdammt noch
mal“?! Hashtag der Blogparade ist: #ZukunftHR.
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Der Mensch Iin der
humanen Industrie 4.0" —was sind die

Herausforderungen
und GChancen?

IM INTERVIEW: Burkhard Rdhrig, Vorstandsvorsitzender VDMA Fachverband Software, Geschaftsfiilhrer GFOS mbH

Liebe Leserinnen und liebe Leser,

zwei bisher getrennte Kompetenzbereiche entdecken einander: Die Industrie 4.0 entdeckt
den Menschen, das Personalmanagement entdeckt die Industrie 4.0, denn mehr denn je
wird klar, dass Industrie 4.0 mehr ist als Cyber Physical Systems und nicht ohne den Men-
schen im Mittelpunkt gedacht werden kann.

,Industrie 4.0 human* heif3t das neue Heilsversprechen. So weit, so gut, so unklar. Wie kann
die humane Industrie 4.0 konkret gestaltet werden? Was sind die wichtigsten Herausforde-
rungen, Chancen und Handlungsfelder?

Burkhard Rohrig reprasentiert beide Welten. Als Vorstandsvorsitzender des Software-Fach-
verbands des VDMA und als MES-Experte reprasentiert er schon lange die Industrie
4.0-Community. Zugleich ist er als Chef der GFOS auch einer der profiliertesten Experten
des Personalmanagements, insbesondere zum Thema der Personaleinsatzplanung bzw. des
Workforce Managements.

Wir freuen uns daher sehr, dass wir in diesem Interview mit seiner Hilfe diese neue Zukunfts-
frage eingehend beleuchten konnen.

Viel SpafR beim Lesen wiinscht Ihnen IThr Competence Site-Team
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Zu Burkhard Rohrig:

1988 griindete Burkhard Rohrig die GFOS, Gesellschaft flir Organisationsberatung und Softwareentwicklung mbH, die er bis heu-
te als geschaftsfuhrender Mehrheitsgesellschafter leitet. Die GFOS beschaftigt sich mit der Erstellung und Vermarktung von Soft-
ware fur die Bereiche Workforce Management und Manufacturing Execution System (MES). Sie gehért zu den Pionieren der An-
wendungsentwicklung und -integration mehrdimensionaler Ressourcen-Management Systeme in unterschiedlichsten Branchen.
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dass ,Made in Germa-
ny*“ seinen fiihrenden
Anspruch bewahren

von Industrie 4.0 muss
der Mensch wichtigste
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,Ich selbst bin ein
klarer Befiirworter
von Industrie 4.0.
Denn Industrie 4.0
wird dafiir sorgen,

kann (...)."

»Auch im Umfeld

und entscheidende
Instanz bleiben.”

Frage 1: Kompetenz/Engagement der Fach-Communities?

Sehr geehrter Herr Rohrig,

Industrie 4.0 stand am Anfang der Diskussion vor allem fiir eine technische Innovation
und Themen wie Cyber Physical Systems, TCP/IP, RFID-Chips und Roboter. Mehr denn je
wird aber u.a. klar, dass die gewtinschte Flexibilitdt von Industrie 4.0 ohne den Menschen
nicht realisierbar ist. Seine Rolle wird sich aber sicherlich wandeln. Sie sind Pionier der
»2humanen Industrie 4.0“und Wanderer in den beiden relevanten Communities der Indus-
trie 4.0- und Personalmanagement-Experten.

Inwieweit hat Ihrer Meinung nach die 4.0-Community den Menschen wirklich schon fiir
sich entdeckt und seine neue Rolle in der Tiefe durchdrungen? Verstehen umgekehrt die
Personaler den Wandel der Technik und der Wertschépfung und die Herausforderungen
und Chancen 4.0? Kritiker wie Sattelberger zweifeln an der digitalen Kompetenz der HR-
ler. Sind Sie hoffnungsfroher, was Ihre Fachkollegen angeht?

Antwort:

Die Auswirkungen von Industrie 4.0 werden revolutionar sein. Die Einfithrung und Um-
setzung werden jedoch evolutiondr erfolgen. Sprich, wir stehen noch am Anfang und
Unternehmen fangen erst jetzt richtig an, sich mit der Bedeutung von Industrie 4.0 zu
beschiftigen. Allerdings war sowohl auf der CeBIT als auch auf der Hannover Messe
deutlich zu spiiren, dass das Interesse fiir Industrie 4.0 deutlich zugenommen hat.

Ich selbst bin ein klarer Befiirworter von Industrie 4.0. Denn Industrie 4.0 wird dafiir
sorgen, dass ,Made in Germany*“ seinen fithrenden Anspruch bewahren kann und dass
Deutschland als Produktionsstandort und Exporteur von Produktionstechnologie wei-
terhin an der Spitze bleibt, sofern wir unsere Chancen rechtzeitig nutzen und entspre-
chende Lsungen bereitstellen.

Frage 2: Konkretisierung der Heilshotschaft!

Industrie 4.0 gilt grundsdtzlich als Heilsbringer fiir Deutschland, das bedeutet
nattirlich implizit auch, dass Arbeitnehmer vom Standortvorteil profitieren
kénnten. Unklar ist aber, wie sich der Wandel qualitativ und quantitativ auf
Mensch und Arbeit 4.0 auswirken wird. Hier schwanken die Prognosen zwi-
schen Utopien und Dystopien 4.o.

Was bedeutet fiir Sie die Heilsbotschaft ,,Industrie 4.0 human* konkret? Wie wird
insbesondere in Zukunft die Rolle des Menschen in der Produktion neu zu definie-
ren sein? Was erwarten Sie an qualitativen und quantitativen Anderungen?

Antwort:

Aktuell steht die Produktion vor einem neuen Umbruch. Ohne Zweifel bringt die vierte
industrielle Revolution neue Anforderungen an Produktionssysteme, Maschinen und
Menschen mit sich.

Samtliche am Produktionsprozess beteiligten Komponenten wie auch der Mensch wer-
den miteinander vernetzt. Kommunikation und damit Information ist ein Produktions-
faktor. So wird die Produktion zunehmend flexibler und erfordert ein immer schnelleres
Handeln. Dariiber hinaus wird ein Héchstmaf$ an Transparenz notwendig.

Auch im Umfeld von Industrie 4.0 muss der Mensch wichtigste und entscheidende
Instanz bleiben. Schliellich bringen die qualifizierten Mitarbeiter ihre langjahrige
Erfahrung sowie ihre Kreativitdt und Flexibilitdt in die verschiedensten Prozesse ein.
Verantwortliche Mitarbeiter nutzen zukiinftig verstarkt mobile Endgerate, um bedarfs-
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orientiert informiert zu sein und so schnell und effizient fundierte Entscheidungen zu
treffen, sowie - in Echtzeit und standortunabhéngig - in die Produktion eingreifen zu
konnen.

Zudem wandelt sich die Rolle von Beschiftigten in den Smart Factories. Das Konzept
von Industrie 4.0 fiihrt zu veranderten Arbeitsprozessen und -inhalten. Dies wiederum
bietet Arbeitnehmern Chancen fiir eine stdrkere Selbstentfaltung und Eigenverantwor-
tung. Flexible Arbeitszeitmodelle tragen dazu bei, dass engagierte, interessierte Mitar-
beiter die Moglichkeit haben, sich fortlaufend weiterzubilden.

Frage 3: Herausforderungen, Chancen, Handlungsfelder

Industrie 4.0 wird mit enormen Transformationsanstrengungen verbunden
sein. Was sind fiir Sie dabei die wichtigsten Herausforderungen und Chancen
in Bezug auf die humane Industrie 4.0? Welche Handlungsfelder sind Ihrer
Meinung nach von besonderer Bedeutung (Humanisierung der Arbeit durch
Entlastung und/oder bessere Unterstiitzung, neue Flexibilisierung der Arbeits-
zeit, bessere Systeme fiir Planung und Entscheidungs-Unterstiitzung, neue
Aufgaben im Produktionsmanagement, ...)?

Antwort:

Industrie 4.0 wird den Mitarbeitern neue Spielraume erdffnen. In Zeiten des demo-
grafischen Wandels soll es ermdglicht werden, altere Mitarbeiter, die tiber eine Menge
Know-how verfiigen, langer in das Berufsleben einzubinden, indem Abldufe genau auf
die Méglichkeiten der Belegschaft abgestimmt werden. Zugleich lasst sich Arbeit damit
kiinftig auch in der Industrie flexibler gestalten. Davon profitieren Arbeitnehmer, die
auf diese Weise Beruf und Familie besser in Einklang bringen kénnen.

Industrie 4.0-Betriebe sind weniger starr organisiert. Ganz im Gegenteil - die Mitar-
beiter organisieren aktiv eine flexible Produktion. Denn Industrie 4.0 fordert die Selb-
storganisation in kleineren Einheiten in hohem Maf3e. Dies wiederum macht den Ar-
beitsalltag abwechslungsreicher und auch verantwortungsvoller. Ziel von Industrie 4.0
ist also auch die Schaffung von qualifizierten Arbeitspldtzen bzw. die Aufwertung von
Produktionsarbeit. Dies stellt sicherlich eine Herausforderung an die Aus- und Weiter-
bildung der Mitarbeiter dar, es erhdht aber auch in deutlichem Mafie die Attraktivitat
dieser Arbeitsplatze.

Die intelligente Fabrik ist ein hochkomplexes, wandlungsfahiges und flexibles System.
Daher wird es notwendig sein, dass die Mitarbeiter als Entscheider und Steuerer agieren
konnen, da sie in der Lage sein miissen in die Produktion eingreifen zu kénnen.

So miissen Unternehmen, die sich auf Industrie 4.0 vorbereiten wollen, Weiterbil-
dungs-Konzepte erarbeiten, die selbststandiges Arbeiten férdern, und diese als aktives
Instrument systematischer Personalentwicklung nutzen.

Frage 4: MES und Workforce Management fiir die Industrie 4.0 human

MES und Workforce Management gelten allgemein als die Schliisseltechnolo-
gien fiir die Industrie 4.0 und damit auch fiir die humane Industrie 4.0. Brau-
chen wir in Zukunft eine stdrkere Integration beider Systeme? Was muss sich
funktional und in der User Experience dndern? Wie weit sind wir heute noch
vom Ideal entfernt? Was planen Sie selbst an Innovationen bei der Systement-
wicklung? Wie gelingt die Harmonisierung von Unternehmens- und Mitarbei-
ter-Interessen in der humanen Industrie 4.0?
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yIndustrie 4.0 fordert
die Selbstorganisation
in kleineren Einheiten
in hohem MafSe. Dies
wiederum macht den
Arbeitsalltag
abwechslungsreicher
und auch verantwor-
tungsvoller.”
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Schritte in Richtung
Industrie 4.0 kann der
Einsatz eines MES sein!
Dieses sorgt fiir eine
hohe Transparenz und
ein effektiveres Produk-
tionsmanagement in
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,Einer der ersten

Unternehmen.”

Antwort:

Einer der ersten Schritte in Richtung Industrie 4.0 kann der Einsatz eines MES sein!
Dieses sorgt fiir eine hohe Transparenz und ein effektiveres Produktionsmanagement
in Unternehmen.

Workforce Management Systeme mit integrierter Zeitwirtschaft, Personaleinsatzpla-
nung und Qualifikationsmanagement unterstiitzen dabei, die bereits beschriebenen
neuen Anforderungen zu erfiillen und den Mitarbeitern eine gute Work-Life-Balance
zu ermdglichen. Beispiele konnen aber auch belastungsorientierte Pausen und/oder Ar-
beitszeiten sein.

Was die Integration beider Systeme angeht, so ist die GFOS mit fast 30 Jahren Branchen-
Know-how Spezialist in den Bereichen Personalwirtschaft und Produktionssteuerung.
Wir verstehen uns als IT-Partner fiir die Industrie und arbeiten in diesem Sinne stets
daran, unsere Lésungen nach den Herausforderungen und Erfolgspotenzialen unserer
Kunden auszurichten. Dabei haben wir sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch die Inte-
ressen der Mitarbeiter gemeinsam im Blick.

Frage 5: Was tun fiir eine noch humanere Industrie 4.0?

Was sind Ihre Pldne bzw. die Pline des Fachverbands in Richtung einer huma-
nen Industrie 4.0? Was kann sonst noch getan werden, um das Thema voranzu-
bringen bzw. wer sollte noch in den Wandel einbezogen werden?

Antwort:

Wir, also der VDMA Fachverband Software und die GFOS, beschiftigen uns in Bezug
auf die oben beschriebenen Handlungsfelder ganz konkret damit, wie die Produktions-
arbeit der Zukunft aussehen wird. Was bedeutet Industrie 4.0 konkret fiir die Menschen,
die in der Produktion titig sind? Wie kann die geforderte Flexibilisierung geschaffen
werden? Wie sehen die zukiinftigen Arbeitswelten aus? Und kann Industrie 4.0 evtl.
sogar eine Antwort auf den Fachkrdftemangel und den demografischen Wandel sein?

Sicherlich kénnen wir zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht alle Fragen umfassend genug
beantworten - aber wir sind auf einem guten Weg und sollten auf keinen Fall zu lang
zbgern und damit wichtige Chancen verpassen.

Was sich ganz sicher schon festhalten ldsst:

Umfassende MES und Workforce Management Losungen enthalten jetzt schon zahlrei-
che Werkzeuge, die bedarfsgerecht und passgenau bei der Planung und Steuerung sowie
Uberwachung und Analyse von Produktionsprozessen unterstiitzen. Unternehmen, die
sich Industrie 4.0-ready machen wollen, sollten sich also dringend mit diesen Themen
auseinandersetzen.

Herr Rohrig, vielen Dank fiir das Interview!
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So unterstitzt Technologie
den Menschen und die neue

Komplexitat.

Beispiel: die intelligente Fabrik und LosgroBe 1

durch Track & Trace!

AUTOR: Dr. Elmar Biichler, Strategic Marketing & Industry Management Factory Automation, Balluff GmbH

LosgrdBe 1 - ein ,,altes* Thema

Losgrofie 1 ist eines der haufigsten Schlagworte, die im Zusam-
menhang mit Industrie 4.0 angefiihrt werden. Um seine Relevanz
fiir die intelligente Fabrik verstehen zu kdnnen, ist eine Begriff-
serklarung notwendig. An fiir sich ist Losgrofie 1 nichts Neues.
Seit Jahrhunderten werden Produkte, vorwiegend in Handarbeit,
individuell fir Kunden gefertigt. Im Zusammenhang mit Indus-
trie 4.0 jedoch meint Losgrofie 1 ein individualisiertes Produkt,
das mit den Mitteln und Preisen der Massenproduktion gefertigt
wurde. Das ist die neue Herausforderung. Bereits heute trifft dies
auf bestimmte Produkte zu - beispielsweise auf Autos.

LosgroBe 1 in der Automobilindustrie

Die meisten Automobilhersteller bieten {iber einen Webshop die
Maglichkeit, sich individuell ein Fahrzeug zusammenzustellen.
Daraus resultiert, in Abhadngigkeit vom Hersteller und Modell,
eine Variantenvielfalt des Ausgangsmodells mit mehreren hun-
derttausend Variationen. Mit der Konsequenz, dass in einer Pro-
duktionsanlage keine zwei identischen PKWs gefertigt werden.
(Statistisch gesehen gleicht beispielsweise bei Volkswagen nur
jedes hunderttausendste Fahrzeug einem anderen.)

Die moderne Fertigung gestaltet sich als ziemlich komplex. Dazu
kommt, dass zum Teil unterschiedliche Modelle auf derselben
Produktionsanlage hergestellt werden.
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Eine weitere Herausforderung fiir die Produzenten ist die zu-
nehmende Verkiirzung von Produktlebenszyklen und Time-to-
Market. Infolgedessen miissen - bezogen auf das Beispiel Au-
tomobilindustrie - zusitzlich mehrere Modellgenerationen auf
derselben Produktionsanlage gefertigt werden.

LosgroBe 1 — ein Erfolgsmodell greift um sich ...

Losgrofie 1 beschrankt sich mittlerweile aber nicht allein auf Au-
tomobile. - Mit zunehmender Beliebtheit werden schon jetzt
viele Alltagsgegenstdnde individualisiert in Auftrag gegeben - ob
Bekleidung, Schuhe, Getranke, Miisli oder Mobel. Der Anteil der
individuell hergestellten Waren wird weiter steigen, da er ein ent-
scheidendes Differenzierungsmerkmal sowohl fiir den Konsu-
menten als auch den Hersteller darstellt. Bisherige Kriterien wie
Qualitat, Preis etc. treten dagegen mehr und mehr in den Hin-
tergrund. Gleichzeitig erfahren sie einen Bedeutungswandel, da
sie Grundvoraussetzung fiir die Wettbewerbsfahigkeit geworden
sind.

Tracebility fiir die neue Komplexitat

Durch diesen Trend wird von der Produktion noch mehr Flexibi-
litdt und vor allem Transparenz erwartet, damit Mitarbeiter in der
Produktion auch die neue Komplexitit meistern kénnen. Glei-
chermafien sollen Fertigung und Warenfluss effizienter ablaufen,
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LosgroBe 1 in der Automobilindustrie

sodass fiir die intelligente Fabrik neue Wege zu beschreiten sind.
Ob das Produkt in Zukunft seine Herstellung steuert, sei dahin-
gestellt. Was aus technischer Sicht bereits heute méglich ist,
muss wirtschaftlich betrachtet seinen Nutzen noch unter Beweis
stellen. Ohne Zweifel wird man an einer individuellen Steuerung
der Produktion aber nicht vorbeikommen. Nur so kann der For-
derung nach Flexibilitdt und Transparenz entsprochen werden

Fir die individuelle Steuerung der Produktion muss jedes ein-
zelne Produkt prozesssicher identifiziert werden kénnen und
riickverfolgbar sein. Dieses Track and Trace ermdglicht ein kon-
sequentes Qualititsmanagement, das iiber Poka Yoke durchfiihr-
bar ist. Neben der eindeutigen Zuordnung aller produzierten Tei-
le sind alle verwendeten Werkzeuge zu identifizieren und tber
entsprechende Tools zu verwalten. So kann der Mitarbeiter auch
bei zunehmender Komplexitdt der ,Souveran® bleiben.
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Eine weitere Anforderung der intelligenten Fabrik ist die Identi-
fizierung jedes Maschinenbedieners. Jeder Benutzer erhdlt nur
solche Berechtigungen, die seiner Aufgabe (z.B. Inbetriebneh-
mer, Bediener, Instandhaltung, ...) entsprechen. Dazu werden
jedem Mitarbeiter kiinftig auf ihn zugeschnittene Assistenzsys-
teme zur Verfligung stehen miissen, die ihn bei der Bewdltigung
von immer komplexeren und flexibleren Produktionsprozessen
unterstiitzen.

RFID als bewahrte Basistechnologie, Balluf als Partner

Fir alle diese Anforderungen hat sich seit Jahrzehnten RFID be-
wahrt. Mit RFID ist eine automatische und beriihrungslose Iden-
tifikation und Lokalisation prozesssicher realisierbar. Alle rele-
vanten Informationen werden von RFID zuverldssig erfasst, in
Echtzeit dokumentiert, sodass sie jederzeit riickverfolgbar sind.
Mit der passenden Netzwerk- und Verbindungstechnik werden die
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Daten in iibergeordnete Systeme tibertragen. Diese nahtlose Kom-
munikation erméglicht die Vernetzung aller Fertigungssysteme.
Hierfiir muss man auf die richtigen Partner setzen. Die Firma
Balluff hat seit tiber 30 Jahren Erfahrung in einer Vielzahl an Ap-
plikationen und ist ein geschétzter und wertvoller Partner. Diese
Expertise spiegelt sich auch in einem der gréf3ten Produktportfo-
lios am Markt wider. Mit ihm ist Balluff hervorragend aufgestellt,
um die gemeinsamen Herausforderungen hinsichtlich Industrie
4.0 bewiltigen zu kénnen. Schliefilich kommt die Digitalisierung
nicht ohne intelligente Sensorik, Identifikationssysteme und
Netzwerktechnik aus.

Die neue Komplexitéit 4.0, Technologie und der Mensch
Diese Ausfiithrungen zeigen generell: Technologie ist nicht Feind
des Menschen. Sie ermoglicht individualisierte Produkte fiir den
Kunden und unterstiitzt den Mitarbeiter dabei, souveran die
neue Komplexitit zu meistern.

Competence Book - Industrie 4.0 I
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10-Link in der Fabrik der Zukunft

Vernetzung Fertigungssysteme

Riickverfolgbarkeit und Error Proofing mit RFID
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Industrie 4.0 — oder:

Die Informatisierung
er Prozessindustrie

AUTOR: Philippe Metzger, PR-Manager und Ralf Willmes, Marketing Manager, Endress+Hauser Messtechnik GmbH + Co. KG

Revolution oder Evolution? - Zwischen diesen Polen schlagen die Herzen der Experten
und gehen die Meinungen in Wirtschaft und Politik, Produktion und Automatisierung aus-
einander. ,Industrie 4.0 ist ein Quantensprung in der industriellen Fertigung und wird sich
einschneidend auf alle Bereiche der Produktion sowie auf unsere Arbeitswelt auswirken®
sagen die einen. ,Industrie 4.0 ist doch keine Revolution, hochstens eine Evolution, die sich
aus der tiblichen Weiterentwicklung von Technologien sowieso zwangsweise ergibt®, sagen

die anderen.

Festzuhalten ist: die Entwicklung verlduft nicht radikal und sie
geht ohne Gewalt vonstatten - zwei Grundvoraussetzungen, die
Revolutionen charakterisieren, und hier nicht erfillt sind. Die
Digitalisierung in Fertigung und Prozessen ist die nur logische
und zu erwartende Weiterentwicklung von modernen Produk-
tionstechniken. Die nachfolgenden Konsequenzen aber - die
Hohe der Stufen, die die Entwicklung von digitaler Produktion
erklimmt - sie konnten als ,revolutionar” bezeichnet werden.

Medien und Vortrdge zu Industrie 4.0 thematisieren haufig nur
Techniken und Konzepte fiir die Fertigungsautomatisierung;
Begriffe wie ,Schwarmintelligenz® und , Losgréfie 1 sind an der
Tagesordnung. Werkstiicke bestimmen ihre folgenden Arbeits-
schritte selbst und suchen sich die passenden Maschinen im
Produktionsverlauf. Diese Maschinen wiederum organisieren
selbststindig ihre optimale Auslastung. Ubergeordnetes Ziel: Die
Fertigung steuert sich selbst, optimiert sich selbst und arbeitet
schnell und wirtschaftlich rentabel, wihrend sie flexibel genug
ist, sich den Kundenwiinschen anzupassen.
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Aber welche Konzepte und Technologien finden in der prozes-
stechnischen Industrie ihre Anwendung? Hier werden teilweise
riesige Anlagen gebaut, die auf die Herstellung nur weniger oder
sogar nur eines einzigen Produktes hin ausgerichtet sind. Kun-
denspezifische Abwandlungen, flexible Produktionswege oder
gar Ein-Stiick-Serien sind hier nur sehr schwer oder gar nicht
umsetzbar. Die Frage ist: Bietet Industrie 4.0 auch Konzepte fiir
die verfahrenstechnischen Industrien?

Informatisierung der Prozessindustrie

Wenn die Modelle der Fertigungstechnik auch nicht so recht
auf die prozesstechnische Industrie passen, so gibt es in beiden
Bereichen doch Gemeinsambkeiten. In beiden Fillen geht es um
die Digitalisierung der Produktion und die Integration tiber das
Internet. Diese Datenintegration betrifft alle Ebenen eines Un-
ternehmens, sowohl eines fertigungstechnischen als auch eines
verfahrenstechnischen. Vertikal geht diese Integration vom Feld-
gerat in der Produktion bis hoch zum ERP-System (Enterpri-
se Resource Planning, z.B. SAP), horizontal durch die gesamte
Wertschopfungskette vom Rohstoff-Lieferanten bis zum End-
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Barrierefreier Datenfluss durch alle Ebenen der Unternehmenssteuerung.

kunden und beim Engineering von der
ersten Planungsphase von Anlagen und
deren Vernetzung bis zur Stilllegung. Ein
Ziel von Industrie 4.0 ist nun, Informatio-
nen dieser drei Achsen - vertikal, horizon-
tal und planungsbezogen - zu integrieren
und miteinander zu verkniipfen. Im Fol-
genden wird fir jede dieser drei Achsen
aufgezeigt, was alles durch ,Informatisie-
rung’, also durch systematischen Infor-
mationsgebrauch zur Erzeugung weiterer
nutzbarer Informationen, erreicht werden
kann.

Vertikale Integration — Automatisie-
rung und IT-Welt wachsen zusammen
Die intelligente Verkniipfung verschie-
dener Teilsysteme, vom ERP-System tiber
die Bedien- und Steuerungsebene bis in
die Feldebene, ist von entscheidender Be-
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deutung fiir die Funktionalitit und die Ef-
fizienz des Gesamtsystems. Oftmals sieht
die Realitdt aber anders aus. Geschlosse-
ne Systeminseln, fehlende Schnittstellen
und viele manuelle Dateniibergaben - und
somit potentielle Fehlerquellen - pragen
das Bild. Diese entkoppelten Systemin-
seln kénnen durch das BPI-Konzept (Bu-
siness-Process Integration) von Endress+
Hauser elegant zu einem Gesamtsystem
mit durchgdngigem Datenfluss verbunden
werden. BPI agiert dabei als vermitteln-
de Software (Middleware) unterhalb der
Teilsysteme und bildet somit eine gemein-
same Plattform fiir den Datenaustausch
zwischen diesen Systemen.

Das BPI-Konzept ldsst sich anhand eines
Kalibriervorgangs anschaulich erkldren:
Vom ERP-System, z.B. SAP, wird ein Ka-

librierauftrag erstellt. Statt diesen nur
auszudrucken, wird der Auftrag an die
BPI-Software gesendet. Sie erkennt ihn
als Kalibrierauftrag, routet entsprechend
auf das Kalibrationsmanagement-System
CompucCal von Endress+Hauser, tibersetzt
und formatiert die Daten vom ERP in eine
fiir das Zielsystem lesbare Form und ver-
sendet den Auftrag. Nach Durchfithrung
der Kalibrierung werden die Kalibrierda-
ten wieder an BPI zuriick gesendet. Die
Middleware erkennt die Daten als Kali-
brierdaten, routet auf die entsprechen-
den Zielsysteme, bereitet die Daten fir
jedes Zielsystem auf und sendet sie an
das SAP-System zur Aktualisierung der
Auftragsdaten, an das Asset Management
zum Eintrag des Ereignisses fiir den Audit
Trail und an den Service-Server zum KPI
Update (Key Performance Indicator). Und
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das alles ohne dufiere Eingriffe. Dadurch,
dass Daten nicht mehr manuell von einem
System ins andere konvertiert werden
miissen, entfallen entsprechende Kosten
fir die dafiir benétigten Komponenten
oder den zusitzlichen Arbeitsaufwand
durch Datenredundanzen oder Doppelar-
beiten.

Ein barrierefreier Datenfluss erdffnet hier
ganz neue Moglichkeiten: beispielsweise
die genaue Diagnose des Messgerits, auf
dessen Basis automatisch vorbeugende
Wartungsmafinahmen oder Kalibrierauf-
trdge angestoflen werden konnen; oder
eine Verwaltung der Feldgerdte einer Anla-
ge mit automatischen Datenbankeintragen
bei Ereignissen wie Reparatur oder Kali-
brierung. Mit Produkten und Losungen
von Endress+Hauser ist das keine Fiktion,
sondern bereits heute schon gelebte Praxis.

Horizontale Integration — durchgéngi-
ge Kommunikation in der Wertschop-
fungskette

Die Wettbewerbsfahigkeit eines Unter-
nehmens ldsst sich mit der Wahl der Be-
standsstrategie signifikant beeinflussen.
Hohe Bestdnde gewahrleisten einen ho-
hen Lieferservice, miinden aber auch in
héheren Kosten fiir die Lagerhaltung.
Umgekehrt senken niedrige Bestdnde die
Kosten, steigern jedoch das Risiko, den
Lieferservice nicht erfiillen zu konnen.
Wahrend die Firmen sich um die richtige
Balance ihrer Lagerbestinde bemiihen,
werden sie gleichzeitig mit sich dndern-
den Kundenbediirfnissen wie zunehmen-
der Diversitdt und volatilem Bedarf kon-
frontiert. Um die Wettbewerbsfahigkeit
sicherzustellen, bedarf es kontinuierlich
verbesserter Abldufe. Nur auf Basis ak-
tueller und transparenter Bestandsdaten
entlang der gesamten Wertschdpfungs-
kette lassen sich Planung und Nachschub-
prozesse den Marktanforderungen anpas-
sen. Sind diese Daten nicht hinreichend
bekannt, muss dies durch hohere Sicher-
heitsbestdnde kompensiert werden. Eine
genauere Verbrauchsvorschau auf Basis
aktueller Bestandswerte und bereits ge-
planter Materialbewegungen ist also der
Schliissel zur Reduzierung der Bestdnde
und gleichzeitig zur Verbesserung des Lie-
ferservices.

7?2

Verlassliche Messtechnik ist die Basis fiir
die Optimierung von Lagerhaltung und
Lieferprozessen. Endress+Hauser schafft
mit seinem kompletten Messtechnikpro-
gramm die Grundvoraussetzungen dafiir.
Bei der Datenkommunikation setzt das Un-
ternehmen auf Internet-Technologien: Die
lokale Dateniibertragungseinheit Fieldgate

[Ty S ——

Harizontale Integration

Vertikale Integration

Dur.d'b.ginf;.i?rs Enginuling

mit integriertem Web-Server ermdglicht
die weltweite Datenerfassung tiber private
und o6ffentliche Kommunikationsnetzwer-
ke. Ein normaler Internet-Browser reicht
fir die Bestandsdatenabfrage aus. Ver-
schiedene Ubertragungsarten wie Ether-
net, Modem und GSM/GPRS lassen sich,
je nach vorhandener Infrastruktur, beliebig
kombinieren.

Die Fieldgates von Endress+Hauser stellen
nicht nur aktuelle Messwerte zur Verfi-
gung, sondern bieten zusétzlich die Mog-
lichkeit, den Gerdtestatus zu tiberwachen,
Informationen abzufragen und Daten
direkt an eine {ibergeordnete Bestands-
management-Software wie beispielswei-
se SupplyCare von Endress+Hauser zu
ibergeben. SupplyCare ermdglicht vom
Schreibtisch aus einen komfortablen Zu-
griff auf die aktuellen Fiillstdnde in Tanks
und Silos, wobei individuelle Warn- und
Alarmgrenzbereiche aller angezeigten Be-
standsdaten festgelegt werden koénnen.
Mit der integrierten E-Mail-Funktion lasst
sich beispielsweise schnell und unkom-
pliziert Nachschub anfordern. Dartiber
hinaus stellt SupplyCare Trends, histori-
sche Daten und Ereignisse dar und erlaubt
die Verwaltung von Tanks, Tankgruppen,
Kunden sowie Produkte. Mit Hilfe des
Analysemoduls lassen sich auflerdem
Leistungskennzahlen (KPI) berechnen
und auswerten.

Zwei Beispiele aus der Praxis

Wenn Rohdl vom Forderstandort per
Schiff zur Weiterverarbeitung in die Raf-
finerie transportiert wird, wechselt es bei
der Verladung seinen Eigentiimer. Das
spiegelt sich in den Bilanzen beider Un-
ternehmen wider und erfordert Transak-
tionen, die sich am Ende in den Gewinn-
und Verlustrechnungen beider Firmen
wiederfinden. Die Daten der lokalen
Messung am Verladeort konnen heute in
die ERP-Systeme beider Geschaftspartner
eingespielt werden. Es geht also um eine
Integration vom Sensor im Feld bis ins
IT-System, das die Geschéftsprozesse des
Unternehmens steuert — ganz im Sinne
von ,Industrie 4.0 Das Modell ist nicht
wirklich neu, aber erst die Massenanwen-
dung der Internet-Technologien macht es
bezahlbar.
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Optimierte Wertschopfungskette - verbesserte Wettbewerbsfahigkeit.

Ein anderer Kunde von Endress+Hauser
betreibt iber 1.000 Tanks mit Palmél an
verschiedenen Standorten in fiinf Lan-
dern in Siidostasien. Die Informationen
uber alle Bestinde sollen in Zukunft in
Realzeit in der Zentrale zur Verfligung ste-
hen. Die Informationen kann der Kunde
dann nutzen, um die nach Ort und Zeit
schwankenden Verkaufspreise zu opti-
mieren. Uber eine OPC-Schnittstelle und
die ,Business Process Integration Middle-
ware“ gelangen die Groflen Fiillstand,
Temperatur und Dichte in das {ibergela-
gerte Warenwirtschaftssystem. Aus einer
Wertschépfungskette entsteht ein Wert-
schépfungsnetzwerk.
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Durchgéngiges Engineering —
Anlagendaten riicken zusammen

Fir ein durchgingiges Engineering diir-
fen die Bereiche Automatisierung und
IT nicht getrennt betrachtet werden - sie
miissen informationstechnisch zu einer
Einheit verschmelzen. Damit eine Zusam-
menfithrung von Automatisierung und
IT gelingt, miissen aber nicht nur deren
Komponenten die selbe Sprache sprechen,
sondern auch deren Entwickler. Das Prob-
lem: Automatisierer und IT-Programmie-
rer setzen unterschiedliche Priorititen.
Steht in der IT Vertraulichkeit und Sicher-
heit von Daten an erster Stelle, ist fiir den
Automatisierer das Thema Verfiigbarkeit
die Nummer eins Diese unterschiedlichen
Sichtweisen fithren zu einer gewissen
Skepsis der Entwickler gegentiber der je-

weils ,anderen Welt“ Wiirden Automati-
sierer und IT-ler eine gemeinsame Sprache
sprechen, wiren die Synergieeffekte im
Engineering noch viel grofier.

Bei Endress+Hauser findet die enge Zu-
sammenarbeit zwischen Automatisierung
und IT bereits heute statt. Eines von vie-
len Beispielen hierfir ist die Implemen-
tierung von Life-Cycle-Konzepten bereits
wiéhrend der Planung einer Anlage. Denn
wdhrend die Lebensdauerzyklen einer
Produktionsanlage bei 20 bis 30 Jahren
liegen, sind die IT-Zyklen mit ca. vier Jah-
ren wesentlich kiirzer, und so ist es dort
iiblich, schon rechtzeitig Update- und
Migrationsstrategien zu entwickeln. Die-
se IT-Strategien wurden jetzt automatisch
fir die Produktionsanlagen und deren
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Komponenten iibernommen. Das Ergeb-
nis: innovative Losungen iber die Steu-
erungsebene hinaus wie das webbasierte
Asset-Managementsystem W@M.

Web-basiert den Anlagenbetrieb

im Griff

Mit dem W@M Konzept bietet Endress+
Hauser Projektierern und Anwendern
eine Plattform fiir alle Prozesse und offe-
ne, leistungsstarke Tools. Das A und O bei
Industrie 4.0: der schnelle und zielgerich-
tete Zugriff auf die richtigen Daten zum
Zeitpunkt des Bedarfs. Die webbasierten
Werkzeuge Operations App fiir Smart-
phones, das W@M Portal oder W@M

Enterprise liefern alle gewiinschten Infor-
mationen und unterstiitzen den Anwen-
der von der Anlagenplanung bis hin zur
Instandhaltung der Betriebsmittel - jeder-
zeit und an jedem Ort.

So erfolgt beispielsweise die Auswahl, Aus-
legung und Verwaltung von Messtechnik
zur Produktionsanlage zentral mit dem
Applicator. Die resultierenden Daten wer-
den anschlieffend vom Planungsbereich
des Applicators in den Beschaffungspro-
zess libertragen, etwa in den Online Shop
oder das ERP-System. Bei der Beschaffung
ermoglicht das W@M Portal ebenfalls
eine direkte Konfiguration und Bestellung

der Produkte und Ersatzteile, falls dies
noch nicht tiber den Applicator realisiert
wurde. Fur Inbetriebnahme, Betrieb und
Instandhaltung liefert das Portal dem An-
wender vollstindige Informationen und
Dokumentationen zu allen Messgeraten,
fir Endress+Hauser Produkte sogar voll-
kommen automatisch. Ein weiterer wert-
voller Helfer im tdglichen Betrieb ist der
integrierte Aktivititenplaner. Er unter-
stlitzt das Anlegen und die Verfolgung von
Aufgaben, z.B. Kalibrierung, Wartung,
Reparatur. Eine automatische E-Mail-Be-
nachrichtigung sorgt dafiir, dass niemand
etwas vergisst..

Dank durchgédngigem Engineering blicken Automatisierung und IT in die gleiche Richtung.
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Nur, wer den Status seiner Anlage per-
fekt kennt, kann proaktive Wartungs-
strategie umsetzen und so Zeit und Geld
sparen. Daraus resultieren eine effektive
Uberwachung der installierten Technik,
eine erhohte Anlagenproduktivitit und
-sicherheit und minimierte Anlagenstill-
stdnde. Dank der Online-Verbindung zur
Produktdatenbank erhalten die Kunden
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automatisch alle aktuellen Informationen
iiber ihre Messgerate, z.B. Produktverfiig-
barkeit, Lebenslauf, Dokumentation, Kali-
brierprotokolle, Betriebsanleitungen und
weiteres mehr.

Egal, ob man von Industrie 4.0 als Quan-
tensprung spricht — und damit Physiker in
den Wahnsinn treibt - oder von Evolution
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statt Revolution: Sie wird kommen. Wir
stecken schon mitten in der Digitalisie-
rung der Produktion und der Informa-
tisierung von Prozessen. Mit Produkten
und Losungen von Endress+Hauser sind
Unternehmer auf allen Ebenen und Ach-
sen der Prozessindustrie fiir den Weg zur
Industrie 4.0 gut gewappnet.

Anlageninformationen an jedem Ort und jederzeit verfiigbar.

Competence Book - Industrie 4.0 I
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Modelle: Der Schliuisse
zur intelligenten Fabni

AUTOREN: Prof. Dr. Borcherding, Dr. Heiko Stichweh und Martin Ehlich, Lenze SE

Drehen wir den bis dato gelebten Prozess doch einmal mit folgender These um: Die Maschi-
ne produziert nicht eine bestimmte Ware, sondern es ist die Ware, die der Maschine sagt,
was sie spater einmal werden will. Daraus folgt im Rahmen der Diskussion um Industrie 4.0
oder Smarte Fabriken, dass es zukiinftig weniger um Produktivitdt bei grofden Stiickzahlen
gehen wird, als vielmehr um maximale Effizienz bei Losgrofse 1. In der Produktion von mor-
gen sind angesichts dieses Trends intelligente technische Systeme gefragt, die das Potenzial
zur Selbstorganisation und Selbstoptimierung mit sich bringen.

CPS als Basis

So genannte ,Cyber-Physical Systems* (CPS, s. Bild 1) oderauch , Intelligente Technische Systeme* sind in der Produktion keine Utopie
mebhr. Sie stehen fiir die geschickte Verkniipfung von Informationen mit physischen Prozessen und Komponenten. Insbesondere bis-
her rein mechanische oder mechatronische Komponenten benétigen eine jeweils aktuelle Beschreibung in der virtuellen Welt. Durch
diese vollstandige Vernetzung werden automatisierte Produktionsprozesse in die Lage versetzt, sich flexibel an die herrschenden
Fabrikbedingungen anzupassen.

Abb. 1, Verpackungslinie: Durch Cyberphysische Systeme produziert die Maschine der Zukunft nicht eine bestimmte
Ware, sondern die Ware sagt der Maschine was sie werden will.
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Lenze Smart Motor als Beispiel

Was lasst sich mit dieser ganzheitlichen Betrachtung nun erreichen - zum Beispiel mit Blick auf die Ressourceneffizienz? Dazu ein
kurzer Einblick in die antriebs- und automatisierungstechnische Praxis heutiger Produktionen. Wer zum Beispiel im Materialfluss
genauer hinschaut, sieht, dass horizontale Férderantriebe hiufig nur auf eine Betriebsweise ausgelegt sind, und zwar die grofite Be-
ladung in der vom maximalen Durchsatz vorgegebenen Zeit zu beschleunigen und nach kurzer Konstantfahrt wieder abzubremsen.
Wahrend der Beschleunigung werden die héchsten Strome der Umrichter benétigt. Setzt man Standard-Umrichter ein, ergibt sich
eine Uberdimensionierung, da im Mittel viel weniger Leistung benétigt wird. Ein auf hohes Beschleunigungsvermdgen ausgelegter
Antrieb schont dagegen Ressourcen, weil weniger Material im Motor verbaut werden muss

Ein Beispiel hierfiir ist der Lenze Smart Motor (s. Bild 2), der fiir diesen Einsatz optimal konzipiert ist. Nutzt man Auslegungswerk-
zeuge wie Lenzes Drive Solution Designer, ergibt sich eine weitere Ressourcenschonung. Denn in der Auslegungsberechnung wird
das Zusammenspiel von Motor, Getriebe und Umrichter mit seinem physikalischen Verhalten in 16.000 mdglichen Kombinationen
exakt nachgebildet, um bei jeder Drehzahl die volle Leistung nutzen zu kénnen. Lenze nennt das Antriebsgrenzkennlinien. Dadurch
werden eine bedarfsgerechte Auslegung und eine hohe Energieeffizienz erreicht.

Abb. 2, Lenze Smart Motor: Die mechatronischen Antriebspakete bestehend aus Lenze Smart Motor und der g500-Ge-
triebereihe sorgen fiir mehr Produktivitat und Zuverlassigkeit in der Fordertechnik

Bedarf sténdig anpassen

Selbstlernende Systeme konnen den Leistungs- und Geschwindigkeitsbedarf aus den gerade herrschenden Produktionsanforderun-
gen ableiten und sich daran anpassen. Daraus folgt ganz pragmatisch, dass etwa Férderbander oder Regalbediengerate in Zeiten mit
geringer Auslastung bewegungsoptimiert unterwegs sind. Weil es gerade vollig unerheblich ist, ob der Fahrauftrag in 20 Sekunden
oder zwei Minuten erledigt ist, kann eine Schwerpunktverschiebung von der reinen Produktivitét auf die Effizienz erfolgen. Dieses
kleine Beispiel macht klar, dass Produktions- und Logistiksysteme, die sich selber an aktuelle Fertigungsbedingungen anpassen kon-
nen, sehr viel Potenzial fiir Ressourceneinsparungen bieten. Der energetische Effizienzgewinn liegt in diesem Beispiel bei bis zu 15
Prozent - und dieses allein durch optimierte Software ohne aufwandig veranderte Sensorik oder Aktorik.
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utumation stems

Steuerungsebene

Feldebene

Mechatronische

Aktorebene Losungen

Abb. 3, Lenze Leistungsangebot: Die Maschinenaufgabe entscheidet, welche Lésung die richtige ist. Die Basis fiir eine
ganzheitliche Betrachtung der einzelnen Funktionen und die passende durchgédngige Losung ist ein umfassendes
Portfolio von der Steuerung bis zur Antriebswelle.

Damit Einsparungen dieser Art durch Anpassung des Prozesses an den Bedarf moglich werden, braucht es den lifecyclebezogenen Blick
Uiber die klassische Automatisierungspyramide (s. Bild 3) hinaus. Denn dieser generelle Ansatz wirkt sich auch auf einen weiteren wich-
tigen Teilbereich mit Auswirkungen auf die Ressourceneffizienz aus - dem Engineering. Lassen sich alle physikalischen Komponenten,
ihr Beziehungsgeflecht untereinander und die Anbindung an die Welt draufden in eine virtuelle Welt bringen, dann kénnen reale Anla-
gensteuerungsprogramme bereits an der virtuellen Anlage erstellt werden. Auf diese Weise sinken der Zeitaufwand fiir das Engineering
und die Kosten bei der Inbetriebnahme. Dartiber hinaus kénnen Maschinen und Anlagen bereits vor dem Aufbau in der virtuellen Welt
optimiert werden.

Die Realitat als Modell

Damit virtuelle Welten wirklich belastbar das widerspiegeln, was in der realen Praxis gelebt wird, sind Modelle erforderlich. Diese
beinhalten Gesetzmafligkeiten, Fakten und Zusammenhdnge in einem Maf3, dass sich Maschinen- und Anlagenzustande verlasslich
nachbilden lassen. Konkret zihlen dazu Modelle von Abldufen wie auch von Komponenten. Zur Abbildung werden als Basis einheit-
liche, standardisierte Modellierungssprachen und -programme benétigt. Simulationsberechnungen in Echtzeit sind wiederum nur
dann mdglich, wenn ausreichend Rechenperformance zur Verfiigung steht. Begleitet wird das Ganze von offenen Systemen, die sich
nahtlos ohne Schnittstellenprobleme miteinander verkniipfen lassen. Das Ergebnis ldsst sich mit einem homogenen Ganzen verglei-
chen - einem cyberphysischen, vernetzten System mit dezentraler Intelligenz, das in der Lage ist, sich selber zu optimieren, Fehler zu
erkennen oder auch vorausschauende Wartungen einzuleiten.
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Der Mensch, mehr Zeit fiir das Wesentliche

Und wo bleibt jetzt der informierte Mensch in diesem sich selbst optimierenden Beziehungsgeflecht? Damit dieser die richtigen
Entscheidungen treffen kann, muss er die passenden Informationen in einer fiir ihn gut lesbaren Sprache beziehungsweise verstand-
lichen Grafik erhalten (s. Bild 4). An dieser Stelle geht es also darum, eine sichere, eindeutige und komfortable Mensch-Maschine-Ko-
operation zu ermdglichen.

Quelle: Lenze SE

Abb. 4, Easy Machine: Die Kooperation von Mensch und Maschine ist eine Schliisselfrage im Kontext von Industrie 4.0.
Moderne Konzepte zur einfachen Maschinenbedienung sind dabei unerlasslich.

Funktioniert diese wirklich reibungslos, dann haben die Mitarbeiter innerhalb einer Produktion oder eines Logistikbereichs mehr Zeit
fiir Tatigkeiten, die nicht von Maschinen erledigt werden kénnen.

Fazit

Modelle zu bilden setzt voraus, die Welt sehr gut zu kennen und ein Verstandnis fiir die herrschenden Gesamtzusammenhénge zu
haben. Erst dann sind intelligente technische Systeme wirklich effektiv. Aktuell gibt es eine Reihe von funktionierenden Teillésungen,
die aber noch lange keine Smart Factory bilden. Dieses Ziel wird sich auch nicht in kurzer Zeit mit einem Release-Wechsel realisieren
lassen, sondern stellt vielmehr eine auf Dauer angelegte Evolution dar. Dabei lohnt sich der Einsatz: Cyberphysische Systeme sind ein
Schliissel, um teure Maschinen und Anlagen besser auszunutzen und schnell an neue Markterfordernisse anzupassen.
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Zu Prof. Dr. Holger Borcherding:

Seit 2011 ist Professor Dr. Holger Borcherding der fachliche Leiter des Bereichs In-
novation beim Antriebs- und Automatisierungsspezialisten Lenze. Hier koordiniert
er die interne und externe Forschung der Lenze-Gruppe.

Dartiber hinaus ist er seit 2003 Professor fir Leistungselektronik, elektrische An-
triebstechnik und EMV an der Hochschule Ostwestfalen-Lippe. Hier forscht er mit
einen Team von 18 wissenschaftlichen Mitarbeitern auf den Gebieten der elektri-
schen Antriebstechnik, der intelligenten Energiesysteme und der EMV.

Zu Martin Ehlich:

Von 1980 bis 1986 absolvierte Martin Ehlich ein Studium der Elektrotechnik an der
Ruhr-Universitat-Bochum. AnschlieRend war er bis 1997 bei Lenze im Bereich der
Entwicklung und Markteinfihrung von digitalen Antriebsreglern tatig. 1997 wech-
selte er zur Gildemeister Drehmaschinen GmbH wo er fiir die Evaluierung und
Serieneinflihrung von bestimmten Produkten zustandig war. Seit 2001 ist Martin
Ehlich wieder bei Lenze aktiv und ist auf die Mechatronik als fachverbindende Dis-
ziplin zur Hochintegration zukunftsfahiger Automatisierungs- und Antriebssysteme
spezialisiert.

Zu Dr. Heiko Stichweh:

Von 1994 bis 2000 studierte Dr. Heiko Stichweh Energiesystemtechnik an der TU
Clausthal Zellerfeld, bevor er anschlieRend als wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fur Elektrische Energietechnik der TU Clausthal arbeitete und auf den Ge-
biet der Regelung elektrischer Antriebssysteme promovierte. Seit dem Jahr 2004
ist Dr. Stichweh bei Lenze beschaftigt, wo er seit 2011 die disziplinarische Leitung
der Abteilung Innovation inne hat.

Competence Book - Industrie 4.0 |l



GRUNDLAGEN - VORGEHENSMODELLE

Industrie 4.0 verwirklichen

AUTOR: Dennis Benfer, Managing Consultant, Wassermann AG

Industrie 4.0 soll die Wettbewerbsfahigkeit verbessern — zum Beispiel durch die Verkiirzung von
Reaktionszeiten, eine flexible und zugleich effiziente Fertigung variantenreicher beziehungswei-
se kundenindividueller Produkte, auch bei Losgrofde 1. Zu einem Industrie-4.0-Unternehmen
zu werden heifst nicht zwangslaufig, tiber cyber-physische Systeme und eine ,Smart Factory® zu
verfiigen, in der Produkte ihre eigene Herstellung steuern. Zu einem Industrie-4.0-Unterneh-
men zu werden heifdt vielmehr, die genannten strategischen Ziele mit den besten verfiigbaren
und jeweils technisch passenden Mitteln umzusetzen. Dazu werden am Ende der Entwicklung
auch Losungen aus dem Buzzword-Katalog der Industrie-4.0-Visondre gehoren. Doch vorher
muss viel Arbeit an der Wertschopfungskette geleistet werden — lohnende Arbeit.

Relevante Handlungsbereiche

Vieles, was zum Thema Industrie 4.0 vorgeschlagen wird, klingt
wie eine Wiederaufnahme von CIM (Computer-Integrated Ma-
nufacturing) im Internetzeitalter. Die Kommunikation zwischen
Maschinen ist aber nicht per se ein Fortschritt. Es kommt darauf
an, dass dieses Mehr an Kommunikation und Information auch
einen Mehrwert generiert, ein messbares Ergebnis innerhalb der
Wertschopfungskette. Wenn man analysiert, wie es zu Indust-
rie-4.0-Leuchtturmprojekten kommt oder warum andere Unter-
nehmen noch nicht so weit sind, kristallisieren sich vier Bereiche
heraus, denen sich Unternehmen stellen miissen:

+ dem Stammdatenmanagement,

+ der Produktstandardisierung,

+  der prozessorientierten Unternehmensorganisation
+ und einer echtzeitfdhigen IT-Unterstiitzung.

Innerhalb dieser Arbeitspakete muss zundchst ein Reifegrad er-
reicht werden, um weitere Schritte der Automatisierung, Vernet-
zung und IT-Durchdringung einleiten zu kénnen, die dann auch
6konomisch sinnvoll sind.

1. Aktuelle Stammdaten und Planung in Echtzeit

Zentrale Voraussetzung jeder Prozesssteuerung bis hin zu dezen-
tral und automatisch ablaufenden Prozessen sind vollstindige,
korrekte und aktuelle Stammdaten. Alle Informationen zur Be-
schreibung von Produkten und Produktionsprozessen miissen
hinterlegt sein. Eine vollstindige Abbildung der Wertschop-
fungskette in einer giiltigen Datenquelle ist unerlasslich. Fehlen-
de oder fehlerhafte Angaben zum Beispiel zu Prozesszeiten mo-
gen einem erfahrenen Mitarbeiter auffallen, ein automatisierter
Planungsschritt wiirde dariiber stolpern.
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Doch auch vollstandige und aktuelle Daten sind nur so gut wie
das, was man mit ihnen macht. Big Data ist dabei sicherlich in der
langerfristigen Planung ein Thema. Fiir die Prozesse des Tagesge-
schifts und reaktionsschnelle Entscheidungen am Puls der Wert-
schopfung sind eher ausgewdhlte, hoch verfiigbare Indikatoren
(,small data“) zielfithrend. Entscheidend sind hier Transparenz
und Aktualitit. Die IT eines Unternehmens, das auf Industrie 4.0
setzt, braucht seine Informationen in Echtzeit, mittels echtzeit-
fahiger Software. Als Backbone bleiben sehr starke ERP-Systeme
unverzichtbar, dariiber hinaus benétigt die IT aber echtzeitfdhige
Systeme, die die Geschwindigkeit und Aktualitdt mitbringen, um
jedem im Unternehmen eine und die gleiche Wahrheit prisentie-
ren zu konnen. Idealerweise sogar tiber die Werksgrenzen hinaus.
Mit In-Memory-Technologie lassen sich Daten in Echtzeit und
ohne Zwischenschritte oder Batch-Lédufe analysieren. Unterneh-
men mit sehr ausgereiften Prozessen, wie die SEW-EURODRIVE
GmbH & Co. KG, haben erkannt, dass dies eine Voraussetzung
fiir Flexibilitdt bis hin zu Losgrof3e 1 ist. Wer eine hochkomplexe
Supply Chain beherrschen will, braucht ein unternehmensweit
anerkanntes Planungsbild, eine ,Wahrheit, die von Auftragsein-
gang, Konstruktion und Beschaffung bis zum After-Sales-Bereich
gilt. Dieses Planungsbild wird in Echtzeit aktualisiert. Entschei-
dungen zu Warenfluss und Produktionssteuerung kdnnen dann
auf Basis von Echtzeitsimulationen gefdllt werden. Mit dieser
unternehmensweiten Transparenz der jeweils aktuellen Situati-
on werden auch die zukiinftigen Auswirkungen einzelner Res-
sourcenzuweisungen deutlich. Dieser Aspekt scheint der von
manchen Autoren genannten Nutzung dezentraler Intelligenz
zu widersprechen, doch man darf beim Thema Industrie 4.0 die
Instrumente nicht mit dem Ziel verwechseln: Industrie 4.0 soll
Unternehmen in Richtung Flexibilisierung, Variantenvielfalt
und Massenfertigung individueller Produkte voranbringen. Die
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wachsende Komplexitdt der Prozesse wird die Bedeutung einer
umfassenden Supply-Chain-Planung erhéhen - gerade auch um
sich selbst steuernde Prozesse {iberhaupt zu erméglichen, ohne
das unternehmerische Gesamtoptimum aus den Augen zu verlie-
ren. Mit wayRTS bietet die Wassermann AG eine echtzeitfihige
Standardsoftware, die fiir diese unternehmensweite Transparenz
sorgt und es ermdglicht, jederzeit die eine Wahrheit zu visualisie-
ren, alternative Handlungsoptionen zu simulieren und die richti-
gen Entscheidungen schliefilich schneller zu treffen.

2. Produktstandardisierung

Das individuelle Einzelstiick aus der Massenproduktion - dieser
scheinbare Widerspruch ist paradigmatisch fiir Industrie 4.0 und
Ausdruck maximaler Kundenorientierung. Fiir Produzenten von
Konsum- und Investitionsgiitern ist Flexibilitdt ein entscheiden-
der Wettbewerbsfaktor. Doch auch wenn ein Produkt am Ende
der Montage als Losgrofe 1 dasteht, wird es in den seltensten
Fallen sinnvoll sein, dies bis in alle Vorstufen umzusetzen. Wer
ein hohes Mafd an Flexibilitat erreichen will, muss seine Pro-
duktstrukturen entsprechend anpassen. Vereinfachende Bau-
kastensysteme und intelligent kombinierte Build-to-Stock-/
Build-to-Order-Konzepte sind nétig, um variantenreiche und
kundenindividuelle Endprodukte profitabel herstellen zu kon-
nen. In einer durchdachten Produktstruktur liegt die eigentliche
Basis fiir die oft als Industrie-4.0-Paradebeispiel genannten Pro-
dukte, die ihre eigene Fertigung steuern.

3. Prozessorientierte Organisation

Kundenspezifische Produkte, schnell geliefert - Industrie 4.0
soll's moglich machen. Flexibilisierung und die Verkiirzung von
Durchlaufzeiten sind nichts anderes als klassische Aufgaben der
SCM-Optimierung. Es geht dabei um organisatorische Voraus-
setzungen. Die Organisation eines Industrie-4.0-Unternehmens
wird entlang der gesamten Wertschopfungskette prozessorien-
tiert aufgebaut werden miissen — mit klar definierten Schnittstel-
len und Zustdndigkeiten zwischen schlagkraftigen Einheiten, die
fiir einzelne Abschnitte der Wertschdpfungskette zustandig sind.
In der Praxis zeigt sich, dass ,Lean” das ideale Sprungbrett fiir die
Weiterentwicklung in Richtung Industrie 4.0 ist. Angstbestinde

S Standortbestimmung:

Exzellenzimpuls:

NIPOREMAORS Informations-JOHARI

verfugbarkelt

und Flaschenhalse waren schon immer schadlich, aber in einer
Supply Chain, die kurzfristig flexibel reagieren soll, miissen sie
vorher ausgerdaumt sein.

Musterbeispiele SEW-EURODRIVE

Ein Musterbeispiel fiir den Weg von Lean zu 4.0 ist der Getrie-
behersteller SEW-EURODRIVE. Mit kleinen flexiblen Fabrikein-
heiten wurde im SEW-Fertigungswerk in Graben-Neudorf Lean
Manufacturing realisiert. Diese Fertigungszellen wurden an-
schlieend mit fahrbaren, intelligenten Montageassistenten aus-
gestattet und der Standort somit zur 4.0 Factory* Als Cyber-Phy-
sical Systems bringen diese mobilen Assistenten nicht nur die
Teile fiir den nachsten Auftrag, sondern auch die Detailinformati-
onen fiir den Auftrag und bieten dem Montagearbeiter immer die
passende und ergonomische Arbeitshéhe. SEW hat mit der Ein-
richtung eines Auftragszentrums eine zentrale Planungseinheit
geschaffen, die mit Unterstiitzung der In-Memory-APS-Software
wayRTS die Ressourcen- und Materialverfiigbarkeit fiir Assem-
bly-to-Order(ATO)- und Engineering-to-Order(ETO)-Auftrage
iber die gesamte Wertschopfungskette in Echtzeit sicherstellt.

4. IT/Plattform: Potenzial fiir echten Mehrwert

Wie konnte also eine Situation aussehen, die auf Basis der an-
gesprochenen Handlungsfelder einen neuen, zusatzlichen Mehr-
wert fiir Unternehmen ermdéglicht? Zum Beispiel in Bezug auf die
Stammdaten und Produktklassifikationen. Richtig angewandt,
werden sich in Zukunft mit ihrer Hilfe Plattformen bilden lassen,
um endlich Gibergreifend die ,anonymen“ ERP/Mandantengren-
zen zu tiberwinden. Einzelne Materialien waren dann nicht mehr
nur bekannt, wenn man ihre eindeutige Identifikation (Material-
nummer) eines bestimmten ERP-Systems besitzt, sondern auch,
wenn auf der Plattform passende Stammdaten/Klassifikationen
vermittelt werden kénnen. Daraus lésst sich eine tibergreifende
Bedarfssituation ganzer Supply-Chain-Netzwerke abbilden und
dynamisch konfigurieren. Alle Teilnehmer profitieren von einer
durchgéingigeren, besser abgesicherten Bedarfsvorschau als den
heute zumeist verfiigbaren, 1:1 verkniipften Forecasts zwischen
Kunden und Lieferanten. Gleichzeitig wird das eigene Produkt-
portfolio einem unter Umstdnden viel grofieren Markt ,bekannt*

Pilotumsetzung

Abb. 1: Der Wassermann-Ansatz zur Verwirklichung von informatorischem Mehrwert
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- und damit ein weiterer ,blinder Fleck® beseitigt. Beim Eintritt in
eine solche dynamische Marktsituation muss ein teilnehmendes
Unternehmen in allen genannten Bereichen ,fit“ sein und nicht
nur die Eintrittshiirde der durchgangigen Produktklassifikation
meistern: Alle Prozesse der eigenen Wertschopfungskette und
alle beteiligten Organisationseinheiten miissen das verkraften
und effizient umsetzen kdnnen, damit schlief}lich das ganze Un-
ternehmen gewinnt.

Wer die Herausforderung Industrie 4.0 annimmt, indem er die
Struktur seiner Produkte vereinfacht und angemessen in Stamm-
daten abbildet, seine Organisation schlank und prozessorientiert
aufbaut und eine Echtzeit-IT-Unterstiitzung seiner Auftragspla-
nung einrichtet, hat viel gewonnen. Villig unabhéngig von den
technischen Finessen der Automatisierung und Vernetzung, die
er letztlich einfiihrt, wird er bereits durch diese vorgenommenen
Strukturierungen frithzeitig profitieren.

Methodik: Industrie 4.0-Readiness und -Awareness

Wer aufgrund regelmafSiger Schwachstellen- und Potenzialana-
lysen - in den genannten Handlungsfeldern mit besonderem
Stellenwert fiir die angestrebte Informationstransparenz - ei-
nen hohen Reifegrad erreicht hat, ist prozessseitig grundsétzlich
»Ready for Industrie 4.0“

Neben der angestrebten , Readiness“ muss in den Unternehmen
aber auch ein Bewusstsein fiir nutzenbringende Anwendungen
von vernetzten Informationen entwickelt werden, die sogenann-
te ,Awareness". Sie konnen einen kurzen Selbsttest machen, um
Ihre Awareness zu testen, indem Sie folgende Fragen fiir Ihr Un-
ternehmen beantworten:

*  Welche ,smarten Technologiekomponenten kdnnen
echten informatorischen Mehrwert fiir Produkte, Pro-
zesse und Geschaftsmodelle schaffen?

*  Welche erzeugten oder empfangenen Daten haben ei-
nen Zusatznutzen fiir das Wertschépfungsnetzwerk?

. Soll mein Unternehmen Anwender werden, um inner-
halb der eigenen Prozesse die Effizienz zu steigern oder
kann es auch Anbieter von Industrie-4.0-Lésungen,
-Daten und -Services sein?

Vielen Unternehmen fallt die Beantwortung dieser Fragen eher
schwer - ein Markt- und Technologieiiberblick erscheint un-
durchsichtig, angesichts der vielfédltigen Angebote mit dem
Stempel , Industrie 4.0". Wo soll man da beginnen? Nach Ansicht
der Wassermann AG lohnt eine Standortbestimmung in punc-
to Informationsverfiigbarkeit: Wir meinen damit eine Erfassung
aller Informationen entlang des Wertstroms. Arbeitsplatz fiir Ar-
beitsplatz, Maschine fiir Maschine. Jede vorkommende Informa-
tion wird erfasst, ihrer Entstehungsquelle zugeordnet und nach
Speichermedium, Verfiigbarkeit und Verwendungsorten katego-
risiert. Potenziell benétigte, aber heute noch nicht verfiigbare
Informationen werden ebenfalls ergdnzt.

Competence Book - Industrie 4.0 I

GRUNDLAGEN - VORGEHENSMODELLE

Im ndchsten Schritt kann den Unternehmen ein Exzellenzimpuls
von auflen helfen, die aufgenommenen Informationen in den
richtigen Kontext zu setzen und die eigene Awareness in Bezug
auf den potenziellen informatorischen Mehrwert zu scharfen.
Die Berater der Wassermann AG nutzen zur Einordnung der
vorhandenen Informationen eine Visualisierung im ,Informa-
tions-Johari. Dabei handelt es sich um eine Abwandlung des
sogenannten Johari-Fensters, einem Standardinstrument in der
Sozialpsychologie, bei dem bekannte und unbekannte Elemente
der Selbst- und Fremdwahrnehmung gegeniibergestellt werden.

Bezogen auf die Informationsverfiigbarkeit lasst sich im ,Infor-
mations-Johari“ herausarbeiten, welche Informationen fiir Pro-
dukte, Prozess- oder Geschiftspartner einen Mehrwert bieten
und wie sie mittels Industrie-4.0-Technologiekomponenten ge-
nutzt werden konnen. Aber auch, welche potenziellen Risiken
hinter der Offenlegung bestimmter Informationsbestandteile
liegen.

Sobald die vielversprechendsten Nutzenpotenziale bekannt sind,
konnen gezielt einzelne Innovationsszenarien erarbeitet und be-
wertet werden. Der ndchste logische Schritt ist dann die Umset-
zung in einem Pilotprojekt. Hier sollten schnellstmoglich prakti-
sche Erfahrungen gesammelt und der informatorische Mehrwert
ausgenutzt werden, um Produkte, Prozesse und Geschéftsmodel-
le iiber den Reifegrad der Readiness hinaus zu verbessern und
echte Wettbewerbsvorteile zu generieren.
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Abb. 2: Das Informations-Johari: Transparente Darstel-
lung zur Verfiigbarkeit und Vernetzung von Informationen.
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Sensorik 4.0 erfordert
eine leistungsfahige

Kommunikation

~Ur |[deen ohne Grenzen

AUTOR: Dipl.-Ing. Benedikt Rauscher, Entwicklungsgruppenleiter IVC, Pepperl+Fuchs GmbH

Das Konzept der Industrie 4.0 baut auf weitgehend selbstandige, dezentrale Einheiten. Die
Autonomie der Produktionsmodule beruht wiederum auf deren Fahigkeit, Gegebenheiten
genau zu erfassen und - daraus abgeleitet — Entscheidungen zu treffen. Das geht nur mit
intelligenten, kommunikationsfahigen Sensoren, die ein moglichst hochaufgelostes Bild der
Produktionsrealitat liefern konnen; in Echtzeit und tiber jeden verfiigbaren Kommunikati-

onskanal.

Ein Leben ohne digitale Vernetzung ist heutzutage kaum mehr
denkbar. Langst hat der Megatrend alle Lebens- und Arbeits-
bereiche erfasst. In der Automatisierungstechnik liefern intel-
ligente Sensoren, Aktoren und Feldgerdte bereits grundlegende
Daten. Nun braucht es neue Ubertragungstechnologien, um die
Autonomie und Automatisierung von Anlagen und Fabriken wei-
ter voranzutreiben. Dass solche Sensorik 4.0 greifbar nah ist oder
schon im Alltag funktioniert, wird an vielen Projekten von Pep-
perl+Fuchs deutlich. Der Mannheimer Sensorikspezialist zeigt
an Beispielen, welche potenziellen Anwendungen fiir Messgerate
eine grofiere Autonomie im Feld ermdglichen.

Infrastruktur 4.0 bei der Miillentsorgung

Innerhalb eines Projekts im Bereich Smart-City bestand die Auf-
gabe darin, die Miillentsorgung zu optimieren. Dazu wurde je-
der Miillcontainer mit einem Sensor ausgestattet, der {iber eine
Mobilfunkverbindung an den Server des Entsorgungsunterneh-
mens meldet, wenn er zu iiber 8o % gefiillt ist. Die webbasierte
Software visualisiert die Fiillstande der Abfallbehalter mithilfe ei-
nes Ampelsystems. Miillfahrzeuge fahren jetzt nur noch die Ab-
fallbehalter an, die tatsachlich geleert werden miissen, was Zeit,
Geld und Kraftstoff spart und die Abgas- und Larmbelastung
der Anwohner reduziert. Den Praxistest hat das vom Limburger
Unternehmen Moba Mobile Automation AG entwickelte System
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als Teil des Smart-City-Projekts in Barcelona bereits bestanden.
An der Einfithrung in weiteren Stddten wird gearbeitet. Da hier
absolute Zuverldssigkeit gefordert ist, hat man sich fiir Ultra-
schall-Fiillstandssensoren von Pepperl+Fuchs entschieden. Die
Gerdte sind mit einer SIM-Karte ausgestattet, sodass der Sensor
Fillstands- und Sensordaten in regelmafSigen Abstinden senden
kann. Dank des geringen Stromverbrauchs halt die Batterie bis zu
zehn Jahre. Das ist ein gutes Beispiel fiir einen intelligenten Sen-
sor, der ein differenziertes Abbild der Realitat in Echtzeit liefert.

Quantensprung in der Informationstiefe

Hochwertige Sensoren liefern schon heute genaue Informationen
aus der Produktion, allerdings meistens mit einem spezialisier-
ten Fokus und in nur einer oder zwei Dimensionen. Das geniigt
fir herkdmmliche, gleichbleibende Anwendungen, aber nicht
unbedingt fiir autonome Produktionsmodule. So ist zum Beispiel
eine Robotereinheit, die ein Werkstiick selbsttdtig erkennen,
greifen und bearbeiten soll, auf differenzierte dreidimensionale
Daten angewiesen. Diese miissen zum grofden Teil aber erst von
Sensoren aus der Realitdt abgeleitet werden - mit zunehmenden
Anforderungen an die Auflsung. Kombiniert man nun mehrere
Sensoren unterschiedlicher Bauart und fiigt ihre Signale zu ei-
nem Gesamtbild zusammen, lasst sich ein Quantensprung in der
Informationstiefe erreichen.
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Wie das funktioniert, macht das Unternehmen am Beispiel des
MultiScan 3D deutlich. Ein sich drehendes Objekt wird von drei
optoelektronischen Sensoren erfasst und seine Oberfliche ver-
messen. Ein 2D-Laserscanner detektiert mithilfe des Laufzeitver-
fahrens PRT (Pulse Range Technology) Vorhandensein und Kon-
turen des Objekts mit einer Aufldsung im Millimeter-Bereich. Er
konnte in einer Produktionsumgebung aufierdem die Ankunft
des Werkstiicks erkennen, seine Positionierung steuern und den
Folgeprozess auslosen. Ein Laser-Lichtschnitt-Sensor ermittelt
daraufhin die Tiefeninformationen mit einer Genauigkeit von
0,0 mm. Schliellich liefert ein Weifllicht-Interferometer Auf-
nahmen von Strukturen und Oberflichen mit einer Genauigkeit
von 1 pm. Mit den so gewonnenen Daten lassen sich hochprazise
Bearbeitungsprozesse steuern oder eine minutidse Qualitéts-
kontrolle durchfiihren. Zusammen liefern die drei Sensoren ein
dreidimensionales, tiefenscharfes Bild als Grundlage fiir beliebig
komplexe Bearbeitungsschritte. Der Nutzen besteht hier in der
Kombination der gewonnenen Sensordaten.

In einem weiteren Projekt wurden nicht die Objekte rotiert,
sondern zwei Triangulationssensoren. Diese bestimmen die
Positionen bewegter Objekter unterschiedlicher Grofie zuver-
lassig und genau, sodass diese beispielsweise von einem Ro-
boter gegriffen werden konnten. Beide Beispiele arbeiten mit
bewahrten Sensoren. Im nachsten Schritt kommt es darauf an,
diese Daten uber standardisierte Schnittstellen zur Verfiigung
zu stellen.

Neue Briicken fiir die Daten

Gemeinsam mit anderen Unternehmen hat Pepperl+Fuchs in
einer Studie gezeigt, dass Ethernet nicht nur in der Fabrikauto-
mation sondern auch in der Prozessautomation, unter Bertick-
sichtigung deren besonderen Anforderungen wie Verwendung
von Zweileiter-Kabel, Leitungslangen bis 1200 m und der Ex-
plosionsschutz, bis in die Feldebene gefiihrt werden kann. Mit
einem entsprechend definierten Physical-Layer konnte es dort
die Feldbusse ersetzen und die Bandbreite der Kommunikation
enorm steigern. Das ldsst sich anhand der Zusammenschaltung
von Gerdten verschiedener Hersteller in einer prototypischen Im-
plementierung zeigen. In dieser Applikation ist der Zugriff auf
Daten von Switches und Feldgeraten tiber einen Webserver sowie

Zu Benedikt Rauscher:

Dipl.-Ing. Benedikt Rauscher ist Entwicklungsgruppenleiter IVC im Geschaftsbe-

reich Fabrikautomation bei Pepperl+Fuchs
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das Auslesen und Verwenden der in den Feldgerdaten gespeicher-
ten FDI-Packages durch die Software PACTware maglich.

Das Ethernet erlaubt dariiber hinaus einen durchgingigen Zugriff
auf Infrastruktur und Gerdte auch von auflerhalb des Automatisie-
rungsnetzwerks. Selbst einfache Gerdte wie Temperatursensoren
konnen kosteneffizient mit den entsprechenden Schnittstellen aus-
gestattet werden. Damit ist eine umfassende Vernetzung aller am
Prozess beteiligten Komponenten und Funktionseinheiten moglich.

Drahltos tiber WirelessHART

Wie das auch drahtlos funktionieren kann, einschlieRlich einer
Aktor-Steuerung, zeigt eine Design-Studie zum Einsatz von Wi-
relessHART. In der Prozessautomation ist WirelessHART weit
verbreitet — dabei handelt es sich um eine intelligente und robus-
te Ubertragungstechnologie, bei der alle angeschlossenen Gerite
als Sender und Empfanger agieren kénnen. Mit der Technolo-
gie sind ausgedehnte und weitldufige Netzwerke einfach durch
die maschenformige Netzwerkstruktur zu realisieren. Mit dem
WHA-DIO hat Pepperl+Fuchs ein Gerdt entwickelt, dass dis-
krete I/Os tiber WirelessHART zur Verfiigung stellt. Das Gerat
kommt beispielsweise in einem Projekt zum Einsatz, bei dem der
Fillstand eines Tanks drahtlos von zwei Grenzsignalgebern tiber-
wacht wird. Das Discrete I/O gibt nicht nur die Filldaten weiter,
sondern steuert sowohl die fiirs Befiillen zustindige Pumpe als
auch das Ventil fiir die Entnahme. Uber seine digitalen Ein- und
Ausgdnge konnen verschiedene Feldgerate angesteuert werden.
Mit einem Low-Power-Piezoventil lasst sich dartiber hinaus die
pneumatische Ventilstellung regeln. Dieses Ventil gibt seine Da-
ten an das WirelessHART-Gateway und von dort an die SPS wei-
ter. So kann ganz einfach mittels Tablet oder Smartphone auf das
Gerdt und die Regelung zugegriffen werden.

Wahrend dieses WHA-DIO Discrete 1/O bisher nur als Proto-
typ existiert, hat sich SmartBridge bereits zum fertigen Produkt
gemausert. Es besteht aus einem Adapter fiir IO-Link-Sensoren
und der SmartBridge-App fir handelsiibliche Mobilgerdte wie
Tablets oder Smartphones. Der Adapter tibernimmt Daten und
Parameter aus dem Sensor und stellt sie dem Mobilgerdt iiber
Bluetooth zur Verfiigung. Die App visualisiert die Daten und er-
moglicht den Zugriff auf die Parameter.
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Von der Sensorik zur

Intelligenz

in der Industrie 4.0

AUTOR: Dr. Elmar Biichler, Strategic Marketing & Industry Management Factory Automation, Balluff GmbH

Noch vor dem Schlagwort ,Losgrofie 1“ ist fiir die meisten Un-
ternehmen Produktionseffizienz das bedeutendste Thema -
insbesondere im Zusammenhang mit Industrie 4.0. Um die
Produktionseffizienz zu steigern, ist eine Messbarkeit Grundvo-
raussetzung.

Dafiir werden tblicherweise Leistungskennzahlen (Key-Perfor-
mance-Indikatoren KPI) wie Gesamtbetriebskosten (Total Cost
of Ownership TCO), die totale effektive Anlagenproduktivitat
(Total Effective Equipment Performance, TEEP) und die Gesamt-
anlageneffektivitit GAE (Overall Equipment Effectiveness OEE)
herangezogen. Daneben gibt es eine Vielzahl an weiteren Kenn-
zahlen, um unter anderem Kosten, Produktivitat, Effektivitat,
Qualitat und Verluste zu messen.

Um diese Parameter erfassen zu konnen, ist eine hohe Trans-
parenz in der gesamten Wertschopfungskette insbesondere der
Produktion notwendig. Es gentigt jedoch nicht mehr, diese Kenn-
zahlen auf der Grundlage von Annahmen, Simulationen oder his-
torischen Werten zu ermitteln. Diese Kennzahlen miissen , live®
mit intelligenten Sensoren im aktuellen Produktionsprozess er-
fasst und zeitlich hochaufgeldst dargestellt werden kénnen.

Auf der Basis dieser Daten, in Zusammenhang mit Industrie 4.0
gerne ,Big Data“ genannt, sind entsprechende Analysen (Data
Mining) mit einer Vielzahl an Tools moglich. Daraus lassen sich
Modelle fiir den Wertschépfungsprozess inklusive der Anlagen,
Maschinen, ... ableiten, die unter anderem deren Verhalten be-
schreiben und Vorhersagen ermdglichen.

Sensoren haben hier eine Doppelfunktion. Einerseits sollen sie
Jlive“ aus dem aktuellen Produktionsprozess Produktionspara-
meter wie Erkennung, Messung und Identifizierung von Objek-
ten beziehungsweise Medien mitteilen, anderseits aber auch tiber
sich selbst Auskunft geben. Um diese Aufgaben leisten zu kon-
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nen, sind intelligente Sensoren notwendig. Daher werden neben
dem physischen Anteil eines Sensors (Mechanik, Elektronik, ...)
ein Informationsmodell benétigt, das sein Verhalten und Eigen-
schaften, semantisch und syntaktisch strukturiert, beschreibt.

Neben dem physischen und dem semantischen Teil eines Sensors
fehlt noch ein weiterer, entscheidender Teil, um die Anforderun-
gen eines intelligenten Sensors zu vervollstandigen. Intelligenz
hat keinen Nutzen, wenn keine Méglichkeit zur Kommunikation
besteht. Daher sind intelligente Kommunikationsschnittstellen
notwendig. Diese Anforderung wird von Schnittstellen wie Schal-
tausgangen oder analogen Schnittstellen nicht erfiillt. Daher hat
sich IO-Link als herstelleriibergreifender Standard fiir Sensoren
und Aktoren in den letzten zehn Jahren weltweit durchgesetzt.
I0-Link bringt von Haus aus ein Informationsmodell (IODD)
mit, um sich selbst (Eigenschaften, Verhalten, ...) beschreiben zu
koénnen und erfiillt damit alle Voraussetzungen einer Komponen-
te eines Cyber Physischen Systems (CPS).

Dank intelligenter Sensoren ist bereits eine sehr hohe Transpa-
renz des gesamten Wertschépfungsprozesses der Anlagen und
Maschinen erreicht. Das eigentliche Ziel ist es aber, die Gesamt-
anlageneffektivitdt und damit die Produktionseffizienz zu stei-
gern.

Die Gesamtanlageneffektivitit wird unter anderem durch Ma-
schinen- und Anlagen-Stillstandzeiten, Geschwindigkeitsverlus-
te und Ausschuss reduziert.

Primdr sind daher diese Verluste weitestgehend zu eliminieren.
Falls dies nicht méglich sein sollte, werden sekunddr zum Bei-
spiel ungeplante Stillstandzeiten mit Hilfe von Vorhersagen, die
auf Verhaltensmodellen (Predictive Maintenance) basieren, in
geplante Wartungszeiten, Ristzeiten oder Schichtwechsel verla-
gert. Den verbleibenden Restrisiken kann mit Mafinahmen zur
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Produktionsprozess einer intelligenten Fabrik

schnellen Fehlererkennung, Lokalisation, Analyse und Behe-
bung entgegnet werden.

Hierbei unterstiitzen intelligente I0-Link Sensoren mafsgeblich.
Sie liefern nicht nur reine Prozessmesswerte wie Temperatur,
Distanzen, Driicke, es lassen sich auch Objekte erkennen und
identifizieren. Dariiber hinaus geben geben intelligente Senso-
ren auch Auskunft tiber die Qualitat des Messwerts und zeitliche
Abhangigkeiten.

Intelligente Sensoren lassen sich zentral parametrieren und
verwalten. Dies ist eine Grundvoraussetzung fiir eine flexible
Produktion ,Losgrofde 1 um beispielsweise Format- und Rezep-
turwechsel wahrend der Produktion durchfithren und den Pro-
duktionsprozess an sich optimieren zu kénnen.

Des Weiteren sind intelligente Sensoren in der Lage, verschie-
denste Auskiinfte iber sich selbst zu geben. Diese dienen zur
Identifikation. So sind Hersteller, Modellbezeichung, Artikel-
nummer, Hardware- und Software Versionsstand, Lokation, ...
des Sensors festgehalten. Dies ist ein entscheidender Vorteil zur
Dokumentation und Inventarisierung einer gesamten Anlage. Je
nach Anlagen kann solch eine manuelle Inventarisierung meh-
rere hundert Stunden dauern. Eine Inventarisierung und Doku-
mentation kann mit intelligenten 10-Link Sensoren, Anlagen
und Maschinen, die automatisch selbst tiber sich Auskunft ge-
ben, innerhalb von Sekunden durchgefithrt werden.

Dies ist fiir die Dokumentation und Inventarisierung der gesam-
ten Anlage ein entscheidender Vorteil, da diese jetzt innerhalb
von Sekunden durchgefithrt werden kann.

Die Eigenschaft intelligenter Sensoren, tiber sich selbst Auskunft

geben zu konnen, ist insbesondere im Fehlerfall, oder noch bevor
der Fehlerfall eintritt, ausschlaggebend. Mit Hilfe von 10-Link

Competence Book - Industrie 4.0 I

Intelligenter Sensor mit 10-Link

sind beispielsweise Netzgerdte von Balluff in der Lage, dem An-
wender mitzuteilen, dass eine Uberlast besteht. Sie zeigen an,
dass sich die Umgebungsbedingungen verschlechtert haben oder
warnen vor einem Ausfall. Ungeplante Stillstandzeiten kénnen so
vermieden werden, da ein Austausch in einer geplanten Wartung
durchgefiihrt wird.

Wenn ,Standard“-Sensoren beschddigt werden oder ein Kabel-
bruch erfolgt, ist dies meistens nicht direkt diagnostizierbar,
sondern nur indirekt iber den Ausfall der Maschine oder einen
Anlagenstillstand. Die Fehlersuche und -behebung kann unter
Umstanden sehr lange dauern, da der Betreiber der Anlage diese
oft nicht selbst hergestellt und aufgebaut hat. Hier sind intelli-
gente Sensoren ebenfalls von Vorteil. Denn es ist unmittelbar zu
erkennen, wenn ein Sensor im System nicht mehr erreichbar ist.

Neben der schnellen und detaillierten Diagnose bietet 10-Link
beim Gerdtetausch eine grofde Zeitersparnis. Zudem sind fiir den
Maschinenbetreiber dazu keine besonderen Kenntnisse erforder-
lich. Das IO-Link-Geréat wird lediglich mechanisch vom IO-Link-
Kabel und der Befestigung gelost, das neue 10-Link-Gerdt me-
chanisch befestigt und das Kabel angeschlossen. Mehr ist nicht
notwendig. Alle vorhandenen Einstellungen werden automatisch
auf das neue Gerdt iibertragen. Durch diese Einfachheit und Uni-
versalitat wird IO-Link daher haufig auch mit der USB Schnitt-
stelle verglichen.

Die Einfachheit und Universalitdt von I0-Link zeigt aber weite-
ren Nutzen. IO-Link verkiirzt den Ristaufwand von Maschinen
und Robotern, reduziert die Wechselzeiten von Werkzeugen sig-
nifikant und hilft Fehler zu vermeiden.

Daher 1O-Link ist die Universalschnittstelle der Automatisie-
rungstechnik”
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Neue Transparenz in der Industrie 4.0
schafft Vertrauen und Mehrwerte

Durchgangigkeit des Datenmanagement vom Sensor ins SAP

AUTORIN: Dr. Myriam Jahn, Geschéftsfiihrerin, ifm datalink gmbh

2022 wird es laut einer Studie von Machina Research 14 Milliar-
den Maschinen weltweit geben, die mit einer eigenen IP-Adresse
an die IT-Welt angebunden sind. Schon heute generieren die Sen-
soren in beispielsweise Werkzeugmaschinen 20 bis 30 TByte an
Daten pro Jahr, die fiir die unterschiedlichsten Zwecke wie Ener-
gie- und Condition Monitoring, Verfiigbarkeitsermittlung oder
Qualitdtsmanagement genutzt werden konnten. Auch Kosten fiir
z.B. Energie kdnnen auf Produkte und Maschinen zurechenbar
gemacht werden. Die Ziele, die jeder Produktionsverantwortliche
verfolgt, lauten: ,Die Produktion muss laufen, die Qualitdt der
Produkte muss den gewiinschten Anforderungen entsprechen
und maximale Produktivitit soll erreicht werden.

Rechtzeitige und richtige Informationen sind die Basis fiir qua-
lifizierte Entscheidungen, direkt an der Maschine oder fir die
Managementebene. Industrie 4.0 will das erreichen. Die Trans-
parenz durch Verfiigbarkeit der Daten gibt den Verantwortlichen
die Moglichkeit, gegebenenfalls regulierend einzugreifen, damit
ein Vorgang oder ein Prozess so ablduft, wie es gewiinscht ist.

In der Sensorebene, unterhalb der Automationsebene, erfassen
Sensoren Informationen und Zustinde an Maschinen und An-
lagen, die mafdgeblich den Bearbeitungsprozess der Maschine
beeinflussen. Wie gut ware es zu wissen, zu welchem Zeitpunkt
die Anlage das nachste Mal ausfallen wird, beziehungsweise wie
viel Verschleifdvorrat noch zur Verfiigung steht? Welche Prozes-
sparameter vorhanden sein miissen, damit eine optimale Qua-
litdt gefertigt wird und welche Energieverbrauche zur Fertigung
eines Produktes bendétigt werden? Wenn zusatzlich zu diesen
Informationen alle Abweichungen, die auferhalb des erlaubten
Toleranzbandes liegen, unmittelbar gemeldet wiirden, wére die
Transparenz nahezu vollkommen.

Sensoren, die diese Aufgaben tibernehmen, werden zunehmend
intelligenter und erfiillen Teilaufgaben, die bislang nur mit Hilfe
einer Steuerung gel6st werden konnten. Die Datenmengen, die
von Schwingungssensoren oder Bildverarbeitung generiert wer-
den, kénnen ohnehin nicht mehr von der Steuerung verarbei-
tet werden. Dabei wird - ganz im Sinne von Industrie 4.0 - der
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streng hierarchische Aufbau, Sensorebene, Automationsebene,
SCADA, MES, und ERP (Enterprise Resource Planning) Ebene
aufgeweicht. Mit Industrie 4.0 ist auch die Hoffnung verbunden,
dass die umfangreichen Informationen, die I0-Link-Sensoren
und -Aktoren bieten, direkt in der Software-Welt genutzt wer-
den konnen.

Die Méglichkeiten der Anbindung von Steuerung und Sensoren,
um Datentransparenz zu schaffen, sind vielfaltig; die Kosten je-
doch hoch. Auch die Kosten der Datenhaltung sind enorm. Und
welches Netz ist stabil und performant genug, um all diese Daten
zu einem zentralen Server zu transportieren?

Vom Sensor bis ins SAP

Der fithrende Anbieter von ERP-Software, die SAP AG, hat jetzt
gemeinsam mit dem Sensorhersteller ifm electronic gmbh den
einfachen Weg ,vom Sensor bis ins SAP“ gefunden: Daten aus der
Maschine kénnen ohne grof3en Installationsaufwand aufgenom-

Informationsverlust

Agent

Anzahl
Standards

Abbildung 1: Die Informationspyramide - Bindeglied LR
Agent CP
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men und an alle SAP Software-Module
weitergegeben werden. Damit gibt es jetzt
eine einfache und kostengiinstige Verbin-
dung zwischen Maschine und kaufménni-
scher Welt.

Das Ergebnis ist die Schaffung von Durch-
gangigkeit und Transparenz von Maschi-
nen und Anlagen. Dieses Wissen tiber die
Zustande der Produktionsanlagen schafft
Vertrauen und erleichtert die tédgliche Ar-
beit. Der Abgleich von Excel-Sheets und
Inkonsistenz von Daten gehoren der Ver-
gangenheit an. Die Verbindung zwischen
Sensorik und SAP ist ein Schritt in die
Zukunft, damit die Vision ,Industrie 4.0
Wirklichkeit wird.

Die Automatisierungs- und die IT-Welt
wachsen zusammen

Schlagworte wie ,Industrie 4.0“ und ,In-
ternet of Things“ haben bisher deutlich
gemacht: In der Verbindung zwischen
Maschine und IT-Welt besteht grofder
Handlungsbedarf. In der Zusammenarbeit
zwischen SAP und ifm ist eine kooperative
Software, der LR Agent CP entstanden, die
Informationen direkt aus der Steuerung
oder dem Sensor in die SAP-Welt iberge-
ben kann. Der ,LR Agent“ der ifm ist die
Verbindung zu SAP PCo, beide zusammen
ergeben den ,Connectivity Port“ (CP). Die
Informationen aus diesem virtuellen Ste-
cker konnen nicht nur in der SAP-Welt,
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sondern auch direkt an der Maschine im
IPC (Linux oder Windows) genutzt und
gefiltert werden, so dass nicht alle Daten
ins Netz transferiert werden miissen. Die
Herausforderung ist hier, dass zwar alle
Daten - falls gewiinscht - einfach zur
Verfiigung gestellt werden konnen, aber
nicht immer {ber das Netz transportiert
werden. Aus den 30 TB werden so ,nur
noch“ 300 MB pro Jahr. ifm hat dafiir den
LR SmartObserver entwickelt, der die Da-
ten filtert und in langfristig fiir das Ma-
nagement wichtige Daten (Referenzldufe,
15-Minuten-Werte fiir Energiemanage-
ment, etc.) und kurzfristig fiir den Ma-
schinenbediener wichtige Daten trennt.
Eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir
diese Trennung ist die einfache Anderung
durch den Nutzer. Sonst ist das Hinzufi-
gen eines Sensors oder neue Datenbedarfe
auf Shop-Floor- oder Management-Ebene
wieder ein ebenso teurer Programmier-
aufwand wie die urspriingliche Maschi-
nenanbindung. Zusétzlich zeigt der Smar-
tObserver direkt auf dem Dashboard an
der Maschine alle gemessen Werte - ein-
fach wie in der Smartphone-Welt fiir jeden
Benutzer konfigurierbar und webbasiert.

Einfache und kostengiinstige Losung
fiir Industrie 4.0 im Maschinenbau

Der LR Agent CP, der LR SmartObserver
und der IPC sind eine einfache und kos-
tenglnstige Losung fiir die Verbindung

iv ]
TCPiP = Ethernet

Abbildung 2: Der LR Agent CP: ,,SAPready“ fiir die Maschine
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zwischen Maschine und Software. Die An-
bindung an Steuerungen muss in der Re-
gel nur konfiguriert werden, da der Agent
viele Connectoren bereits integriert. Sind
Schnittstellen noch nicht da, so werden sie
in die Connectoren-Bibliothek aufgenom-
men.

Auch im Maschinenbau wird im Zuge von
Industrie 4.0 viel dariiber nachgedacht,
wie die Maschinenanbindung dem Kun-
den einfach angeboten und mit Software
den Kunden Mehrwert geboten werden
kann. Wenn die Maschine mit dem LR
Agent CP ausgeliefert wird, so ist das ein
echter Mehrwert: Die Anbindung an das
gangigste ERP-System ist fiir den Kunden
gesichert, kundenspezifische Program-
mierung nicht mehr notwendig. Die Ma-
schine ist ,SAPready Gleichzeitig kann
der IPC auch zusdtzliche Anwendungen
fir den Maschinenkunden mdéglich ma-
chen: Energie- und Condition Monitoring
mit dem LR SmartObserver zum Beispiel.
Besonders interessant jedoch ist die An-
bindung an SAP und die Condition-Mo-
nitoring-Losung fir den Maschinenbauer
selbst: Ferndiagnose und Zusammenfas-
sung aller Maschinenzustdnde von aus-
gelieferten Maschinen mit Alarmen und
Cockpit-Darstellung ist auch auf der Seite
des Maschinenbauers moglich.

Energie- und Condition Monitoring
Mit dem LR SmartObserver konnen die

Anzeige der Frozesswerte
im SMART OBSERVER
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Daten direkt an der Maschine genutzt
werden. Energie-Monitoring ist einfach
moglich, ob Druckluftverbrauch oder
Strom gemessen werden muss. Gleich-
zeitig konnen die Daten mit Hilfe des
Connectivity Port in SAP dberfiihrt und
die Energiekosten entsprechend dem
Verursacher (Produkte, Maschine oder
Kostenstelle) dargestellt werden. Das-
selbe gilt fir die zustandsorientierte In-
standhaltung (Condition Monitoring): Im
SmartObserver konnen direkt an der Ma-
schine aus der Sensorik Daten erfasst und
analysiert werden. Bei Verschleifs werden
entsprechend Alarme, z.B. als SMS oder
Email, generiert. Messwerte der Conditi-
on-Monitoring-Sensorik und Daten aus
den Steuerungen und den Prozessen wer-
den zusammengefiihrt und werden auch
auf Managementebene transparent und
auswertbar. Das Wartungsmanagement
gibt Hinweise auf anstehende Wartungs-
aufgaben und zeigt Schwachstellen in den
Bearbeitungsprozessen auf. In Kombina-
tion mit einer Wissensdatenbank konnen
Informationen und Erfahrungen nachhal-
tig gesichert und Instandhaltungsregeln
hinterlegt werden. Durch kontinuierliche
Zustandsiiberwachung der Maschinen
und Anlagen wird die Prozesssicherheit
verbessert und Kosten fiir ungeplante
Fertigungsstillstinde koénnen verhindert
werden

Neben den Verbesserungen fiir die In-
standhaltung steht die Reduzierung des
Energieverbrauchs, das Energiemonito-
ring, im Vordergrund. Die Erfassung und

Bewertung der Energieverbrauche ist
auf Maschinen- und Managementebe-
ne moglich. Energiemonitoring kann so
dargestellt werden, wie von der EN 50001
gefordert.

Energiemesswerte miissen erfasst und mit
den Produkt- und Prozessdaten verkniipft
werden. Die Vereinheitlichung der Date-
nerfassung ermdglicht eine schnelle Aus-
wertung und die nachhaltige Optimie-
rung der Produktionsanlagen.

,»,Big Data“ aus der Maschine im
Zugriff

Steht der IPC erst einmal an Maschine
oder Linie zur Verfiigung, kénnen die Da-
ten auf jedem Tablet oder Smartphone
dargestellt werden, da nicht nur der LR
SmartObserver webbasiert ist. Weitere
LR Module bilden eine flexible Lsung.
Die Anwendungen (Apps) sind vielfaltig,
wenn die Daten erst einmal durch den LR
Agent CP zur Verfiigung stehen:

Condition- und Energiemonitoring (LR
SmartObserver)

Verfiigbarkeitsermittlung: ~ Kennzahlen
wie OEE (Overall Equipment Effective-
ness), FPY (First Pass Yield) oder CMK
und CPK. Die Verfiigbarkeit einer Ma-
schine kann ebenso beurteilt und Mikro-
stérungen mit Storgriinden aufgezeichnet
werden. Durch Informationen aus tiber-
geordneten Systemen, wie z.B. SAP, wird
dem Maschinenbediener die Arbeit er-
leichtert, Fehler sind kaum noch moglich.
Qualitatsmanagement: Noch weitreichen-

dere Wirkung hat die direkte Anbindung
fir die Qualitatssicherung. Nicht nur die
Produkt-, sondern auch die Prozessqua-
litdit kann analysiert werden. Neue Er-
kenntnisse zum Produktionsprozess sind
moglich.

Alle diese Anwendungen (Apps) werden
dezentral und mit den Kosten eines Sen-
sors realisiert. Zentral sorgen ERP- und
MES-Lésung fir Organisation. Vom Sen-
sor bis ins SAP bietet Maschinenbauern,
-bedienern und Management eine Fiille
von Kommunikationsmoglichkeiten. Ist
das schon Industrie 4.0? Es ist auf jeden
Fall ein neuer herstellerneutraler Ansatz,
was Sensorik und Steuerungen angeht.

Abbildung 3: LR SmartObserver fiir
Energie- und Condition-Monitoring

»,INeben den Verbesserungen fiir die Instandhaltung steht

die Reduzierung des Energieverbrauchs, das Energiemonitoring,
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im Vordergrund.”
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Zur Dr. Myriam Jahn:

Nach Promotion tber ,PPS in strate-
gischen Netzen“ und der Erfahrung
aus der Strategieberatung bringt
Myriam Jahn seit 2003 ihr Know-
how in die ifm electronic gmbh, ei-
ner der flihrenden Anbieter in der
Automatisierungstechnik, ein. Die
Plug&Play-Schnittstelle  zwischen
Hard- und Software war flr sie damit
bereits im Fokus, bevor die Bezeich-
nung ,Industrie 4.0“ dafiir gefunden
wurde. Myriam Jahn verantwortet
die Beratung zum und die Imple-
mentierung des ,Linerecorders®, ei-
ner Industrie 4.0-Software.
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Additive Fertigung und
intelligente Steuerung als
Chance fur den Menschen —
Arburg macht Industrie 4.0 konkret

AUTOR: Heinz Gaub, Geschéftsfiihrer, ARBURG GmbH + Co KG

Arburg beschaftigt sich seit geraumer Zeit mit dem Thema ,Industrie 4.0“ Der Begriff be-
schreibt die ,intelligente“ Fabrik, in der Maschinen, Prozessdaten und Auftragsinformati-
onen vernetzt sind. Dank seiner automatisierten Allrounder-SpritzgiefSmaschinen, dem
Freeformer fir die industrielle additive Fertigung plus IT-Losungen wie dem Arburg Leit-
rechnersystem (ALS) entwickelt sich der deutsche Maschinenbauer zum Systemlieferanten
fiir die vernetzte Produktion in der digitalen Fabrik. Als Exklusivpartner der ,Additive Ma-
nufacturing Plaza“ prasentierte Arburg auf der Hannover Messe 2015 eine informationstech-
nisch vernetzte Prozess- und Steuerungskette fiir die Herstellung individualisierter Grof3se-
rienprodukte. Am Praxisbeispiel ,Lichtschalter-Wippe“ wurde anschaulich gezeigt, welche
Chance Industrie 4.0 den Menschen bietet.

Industrie 4.0 in der Kunststoffindustrie

Im Prinzip ist Industrie 4.0 die Fortfiihrung des in den 1980er-Jah-
ren eingefiihrten Konzepts der computerintegrieren Fertigung
(CIM) auf Basis inzwischen verfiigbarer moderner Informations-
und Kommunikationstechnologien. Das Produkt selbst wird
zum Informationstrager, ist eindeutig identifizierbar und lasst
sich jederzeit lokalisieren und riickverfolgen. Es kommuniziert
mit den Maschinen, kennt seine Historie und seinen aktuellen
Zustand und findet selbst den Weg durch die Fertigung.

Industrie 4.0 betrifft Arburg, dessen Kunden und die gesamte
Kunststoffbranche ganz direkt. Nur wer Grof3serienteile in einer
personalisierten Produktion individualisieren und Losgrofie 1 — i e
wirtschaftlich fertigen kann, nur wer den Kunden mit seinen in- - L 47 S g
dividuellen Wiinschen direkt in die Wertschopfungskette einbin- e = ﬁ =

det - nur der ist wirklich ein Systemlieferant fiir cyberphysische { . i
Produktionssysteme und nur der leistet einen echten Beitrag zur  Bjid 1: Das Beispiel: Die kundenindividuelle

,Smart Factory‘ und Industrie 4.0. ,Lichtschalter-Wippe*
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Zu Heinz Gaub:

Heinz Gaub ist techni
ARBURG. Er hat an d
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Bild 2: Der Weg: Das automatisierte Verketten von Allrounder und Freeformer

Vernetzte Prozesskette produziert individuelle
sLichtschalter-Wippe“

Die Fertigungslinie fiir die Produktion kundenindividueller
Lichtschalter-Wippen umfasst einen Allrounder fiir das Spritz-
gieflen, eine Laserbeschriftung, zwei Freeformer fir die Indivi-
dualisierung mittels additiver Fertigung sowie eine Roboterzelle
fiir die Qualitatsprifung und Verpackung des Endprodukts. Eine
durchgingige Daten- und Informationskette verbindet die ein-
zelnen Prozessschritte.

Zur Produktion:

*  Zundchst individualisiert jeder Besucher seinen Licht-
schalter an einem PC-Terminal und speichert den Auf-
trag digital auf einer RFID-Chipkarte. Die Karte wird
zum gewiinschten Zeitpunkt an der Selogica-Steuerung
der SpritzgieBmaschine eingelesen. Damit startet die
Produktion.

+  Im nichsten Zyklus wird eine Lichtschalter-Wippe pro-
duziert, ein individueller DM-Code aufgelasert und die
zugehorigen Prozessdaten an das ALS weitergegeben.
Der Code macht das Produkt zum Informationstrager.

+  Ein Freeformer veredelt das Serienprodukt im nachsten
Schritt additiv mit Kunststoff nach den individuellen
Vorgaben.
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+  Die Produkt-ID steuert auch die automatische Bedru-
ckung der zugehérigen, ebenfalls individualisierten Ver-
packung.

Zentrales Leitrechnersystem erfasst alle Daten

Zentrale Bedeutung kommt dem Arburg Leitrechnersystem
(ALS) zu, das die autarken Stationen vernetzt, die Produktions-
daten und Priifergebnisse erfasst und diese an einen zentralen
Webserver weiterleitet. Dort laufen alle Produktions- und Qua-
litdtsparameter zusammen und werden archiviert. Zur Erfassung
der Maschinendaten greift das ALS auf das Echtzeit-Ethernet in
der Maschine zuriick und vernetzt die Prozesskette iiber das An-
wendungsprotokoll OPC UA.

Jedem Teil wird eine eigene Internetseite in der Cloud zugewie-
sen, die sich tiber den individuellen Code mit mobilen Endge-
raten aufrufen lasst. Sie enthdlt alle Prozessdaten des jeweiligen
Unikats. Dazu zdhlen Angaben zu Zykluszeit, Einspritzdruck
und Umgebungstemperatur des Spritzgiefdprozesses sowie Bau-
raumtemperatur, Tropfenanzahl und Bauzeit der additiven Fer-
tigung. Somit lassen sich alle relevanten Prozessdaten fiir jedes
einzelne Teil liickenlos riickverfolgen, auch noch nach mehreren
Jahren.
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Souveranitat in der Produktion: Alles sicher im Griff!
Kleiner werdende Fertigungsauftrage, hoher Termindruck und
steigender Automatisierungsgrad in der Produktion erfordern
den verstarkten Einsatz von IT-Losungen in der Kunststoftteile-
produktion. Das ALS wird {iber eine PPS- bzw. ERP-Schnittstelle
direkt in das Unternehmensnetzwerk integriert. Der Leitrechner
erfasst spezielle Maschinen-, Betriebs-, Einstell- und Auftragsda-
ten, bereitet sie auf und gibt sie weiter.

Der grofie Vorteil des ALS liegt in seiner Modularitdt. Grund-
lage bilden die Maschinen- und Betriebsdatenerfassung (MDE
und BDE). Diese lassen sich mit verschiedenen Ausbaustufen
frei kombinieren und erweitern. Die drei mdglichen Informa-
tionsbereiche untergliedern sich in Zustandsdaten (Betriebs-
arten, Alarme und Storgriinde), Betriebsdaten (Stiickzadhler,
Programm-, Werkzeug- und Auftragsinformationen) sowie Pro-
zessparameter (Prozess-Istwerte aus dem Spritzzyklus). Der Pro-
duktionssteuerer kann gleichzeitig mehrere Maschinen und den
gesamten Produktionsprozess effizient kontrollieren und doku-
mentieren. Diese umfassende Transparenz unterstiitzt den Mit-
arbeiter bei seinen Kontroll- und Entscheidungsaufgaben.

Additive Fertigung: Freiheit bei der Gestaltung

Neben der Individualisierung von Grof3serienteilen kommt der
Freeformer vor allem fiir die additive Fertigung funktionsfahiger
Bauteile direkt aus 3D-CAD-Daten zum Einsatz. Basis fiir diese
werkzeuglose Produktion von Kunststoffteilen sind qualifizier-
te Standardmaterialien. Generell bietet die additive Fertigung
erheblich mehr Freiheit in der geometrischen und konstrukti-

Piezoaktor taktet
Disenverschluss

Disenverschluss

Austrag einzelner
Tropfen an der
Dlsenspitze

Bild 3: Additive Fertigung konkret
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ven Gestaltung. Was Kunden sehr schitzen, wenn sie mit dem
Freeformer die additive Fertigung in ihr Unternehmen holen, ist
die Flexibilitat. Dies zeigt sich z.B. bei der Neuentwicklung von
Produkten: Konstruktive iterative Anderungen lassen sich sofort
umsetzen und die ndchste Generation des Prototyps, Design-
musters oder eines laufenden Produktes selbst herstellen.

Hinsichtlich Branchen und Einsatzbereichen sind dem Free-
former kaum Grenzen gesetzt. Im Automobilbau kann er z. B.
eingesetzt werden, wenn Ersatzteile fiir limitierte Sondermodelle
und Oldtimer bendtigt werden oder fiir die additive Fertigung
von Vorserienteile in kleinen Stiickzahlen. Interessant ist auch
die Moglichkeit der Integralbauweise: Komplette Bauteilgruppen
koénnen im bereits montierten Zustand produziert werden. Ein
weiterer denkbarer Einsatzbereich des Freeformers ist, Bauteile
tagesaktuell nach Bedarf zu produzieren. Arburg selbst fertigt
z. B. mit dem Freeformer dessen eigenen Komponenten wie das
Gehduse seines Hauptschalters. Diese neuen Potenziale gilt es
zu erkennen und auszuschdpfen. Arburg hat gezeigt: Losgrofie 1
ist auch in der variantenreichen Serienfertigung keine ferne Zu-
kunftsvision mehr.

Quintessenz: Der Mensch als Souveran 4.0

Diese Beispiele zeigen: Ob als Souverdn in der Steuerung oder als
Souverdn bei der Gestaltung, Industrie 4.0 humanzentriert aus-
gerichtet fithrt zu einer neuen Qualitdt der Wertschopfung fiir
den Mitarbeiter. Neue Geschaftsmodelle und Produktions- und
Serviceoptionen zeigen zudem, dass Kunden und Shareholder
von der Innovation 4.0 enorm profitieren konnen.

Ausgangsbasis:
Standardgranulat

Materialaufbereitung
mit Schnecke wie beim
SpritzgieBen

Materialreservair

zwischen Schnecke
und Disenspitze steht
unter Druck

Bauteiltrager bewegt Teil
in X- und Y-Richtung
sowie in Z-Richtung
schrittweise nach unten

!
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Der Robhoter st der
Verbindungsarm zwischen
IT und Produktion

AUTOR: Dr. Christian Schldgel, Chief Technology Officer (CTO), KUKA Roboter GmbH

,Robotersysteme der neuen Generation spielen schon

jetzt die Schltisselrolle bei Industrie 4.0°

ndustrie 4.0 oder ,die vierte industrielle Revolution ist das
Iderzeitige Megathema in der Industrie. Noch gibt es keine

umfassenden Standards dafiir oder eine einheitliche Sicht-
weise. Schlagworte wie ,smart factory, ,smart production“ oder
das ,Internet der Dinge"“ beschreiben nur den Zustand, wie die
Fabrik der Zukunft aussehen konnte. Einig ist man sich darin,
dass Industrie 4.0 ein wichtiges, wenn nicht gar entscheidendes
Zukunftsfeld ist. Denn von der intelligenten Vernetzung von
allen produktionsrelevanten Komponenten erwarten sich Un-
ternehmen nicht nur hierzulande einen Quantensprung in Pro-
duktivitdt, Flexibilitat und Effizienz und damit die Sicherung von
Wettbewerbsvorteilen.

Es geht also um nichts Geringeres als die Zukunft des Indust-
riestandortes Deutschland. Intelligente Produktionskonzepte
fiir die Zukunft konnen nicht nur bestehende Arbeitsplatze hier-
zulande sichern, sondern sogar bis dato ausgelagerte Produkti-
onskapazitdten zuriickholen. Die Fabrik von morgen soll dafiir
ihre Produktionsprozesse selbst organisieren und kontinuierlich
optimieren und damit einer weiteren Entwicklung vorbeugen:
dem demografischen Wandel. Denn die riickldufigen Geburten-
zahlen und die Uberalterung der modernen Industriegesellschaf-
ten erfordern dringend neue Losungen. Im Jahr 2030 werden von
heute 100.000 Arbeitnehmern im produzierenden Gewerbe in
Deutschland bis zu 20.000 im Ruhestand sein. Die verbleiben-
den 80.000 miissen dann deutlich produktiver sein als alle Ge-
nerationen zuvor. In anderen Industrieldndern ist die Situation
vergleichbar. Ohne die ,smart factory ist eine Produktivitdtsstei-
gerung in dieser Gréfdenordnung bei gleichzeitiger Schonung der
vorhandenen, nattiirlichen Ressourcen schlicht nicht realisierbar.
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Der Weg zu einheitlichen Kommunikationsstandards

Um die Vision von Industrie 4.0 sukzessive Wirklichkeit werden
zu lassen, miissen mittel- bis langfristig noch einige Herausfor-
derungen gemeistert werden. Drei technologische Schwerpunkte
hat das Thema: die Vernetzung von Cyber-Physical Systems, die
Nutzung von Internet-Technologien als fiihrende Infrastruktur
und die smarte Nutzung von Daten. Die konsequente Umset-
zung wird die Produktion und Logistik radikal verandern. Dafiir
miissen die IT-Welt und die Produktion z.B. weiter miteinander
verschmelzen; noch vorhandene Barrieren zwischen digitaler
und realer Welt eingerissen werden. Maschinen, intelligente
Werkstiicke oder andere Objekte, Systeme, Services, einzelne Fa-
briken oder die Cloud sollen langfristig problemlos miteinander
kommunizieren kénnen - auch in Echtzeit. Anlagen sollten in
der Lage sein, im Produktionsprozess selbststindig und schnell
auf Kundenwiinsche, die Verfiigbarkeit von Ressourcen oder
Energiepreise zu reagieren. Dafiir bedarf es eines neuen, globa-
len, leistungs- und echtzeitfahigen Kommunikationsstandards.
Denn die groffen Chancen der Fabrik der Zukunft liegen in der
intelligenten Verbindung fiihrender Mechanik-Kompetenz mit
den heutigen Moglichkeiten der IT.

KUKA hat als aktives Mitglied der Plattform 4.0 im Marz 2015
eine Initiative gestartet, um den sich abzeichnenden Kommu-
nikationsstandard OPC UA (IEC 62541) fiir den Maschinenbau
um die wichtige Echtzeit-Eigenschaft zu erweitern. Die Initiative
wird von mehreren Verbanden und Unternehmen unterstiitzt,
u.a. von Bosch Rexroth, Deutsche Telekom, Festo, Trumpf oder
HARTING.
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Da Industrie 4.0 im Zentrum der KUKA Strategie steht, werden
wir auch dem Industrial Internet Consortium (IIC) beitreten. Das
IIC ist eine offene, internationale Non-Profit-Organisation, die
das Internet der Dinge als ihren Tatigkeitsschwerpunkt ansieht.
Fir KUKA ist die Teilnahme eine ideale Ergdnzung zum eigenen
Engagement: Auflerdem kann uns das IIC als Plattform dienen,
um die in Deutschland erarbeiteten Standards auch international
bekannt zu machen. Aber auch andernorts gibt es Bewegung: Der
VDI Verein Deutscher Ingenieure wird bis Herbst 2015 im Auftrag
der Bundesregierung die Geschiftsstelle der neuen ,Plattform
Industrie 4.0 - Made in Germany* einrichten, die Standards und
Normen parallel zur technischen Entwicklung erarbeiten wird.
Die Bundesregierung hat die Bedeutung von Industrie 4.0 fir
den Standort Deutschland erkannt und zur Chefsache erklért. Es
ist davon auszugehen, dass mit den neuen Initiativen der Weg zu
einheitlichen Kommunikationsstandards nun forciert beschrit-
ten wird.

»Cloud in a box“ als erster Schritt hin zur ,,smart factory“
Der erste Quantensprung in der Produktivitit kann jedoch schon
heute erreicht werden, wenn die Idee der globalen Vernetzung
vorerst in einem definierten Umfeld umgesetzt wird; quasi als
,Cloud in a box“ Realistisch ist dies sowohl fiir eine oder meh-
rere Fabriken als auch fir ein ganzes Unternehmen oder einen
Unternehmensverbund. Wenn es gelingt, die diversen Produk-
tivsysteme mit flexiblen Schnittstellen durchgédngig zu vernetzen
und um IT-Technologien wie Cloud oder Big Data zu erweitern,
ist der erste Schritt zur ,,smart factory bereits getan. KUKA bie-
tet dafiir schon heute alle nétigen Komponenten: die Einbindung
der Software von Dritten, eine modulare Steuerungsarchitektur
fiir hochste Skalierbarkeit, die Unterstiitzung international aner-
kannter Standards, eine maximale Interoperabilitit dank Main-
stream-IT, eine umfangreiche Software-Bibliothek fiir Entwickler
sowie eine gemeinsame Datenbasis fiir hochste Flexibilitat.

Warum Roboter die vierte industrielle Revolution anfiihren

Egal, welche Normen am Ende dieses Prozesses erarbeitet wer-
den, sicher ist schon jetzt: Der Roboter wird bei Industrie 4.0 die
Schliisselrolle spielen. Als das flexibelste Produktionselement

sammelt er bereits heute die Daten in der Produktion und liefert
sie an das IT-System. Er ist der Arm der IT in die Produktion, das
Verbindungsglied. Zukiinftig wird die IT diese Daten verarbeiten
und tiber den Roboter zuriick an die Produktion geben, die sich
dann auf deren Basis sukzessive optimieren kann. Keine ande-
re Komponente im Produktionsprozess ist derzeit in der Lage,
diese tragende Rolle so gut auszufiillen wie moderne Roboter-
systeme. KUKA hat bereits in den 1990er Jahren erkannt, dass
Schnittstellen auf Basis von Mainstream-IT-Technologien unver-
zichtbar sein werden, um mit hoher Flexibilitat auf die Wiinsche
der Industrie reagieren und digitale Steuerungen unterschied-
licher Systeme effizient miteinander vernetzen zu konnen. Das
Gebot der Stunde ist die offene Kommunikation und einfache
Integration - ausgerichtet auf die Cloud und ihre potenziellen
Services. Das macht KUKA Roboter zu Allroundern fiir smarte,
vernetzte Produkte und Ldsungen, die in absehbarer Zeit Auto-
matisierungslésungen mit Dienstleistungen und Datenbanken
verbinden werden. Dennoch bleibt die rein roboterbetriebene
Fabrik eine Illusion; es wird sie auch in der ,smart production®
von morgen nicht geben. Der Mensch bleibt im Mittelpunkt, der
Roboter wird primdr als sein Diener und Helfer in der Fabrikhalle
agieren und ihn bei den sich permanent wandelnden Tatigkeiten
jederzeit tatkraftig unterstiitzen. Der Mensch kann dann seiner
Arbeit noch effizienter, konzentrierter, praziser und ergonomi-
scher nachgehen.

Im Fokus:

autonome Kooperation von technischen Systemen

Damit Roboter diese sehr anspruchsvolle Aufgabe wahrnehmen
konnen, werden sie kontinuierlich weiterentwickelt. Herausfor-
derungen gibt es dabei fir Hersteller auf verschiedenen Ebenen:
die Sensitivitdt der mechanischen Teile, die Einbindung von Vi-
sion, sprich der Sehfahigkeit des Roboters, mit schneller Objek-
terkennung im Raum, die autonome Navigation - in Verbindung
mit der Datenwelt und der Konnektivitit. Hinzu kommen neue
Usability-Konzepte, um die Roboternutzung neuen Anwender-
gruppen zugdnglich zu machen. All diese Fahigkeiten sind wich-
tige Bausteine, um eine autonome Kooperation von technischen
Systemen auf breiter Basis in einigen Jahren zu ermdglichen.

,Der erste Quantensprung in der Produktivitdt kann jedoch schon

heute erreicht werden, wenn die Idee der globalen Vernetzung vorerst

in einem definierten Umfeld umgesetzt wird; quasi als ,,Cloud in a box".

(..

y

Der Mensch bleibt im Mittelpunkt, der Roboter wird primdr als sein

Diener und Helfer in der Fabrikhalle agieren und ihn bei den sich

permanent wandelnden Tdtigkeiten jederzeit tatkrdftig unterstiitzen.”
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Wenn Kollege Roboter mit dem Menschen

eng zusammenarheitet

Bis vor kurzem war die Zusammenarbeit von Mensch und Ro-
boter noch beschrankt. Kollege Roboter stand im abgesicherten
Schutzraum auf Distanz, iberwacht vom Menschen. Das wird
sich schon kurzfristig grundlegend dndern. Mit dem LBR iiwa
(intelligent industrial work assistent) hat KUKA den Grundstein
fiir eine vollig neue Arbeitsbeziehung zwischen Mensch und Ro-
boter gelegt. Dank sensitiver Technik ermdglicht der LBR iiwa
erstmals eine reibungslose Mensch-Roboter-Kollaboration, da er
seine Handlung exakt auf den Menschen abstimmt. Und wo kein
Zaun die Spielrdume mehr einengt, eréffnen sich ganz neue, fle-
xiblere und effizientere Produktionsprozesse. Kurz: der Roboter
wird universell einsetzbar, da er in der Lage ist, ohne Visionssys-
teme und komplexe Greifer z.B. Gummistopfen zu setzen, biege-
schlaffe Teile zu montieren oder Werkstiicke prazise zu justieren.
Als Komponente der ,smart factory“ ist der LBR iiwa sogar in der
Lage, von seinem menschlichen Kollegen zu lernen. Angebunden
an die Cloud, kann er die Ergebnisse seiner Arbeit selbststindig
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Uberpriifen, optimieren und dokumentieren. Die Riickmeldung,
die der Roboter in den vernetzten Datentransfer gibt, sorgt zudem
fiir maximale Transparenz innerhalb der Produktionsprozesse.

Der Roboter wird mobil

Fir die nachhaltige Flexibilisierung der Produktion reicht die
Mensch-Roboter-Kollaboration alleine nicht aus. Roboter miis-
sen zudem mobil einsetzbar sein statt wie bisher zumeist fixiert
an einem festen Platz. Auf mobilen Plattformen bewegen sich
Roboter z.B. selbststindig, um Waren zu transportieren oder
Werkstiicke zu bearbeiten. Sie richten sich millimetergenau am
Werkstiick aus oder drehen Ablaufe um, indem sie zum Werk-
stiick gehen statt umgekehrt. KUKA hat dafiir ein ganzes Spekt-
rum an Lésungen entwickelt — von verfahrbaren Leichtbaurobo-
tern bis hin zu vollig autonom agierenden Systemen. Gerade in
der Logistik und speziell in der Lagerhaltung werden sich neue
Einsatzmoglichkeiten ergeben - getrieben durch wachsenden
E-Commerce. Doch auch der Einsatz mobiler Roboter im Biiro,
im Service oder in Krankenhausern ist durchaus realistisch.

103

Quelle: KUKA Roboter GmbH



ANWENDUNGEN & LOSUNGSBAUSTEINE - ROBOTIK

In Fabrikhallen bewegen sich die mobilen Roboter dank moder-
ner Navigationssoftware schon heute génzlich ohne Bodenmar-
kierungen, Induktionsschleifen oder Magnete. Mehr noch: die
mobilen Plattformen von KUKA erstellen Karten ihrer Umge-
bung und kénnen diese anderen Einheiten zur Verfiigung stellen.
Dadurch entsteht ein gemeinsamer Fahr- und Wegeplan, in dem
alle Roboterbewegungen aufeinander abgestimmt sind. Andert
sich das Produktionsumfeld in der Halle oder Fabrik, passen sich
die Roboter in kiirzester Zeit flexibel den neuen Gegebenheiten
an. Langfristig ist es auch durchaus méglich, dass der Mitarbeiter
morgens in die Fabrik kommt und seinen Roboter mit an den Ar-
beitsplatz nimmt - genau so wie Biiroangestellte ihren mobilen
Arbeitsplatz.

Ziel ist das ,Internet of Automation”

Bereits heute ist KUKA in der Lage, die von Industrie 4.0 gefor-
derte Vernetzung von Produktion und digitaler Welt umzuset-
zen. Lingst werden automatisierte Produktionsanlagen weltweit
realisiert. Das ,Internet of Robotics® existiert schon. Allerdings
sind diese hocheffizienten, flexiblen Anlagen bis heute spezifi-
sche Einzell6sungen, die an die jeweiligen Kundenbediirfnisse
individuell angepasst sind. Wenn es der Industrie gelingt, offene
Kommunikations- und Datenstandards zu definieren und welt-
weit zu etablieren, werden Produktionsprozesse auch weit tiber

das Fabriktor hinaus interoperabel werden. Erst dann entsteht
das ,Internet of Automation® - eine Cloud-Lésung, die das volle
Potenzial aus der Kombination von durchgehenden Produktions-
daten, neuartigen Fertigungsprozessen, flexibler Vernetzung und
reaktiven Komponenten ausschopft. Das wére der endgiiltige
Durchbruch zu smarten Fertigungslésungen. Ein konkretes Bei-
spiel: Ein automatisch lernendes System analysiert Orderdaten
und Energiepreisschwankungen, identifiziert Spielrdume in der
Produktionsauslastung und optimiert im Produktionsprozess
autonom die Fertigungsreihenfolge von Produkten hinsichtlich
des Energieverbrauchs bei der Herstellung. Das , Internet of Au-
tomation® kann also nicht nur die Produktivitat steigern, sondern
auch Ressourcen schonen und so das Ziel des nachhaltigen Wirt-
schaftens unterstiitzen.

Offene Vernetzung und Kollaboration sind der Kern der Idee von
Industrie 4.0. Dieser Paradigmenwandel wird von KUKA bereits
heute gelebt und bewusst vorangetrieben. Denn der Roboter
spielt die Schliisselrolle in der Fabrik der Zukunft. Mit deren Re-
alisierung werden die Industrienationen - allen voran Deutsch-
land - ihre Wettbewerbsfahigkeit ausbauen und gleichzeitig dem
demografischen Wandel entgegenwirken. Industrie 4.0 ist daher
weder ein Big Bang noch ein inhaltsleerer Modebegriff, sondern
ein nachhaltiges Investment in unsere Zukunft.

»,Wenn es der Industrie gelingt, offene Kommunikations- und

Datenstandards zu definieren und weltweit zu etablieren, werden

Produktionsprozesse auch weit tiber das Fabriktor hinaus

interoperabel werden. Erst dann entsteht das , Internet of Automation®

(..

y

Industrie 4.0 ist daher weder ein Big Bang noch ein inhaltsleerer

Modebegriff, sondern ein nachhaltiges Investment in unsere Zukunft.”
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Zu Christian Schlogel:

Dr. Christian Schldgel ist Mitglied der Geschaftsfliihrung der KUKA Roboter GmbH
und Chief Technology Officer (CTO) der KUKA Group. Vor seiner Tatigkeit bei dem
Augsburger Roboter- und Anlagenbauer war der Diplom-Informatiker und Doktor
der Wirtschaftsinformatik 6 Jahre lang Global Head of Software Development bei
Wincor Nixdorf. Zuvor arbeitete er 15 Jahre im Entwicklungsmanagement der SAP
AG in Deutschland und den USA, zuletzt als Senior Vice President Technology
Product Management.
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Die Automatisierung der Zukuntt:
sicher und smart

AUTOR: Armin Glaser, Vice President Product Management, Pilz GmbH & Co. KG

Mit Industrie 4.0 entstehen hochgradig vernetzte Systemstrukturen mit einer Vielzahl von
beteiligten Menschen, IT-Systemen, Automatisierungskomponenten und Maschinen. Das
Zusammenspiel von Safety und Security sowie die Verteilung der Steuerungsintelligenz sind
wesentliche Erfolgsfaktoren fiir das Gelingen von Industrie 4.0.

Industrie 4.0 - Alles ist vernetzt!

Die Begriffe Industrie 4.0, Internet of Things oder aber Smart Fac-
tory beschreiben die zunehmende Vernetzung von Maschinen und
Anlagen. Informationstechnologie und die Automatisierung wer-
den eng miteinander verbunden. Dies bedeutet, dass in Zukunft
eine hochvernetzte Industrie das Wertschépfungspotential fir
Unternehmen steigern und gleichzeitig Kosten reduzieren kann.

Auch, wenn mit Industrie 4.0 die vierte industrielle Revolution
gemeint ist, so ist es doch eine Evolution. Denn das setzt zum
einen die Bereitschaft zum Wandel aller beteiligten Akteure vor-
aus. Zum anderen sind viele der eingesetzten Technologien nicht
erst seit heute verfiigbar oder in der Produktion im Einsatz. Tech-
nologien wie RFID und WLAN stehen bereits seit Lingerem be-
reit. Mit ihnen lassen sich Daten erfassen, auswerten und in eine
Echtzeit-Steuerung der Fertigung {iberfithren.

Komplexitit steigt, das Sicherheitsverstéandnis dndert sich
Die eigentliche Herausforderung besteht darin, die beiden Wel-
ten, Automatisierung und IT, zu praktikablen Lisungen zu ver-
binden. Wie komplex das sein kann, zeigt das Beispiel Sicherheit:
Wenn alles mit allem dezentral kommuniziert, steigt gleichzeitig
auch der Bedarf an abgesicherter Kommunikation. Dieser um-
fasst gleichermafien die Aspekte der Safety (Maschinensicher-
heit) wie auch die Anforderungen der Security (Betriebssicher-
heit).
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Ganzheitlich Safety und Security

Der Bereich Safety zeichnet sich ja bereits durch grofie Investi-
tions- und Rechtssicherheit aus. Das liegt auch an der Ordnung
durch Normen und Standards: Ein Safety Integrity Level (SIL) ist
innerhalb der IEC-Normung definiert und erméglicht global giil-
tige Definitionen von Gefdhrdungsklassen, Risikoabschitzungen
und der Nachweisfiihrung erreichter Schutzziele.

Mit einem hoheren Grad der Vernetzung steigt auch die Vielfalt
der unterschiedlichen Kommunikationsbeziehungen innerhalb
einer Automatisierungslésung. Heute kommen zunehmend offe-
ne Kommunikationssysteme mit einer Vielzahl an Beziehungen
zum Einsatz.

Das Thema Security, also der Schutz der Maschine und ihrer Da-
ten vor unberechtigter Nutzung, ist momentan noch unzurei-
chend geldst. Produkt- und Knowhow-Schutz kommt als weitere
Anforderung hinzu. Es gilt, gemeinsame Standards zu entwi-
ckeln. Gefragt sind dabei Methoden zur Erstellung von Sicher-
heitsarchitekturen und Richtlinien, die den Anforderungen von
Safety & Security gerecht werden.

Fir ganzheitliche Sicherheitskonzepte ist das Zusammenspiel
von Safety & Security gefragt mit zunehmend speziell darauf
ausgerichtete Systemarchitekturen, die offenen Standards folgen
und herstelleriibergreifende Betrachtungen mit einbeziehen.
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Zentrale Themen sind dabei eindeutige und sichere Identitits-
nachweise fir Produkte, Prozesse und Maschinen, einschliefilich
des sicheren Informationsaustauschs entlang des gesamten Pro-
duktionsprozesses. Mit Blick auf den Safety-Aspekt ist zu priifen,
in wieweit Security-Themen die Funktionale Sicherheit beein-
flussen.

Die beste Security-Mafinahme niitzt nichts, wenn diese wegen zu
hohem Zeitbedarf oder oft auch aus Unverstdndnis und Unwis-
senheit nicht praktiziert oder - schlimmer noch - bewusst um-
gangen wird. Hier gibt es Analogien zur Funktionalen Sicherheit.
Fiir Safety wie fiir Security gilt: Die Verfiligbarkeit von Maschinen
und Anlagen darf durch Sicherheitsmafinahmen nicht beein-
trachtigt werden. Fiir die Umsetzung lassen sich viele Abldufe
und Erfahrungen aus der Safety-Welt direkt auf die Security-Welt
ibertragen.

Smart Factory setzt auf modulare Anlagen

Zu den Treibern fir Industrie 4.0 zdhlen, unter anderem indi-
viduelle Kundenanforderungen an Produkte, hdhere Varian-
tenvielfalt und schrumpfende Produktlebenszyklen, was zu

Competence Book - Industrie 4.0 I

ANWENDUNGEN & LOSUNGSBAUSTEINE - SICHERHEIT FUR 4.0

kleineren Losgréfen und haufigeren Umkonfigurationen der
Produktionssysteme fithrt. In der sogenannten Smart Facto-
ry sind daher Modularisierung und Dezentralisierung zwei der
wichtigsten Erfolgsfaktoren. Voraussetzung dafiir sind Automa-
tisierungssysteme, die in der Lage sind, die verteilte Intelligenz
anwenderfreundlich zu steuern. Anlagen lassen sich dann in
ubersichtliche, selbststandig arbeitende Einheiten zerlegen.

Der modulare Aufbau von Anlagen folgt dem mechatronischen
Ansatz. Dieser verfolgt die Philosophie, durchgéngig alle am Ent-
stehungsprozess einer Maschine beteiligten Disziplinen zusam-
menzufithren: Mechanik, Elektrik und Automatisierungstech-
nik. Durchgéngig definiert ist dabei das Zusammenspiel diverser
automatisierungstechnischer Einzelkomponenten und den zu-
gehorigen Software-Tools zu einer Automatisierungslésung.Der
mechatronische Ansatz erfordert, dass auch Steuerungsfunktio-
nalitaten in die einzelnen mechatronischen Module hinein ,wan-
dern“ kénnen. Eine zentrale Rolle spielen die Steuerungssysteme,
die diesen Ansatz mit unterstiitzen kénnen.
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Abb. 1: Das Automatisierungssystem PSS 4000 fiir Sicherheit und Automation erméglicht es, die Vorteile einer dezent-
ralen Steuerungsstruktur zu nutzen, ohne dass die Handhabung von Hard- und Software komplexer wird.

Hier haben heutige Systeme ihre Grenzen. Einerseits kénnen
zwar Softwaremodule erstellt werden, doch wenn diese durch
mdchtige, zentrale Steuerungssysteme ausgefithrt werden sollen,
wird die Inbetriebnahme einzelner Module komplex. Anderer-
seits konnen lokale Steuerungen fiir die Automatisierung der
Module eingesetzt werden, was dann einen erh6hten Aufwand
bei der Erstellung der Kommunikation untereinander bedeutet.

Verteilte Intelligenz vereinfacht

Fiir eine Automatisierung im Sinne von Industrie 4.0 sind daher
Losungen gefragt, die zum einen in der Lage sind, Steuerungsin-
telligenz zu verteilen und zum anderen gewahrleisten, dass die
notwendige Vernetzung mehrerer Steuerungen fiir den Anwen-
der einfach zu handhaben bleibt. Mit dem Automatisierungs-
system PSS 4000 verfolgt Pilz konsequent den modularen und
verteilbaren Ansatz. Dieser erlaubt es, die Vorteile einer dezen-
tralen Steuerungsstruktur zu nutzen, ohne die damit tblicher-
weise verbundene héhere Komplexitdt bei einer Verteilung der
Programme auf unterschiedliche Steuerungen in Kauf nehmen
zu miissen. Statt einer zentralen Steuerung steht dem Anwender
ein zur Laufzeit verteiltes Anwenderprogramm zur Verfiigung. In
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der Projektierungsphase nutzt der Anwender das System jedoch
in einer zentralen Sicht. Uber dieses zentrale Projekt werden alle
Netzteilnehmer konfiguriert, programmiert und diagnostiziert.
So ist ein einfaches, einheitliches Handling im Gesamtprojekt
moglich. Der Aufwand fiir Engineering, Inbetriebnahme und
Wartung lasst sich deutlich reduzieren.

Sicherheit und Automation in einem System

Zentrale Idee von PSS 4000 ist die Verschmelzung von Sicher-
heits- und Automatisierungsaufgaben. Alle Prozess- oder Steue-
rungsdaten, Fail-safe-Daten und Diagnoseinformationen werden
iber Ethernet zwischen den verschiedenen Automatisierungs-
komponenten ausgetauscht und synchronisiert. Damit spielt es
fiir die Steuerungsfunktion letztendlich keine Rolle, wo der zu-
gehorige Programmteil abgearbeitet wird und wo im verteilten
Automatisierungssystem die Prozessdaten erfasst werden. Das
Besondere: Dank der systemweit giiltigen Prozessdaten kénnen
die mechatronischen Teilungsgrenzen einzelner Funktionsmo-
dule erstmals gleichermafien fiir die Aufgaben der Steuerung wie
auch fir die der Sicherheitsaufgaben {ibernommen werden.
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b . —
Abb. 2: Aufwand und Kosten des Engineering lassen sich durch die Entkopplung von Hard- und Softwareentwicklung
deutlich reduzieren. Funktionsbausteine vereinfachen die Erstellung von Automatisierungsprogrammen deutlich und
erlauben zudem eine funktionale Gliederung und Strukturierung der Programme.

Quelle: Pilz GmbH & Co. KG

Zu Armin Glaser:

Armin Glaser, geb. 1963 in Boblingen, studierte von 1988 bis 1991 Nachrichten-
technik an der FHTE Esslingen. Von1991 bis 1995 war der Dipl. Ingenieur (FH) im
Produktmanagement der Gebaudeautomatisierung bei AEG zunachst fiir DDC-Re-
gelungstechnik und SPS-Steuerungstechnik zustandig. Ab 1995 war er Produkt-
marketing-Manager fir die Automatisierungstechnik im Bereich industrieller Feld-
gerate und Kommunikationssysteme.

2001 wechselte Armin Glaser als Produktmanager fiir Systeme der Sicherheit-
stechnik zur Pilz GmbH & Co. KG in Ostfildern, wo er seit Anfang 2008 fir die
Leitung Produktmanagement verantwortlich zeichnet.
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Enterprise Mobhility

Jnd Innovation und Transtormation aut
dem Weg zur Prozessindustrie 4.0 —

der BARTEC-Case!

IM INTERVIEW: Dr. Ralf Koster, Vorsitzender der Geschéftsfiihrung, BARTEC Gruppe

Liebe Leserinnen und liebe Leser,

eine kollaborative Produktion, wie sie in der Industrie 4.0 vorgesehen ist, fordert auch eine
verstarkte Kommunikation zwischen den beteiligten Akteuren im Unternehmen.

Enterprise Mobility wird damit zur Schliisselkompetenz und so sind zweistellige Wachs-
tumsraten nicht verwunderlich. Deswegen ist es konsequent, dass das fithrende Unterneh-
men fiir Sicherheitstechnik im Bereich Explosionsschutz, die BARTEC Gruppe, im Rahmen
seiner Wachstumsstrategie mit Pixavi den weltweit fithrenden Spezialisten fiir Kommunika-
tion und Kollaboration im Ex-Bereich akquiriert hat.

In diesem Interview berichtet nun der Vorsitzende der Geschaftsfiihrung, Dr. Ralf Koster,
tiber Enterprise Mobility und Explosionsschutz im Zeitalter von Industrie 4.0, tiber die Hin-
tergriinde der Akquisition des Start-Ups Pixavi, tiber die Kooperation der Partner und die
weitere mobile Ausrichtung.

Zugleich prasentieren dieses Interview und die Antworten von Herrn Dr. Koster auch iiber
das Thema Enterprise Mobility hinaus, wie Industrie 4.0, Innovation und Transformation ge-
lingen konnen, z.B. durch eine respektvolle Zusammenarbeit von fithrenden Unternehmen
im Mittelpunkt und Start-Ups.

So ist Kollaboration im doppelten Sinne Inhalt dieses wegweisenden Interviews. Enterprise
Mobility unterstiitzt Kollaboration, zugleich brauchen wir Kollaboration, um diese Innova-
tion zu ermoglichen. Nicht tiberraschend, dass BARTEC auf dieser Basis zum dritten Mal als
Top-Innovator 100 ausgezeichnet wurde.

Viel SpafR beim Lesen wiinscht Ihnen Ihr Competence Site-Team
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Frage 1: Enterprise Mobility fiir die Sicherheitstechnik
in der Prozessindustrie?

Sehr geehrter Herr Dr. Koster,

Enterprise Mobility ist in aller Munde und scheint zum neuen Innovations-
treiber in der Industrie zu werden. Viele sehen in der Enterprise Mobility sogar
eine der zentralen Grundlagen fiir eine Industrie 4.0 und damit auch fiir eine
Prozessindustrie 4.0.

In welchem MafSe steigt Ihrer Meinung nach die Bedeutung der Mobility fiir Ihren
Markt, die explosionsgeschiitzten Gerdte und Systeme fiir die Prozessindustrie?
Ist BARTEC heute noch mobiler ,,Pionier* oder setzen auch andere Player auf die
Mobilisierung? Wie gelang IThr Wandel zur Enterprise Mobility, insbesondere auch
die Akquisitionen?

Antwort:

Im Moment dreht sich extrem viel um die Thematik Enterprise Mobility, auch auf der
Messe Achema war das so. In letzter Konsequenz geht es generell um die Vernetzung in
der Industrie 4.0.
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ist das Thema Mobile

einer kleinen Firma
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Fiir uns war und

Enterprise dabei
von strategischer
Bedeutung.”

,Im Laufe der Zeit
mussten wir dabei
die Kulturen von
einem gereiften
Unternehmen und

angleichen.”

Fiir uns in der Ex-Branche geht es natiirlich insbesondere darum - um es flapsig zu for-
mulieren - das ,Biiro“ in die ,,Zone" (den explosionsgefahrdeten Bereich) zu bringen.
Ziele im Zusammenhang mit Mobile Enterprise sind die ganz klassischen Themen wie
Produktivitdt, Effizienz, Verbesserung der Sicherheit.

Fiir uns war und ist das Thema Mobile Enterprise dabei von strategischer Bedeutung.
Wir haben uns schon sehr frith mit dem Thema auseinandergesetzt und haben vor ei-
nigen Jahren eine eigene Tochter gekauft - die Firma Pixavi in Norwegen - um uns dafiir
zu riisten. Unser Unternehmen ist jetzt 40 Jahre in der Sicherheitstechnik, mittlerweile
das zweitgréf3te Unternehmen in unserem Segment. Natiirlich hatten wir viele Vorer-
fahrungen, aber wir mussten auch viele neue Dinge lernen. Das Vernetzungsthema, die
Integration, aber auch beispielsweise Fragen um das WLAN im Ex-Bereich: Sie konnen
dort nicht einfach einen Router aufstellen, Sie brauchen eine Box darum, alles muss
zertifiziert sein. Das alles waren also neue Herausforderungen. Hier mussten wir Kom-
petenzen auf- und ausbauen.

So haben wir auch eine eigene Business Unit zum Thema Enterprise Mobility geschaffen
und dafiir einen Externen als BU-Leiter eingekauft, Herrn Halmuschi, einen ausgewie-
senen Experten auf dem Gebiet Mobile Enterprise. Damit wollten wir auch unser Com-
mitment signalisieren.

Im Laufe der Zeit mussten wir dabei die Kulturen von einem gereiften Unternehmen
und einer kleinen Firma angleichen. Hier war Herr Halmuschi eine Briicke zwischen
den Unternehmen. Jetzt, wo wir erfolgreich sind, kénnen wir mit einem Lacheln sagen:
Es war fiir uns schon eine Herausforderung. Am Ende haben alle Seiten voneinander
gelernt.

So haben wir z.B. eine neue Webseite fiir die Mutter realisiert, bei der wir Ideen unserer
Tochter tibernommen haben, weil wir von den Losungen der Tochter so beeindruckt
waren, was z.B. Interaktivitdt oder Multimedia ihrer Webseite angeht. Auch beim Mar-
keting haben wir viel gelernt. Oder wir benutzen mittlerweile Handys bzw. Smartpho-
nes und Tablets als Bedieneinheit, um unsere Daten mobil zu kommunizieren und die
Analyzer des Hauses remote zu steuern, so wie man heute privat zuhause die Jalousien
steuern kann. Der Leiter der Raffinierie, der gerade in Florida Urlaub macht, kann im
Krisenfall ein Foto als Alert auf sein Handy geschickt bekommen, wenn es dort ernsthaf-
te Probleme gibt. Die ,mobile” Tochter hat uns also auch mobilisiert.

Auf der anderen Seite kamen wir mit unseren Strukturen, unseren Prozessen - das kann
man bei einem Start-Up nicht erwarten oder in Perfektion umsetzen. Da muss man
Verstiandnis haben.

Unter dem Strich kann ich sagen: Es war die richtige Entscheidung und die Miithen ha-
ben sich gelohnt. Wir bezeichnen uns mittlerweile als einer der Marktfiihrer fiir Enter-
prise Mobility im Ex-Bereich, vor allem aufgrund unserer integrierten Lésungen, die
neben einem Ex-Phone auch Kamera-, WLAN-Technologie, Scan-Engine inklusive
RFID-Tag-Reading etc. enthalten.

Dahin geht die Reise, das zeigten auch die Fachgespréache auf der Messe. Ich glaube, der
Trend ist angekommen. Ich bin mit nicht sicher, ob die Prozessindustrie schnell oder
langsam ist. Natiirlich gibt es immer einige, die schnell bei solchen Innovationen sind,
andere brauchen mehr Zeit dafiir.
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Frage 2: Einsatzszenarien fiir Enterprise Mobility
im Ex-Bereich

»Fernwartung mit Helmkamera“ oder das ,Btiro zum Mitnehmen* sind bei-
spielsweise Anwendungsszenarien, auf die man im Kontext von Mobile Enter-

prise stoRt. ~Was sich in

Kénnen Sie typische Anwendungsszenarien skizzieren, die Sie unterstiitzen der Praxis CllS
oder unterstiitzen wollen? Wer sind die Anwender, was ist der neue Mehrwert .
der Mobilitat? Wie etabliert sind solche Szenarien heute schon, wieviel Zeit Anwendu ngsszenano
wird die Etablierung noch in Anspruch nehmen? Wie kann man den Markt fiir
Innovationen begeistern?

am meisten

Antwort: durchgesetzt
Was sich in der Praxis als Anwendungsszenario am meisten durchgesetzt hat - und das h at ( 3 ) l St
ist durchgdngig die Meinung - ist die Wartung. Die Wartung mobil zu unterstiitzen ist

praktisch, hilft und Iasst sich einfach umsetzen. Durch die heute existierenden integrier- d l e Wa rtun g «

ten Losungen haben Sie direkt einen mobilen Zugriff auf das SAP-System und kénnen
Daten direkt, redundanzfrei transferieren, Sie konnen auf Bedienungsanleitungen und
auf Q&A, How-to etc. zuriickgreifen. Das wird in der Praxis sehr intensiv genutzt, er-
hoht die Produktivitdt und die Akzeptanz. Daftir brauchen Sie natiirlich ein explosions-
geschiitztes Smartphone, da haben wir einen absoluten Treffer mit unserem Impact X
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,Wenn Sie von

20 Problemfiillen 15

,mobil“losen konnen,

haben Sie 15 Helikop-
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was der Praxis
entspricht, dann

ter-Fliige auf die
Plattform gespart.”

geliefert, weil Sie hier ein Gerat fiir Zone 1 haben, das aussieht und sich so bedienen lasst
wie ein iPhone, wahrend sonst die ,,dicken Kniippel“ vorherschen. Das steigert nattirlich
die Akzeptanz enorm.

Das zweite grofse Anwendungsszenario, das in der Praxis relevant ist, hdngt mit unserer
neuen Helm-Kamera zusammen. Diese Kamera ist so grof3 wie eine Zigarre, hat aber die
volle Funktionalitat einer normalen Kamera und volle HD-Qualitat. Sie kénnen einfach
iiber Video-Conferencing oder tiber Streaming die Probleme vor Ort so hochauflésend
klaren, wie es frither nicht moglich war.

Das System liuft z.B. so: Sie haben einen normalen Wartungsgang auf einer Olplatt-
form mit drei oder vier Service-Mitarbeitern vor Ort, die die einzelnen Wartungspunkte
abgehen, um die Sicherheitschecks zu fahren. Zugleich haben Sie einen Experten iiber
einen Grof3bildschirm in Houston - oder wo auch immer die Mutter sitzt — angebunden.

Nehmen wir nun z.B. einen Haarriss in einem Wasseraufbereiter. Sie konnen diesen
Haarriss Giber die HD-Technik in einer so hohen Feinauflésung live iibertragen, live
checken und gemeinsam das Problem im Online-Modus so 16sen, wie es frither nicht
moglich war. Wenn Sie von 20 Problemféllen 15 ,mobil“ 16sen kdnnen, was der Praxis
entspricht, dann haben Sie 15 Helikopter-Fliige auf die Plattform gespart, um die Exper-
ten vor Ort zu transportieren. Sie sparen aber nicht nur 15 bis 8o Tausend Euro, die ein
Helikopter-Flug kostet, sie miissen auch den Time Delay mit beriicksichtigen, der den
gesamten Produktionsprozess behindert und so indirekt Kosten verursacht.

Solche Analysen sind wichtig. Es kommen bei Innovationen wie Enterprise Mobility im-
mer wieder gerne die Hinweise, dass Innovationen ,so viel kosten“. Der ein oder andere
Einkdufer wundert sich vielleicht, warum ein explosionsgeschiitztes Smartphone mehr
kostet als sein iPhone. Ich sage dann immer: Die Investitionen ,kosten“ in diesem Fall
weniger als 2-3 Helikopter-Fliige.
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Was fiir uns gut ist: Die Industrie geht immer mehr in diese Richtung, wir haben Un-
mengen Medienberichte, die Achema war da noch einmal ein absoluter Meinungsver-
stirker. Das vereinfacht die Uberzeugungsprozesse. Wir iiberlegen mittlerweile, unsere
Kapazititen in diesem Bereich massiv auszuweiten, um der starken Nachfrage gerecht
zu werden. Auch dass wir nun zum dritten Mal als Top-Innovator 100 ausgezeichnet
wurden, bestdtigt unseren Weg.

Frage 3: Weitere Innovationen fiir BARTEC (,,goes mobile“) »Wir lberlegen

mittlerweile, unsere
Im Rahmen Ihrer Strategie ,BARTEC goes mobile“ bieten Sie Ihren Kunden Lo . .
heute schon unterschiedliche mobile Lésungen an und planen weitere fiir die I(apaZI taten in dlesem
Zukunft. . .

Bereich massiv

Wie sieht Thre Roadmap aus? Wie verhindern Sie das Innovators Dilemma, das .
heif3t den Fluch der erfolgreichen Innovation? Wie gelingt Nachhaltigkeit von auszuweiten, um der
Innovation?
starken Nachfrage
Antwort: «
Das ist eine wichtige Frage, sie zeigt auch die ganze Komplexitat. Natiirlich kdnnen wir g er eCh t zu wer den'
nicht im Detail verraten, was wir gerade entwickeln, das wiirde den Wettbewerb freuen.
Was wir jetzt grundsatzlich machen, um innovativ zu bleiben: Wenn viele Projekte rein-
kommen, bauen wir die Ressourcen aus, um von den Projekten nicht aufgefressen zu
werden. Zugleich haben wir eine kleine Gruppe bewusst aus dem Tagesgeschift her-
ausgenommen, um einfach die klassischen Fehler nicht zu machen: Wenn Sie in dieser
Phase nicht weiter aggressiv vorangehen, weil Sie glauben, dass Sie ,,schon so toll sind*,
dann fangen Sie schon an zu verlieren.

Wir arbeiten daher heute schon an neuen Generationen:

Wir haben z.B. den wichtigen Trend der Minitiarisierung, den wir berticksich-
tigen miissen, der aber gerade in unserem Bereich besondere Probleme macht.
Auf einer Olplattform mit Handschuhen sind z.B. solche Schnittstellen schwer

zu bedienen. ,,Wenn Sle aber

Zudem werden Gerdte der verschiedenen Funktionen verschmelzen. Wir wer- au ﬁ O ren zu

den Multifunktions-Gerate realisieren. Aufgaben, die heute also noch separat

durchgefiihrt werden, werden dann durch ein Gerat unterstiitzt. Natirlich en thC ](e l n, wenn S ie

wird auch alles weiterhin schneller, mobiler, ... B .
CIUﬂloren, neue Dlnge

Aber auch ein profanes Thema wie Kosten. Machen wir uns nichts vor: Es kom- .

men natiirlich jetzt vermehrt Nachahmer auf den Markt, die auch zusitzlichen ZUu d en ke nun d SiC h

Markt- und Preisdruck bringen. Hier muss man Innovationen in diese Rich-

tung schaffen. nur am Erfolg sonnen,
Die Aufgabe heif3t immer, dem Wettbewerb ein oder zwei Schritte voraus zu sein. Unse- da nn wer den
re neue Helmkamera, die wir jetzt gerade einfiihren, wird ein grof3er Erfolg, wir werden S . I . «
wieder viele Preise gewinnen, das weif3 ich jetzt schon, und es gibt durchaus Wettbewer- le veritieren.

ber, die sich freuen wiirden, wenn wir dieses Produkt zuliefern wiirden. Dartiber kann
man sich freuen. Wenn Sie aber aufhdren zu entwickeln, wenn Sie authoren, neue Dinge
zu denken und sich nur am Erfolg sonnen, dann werden Sie verlieren, nicht heute, nicht
morgen, aber in drei bis fiinf Jahren werden Sie den Preis bezahlen und als Management
versagen.
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,Was viele Firmen (...)
falsch machen:
Sie versuchen zu

schnell, Synergien zu

realisieren, indem sie
(...) ihre eigenen
Kulturen, Struktu-
ren und Prozesse dem

Start-Up tiberstiilpen

wollen.”
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Frage 4: Internationale Akquisitionen flr die
Wachstumsstrategie der BARTEC

Inwieweit sind weitere Akquisitionen im Rahmen Ihrer Wachstumsstrategie
geplant? Gibt es noch sinnvolle Ergdnzungen fiir Ihr Portfolio? Was planen
Sie 2015 / 2016 selbst an Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitdten im Bereich
Enterprise Mobility?

Antwort:

Ich glaube an Buy and Build, d.h. also, dass Sie als Firma am cleversten sind, wenn Sie eine
gesunde Mischung aus organischem und akquisitorischem Wachstum haben. Ich glaube
nicht, dass wir auf Dauer alle Trends frithzeitig mit eigenen Mitarbeitern erkennen wer-
den. Ich glaube nicht, dass wir tiberall schneller, besser als alle Start-Ups dieser Welt sind.
Das ist absolut unrealistisch. Daher sind Akquisitionen die logische Konsequenz.

Wie gelingt das Scouting? Das ist eine Kombination aus mehreren Gruppen. Natiirlich
haben wir eine eigene M&A-Abteilung, ein junges Team, das sich um dieses Thema kiim-
mert. Was machen die? Die besuchen natiirlich die wichtigsten Messen und Institute,
die halten Kontakt zu Investmentbanken, Investmentboutiquen, Projektfinanzierern
etc. Ich sag vereinfacht einmal: Wir investieren in das Network. Wir sind bekannt dafiir,
dass wir schnell und praktisch umsetzen kénnen und investieren wollen und kénnen.
Hier ist es aber auch wichtig, einen interessanten Track Record zu haben. Wir haben ei-
nen Track Record, der deutlich macht, dass wir das lokale Management der Start-Up-Pi-
oniere immer im Unternehmen zulassen, wir bewahren auch immer den Namen, stellen
BARTEC davor (BARTEC Pixavi bspw.). Das ist wichtig, diese Story auch riiber zu brin-
gen, das schafft Vertrauen. Wir wollen die Leute nicht ,platt“ gesagt, rausschmeifden.
Wir wollen die Innovation und Kreativitdt erhalten und mit unserer Fachkompetenz im
Explosionsschutz kombinieren.

Parallel erhalten wir Hinweise von Kunden und Mitarbeitern. Pixavi als mdogliche Toch-
ter hat sich ergeben, weil eine unserer Téchter in Norwegen Pixavi nach der Ex-Fahigkeit
von WLAN-Systemen gefragt hat. Dariiber haben sich erste Gesprache ergeben. So ist
Vertrauen entstanden, was dann am Ende schlieflich in die Akquisition miindete.

Was viele Firmen, gerade auch ausldndische Firmen, immer wieder falsch machen: Sie

versuchen zu schnell, Synergien zu realisieren, indem sie jemand aus der Zentrale schi-
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cken und ihre eigenen Kulturen, Strukturen und Prozesse dem Start-Up tiberstiilpen

wollen. Damit verlieren Sie aber den eigentlichen Grund, warum Sie dieses Unterneh-

men gekauft haben, den Motor, der zum Erfolg gefithrt hat. Hier muss man meiner Mei-

nung nach partnerschaftlich vorgehen. Ich méchte aber nicht den Eindruck erwecken, 77 ICh gla u be’ daS
dass bei uns alles perfekt liuft. Klappen solche Kooperationen immer? Hier muss man Thema Industrie 4.0
realistisch sein. Es gibt durchaus auch Dinge, die floppen. Wenn von 5 Versuchen 3 er-

folgreich sind, ist das ein schénes Ergebnis. ISt mit tl erwe ll e auc h

in der Prozessindus-
Frage 5: Industrie 4.0 auch fiir die Prozessindustrie?

trie angekommen.
Lange Zeit dominierte die (diskrete) Fertigungsindustrie die Diskussion um die
Zukunft der Industrie 4.0. Nun entdecken auch immer mehr Player der Prozes-
sindustrie, dass neue Formen der Kollaboration im Netzwerk zukunftsrelevant

sind, und Losungen wie Mobile, Augmented Reality, neue Sensorik und neue Natu rhCh war dle
Steuerungssysteme oder Ziele wie eine bessere Integration tiber alle Dimensio- F . . d .
nen (horizontal, ...) immer wichtiger werden. Wie bewerten Sie die Entdeckung ertlgungSln ustrie

4.0 Threr Branche?

hier schneller, die
Antwort:

Ich glaube, das Thema Industrie 4.0 ist mittlerweile auch in der Prozessindustrie ange-

haben in der Regel

kommen. Natiirlich war die Fertigungsindustrie hier schneller, die haben in der Regel au Ch el‘ nen gr O ﬁ eren

auch einen gréfieren Nutzen.

Nutzen.”

Was wir einfach merken - und hier war die Achema als Messe der Prozessindustrie auch
ein gutes Spiegelbild - ist auf jeden Fall, dass das Thema Industrie 4.0 in der Prozessin-
dustrie nicht mehr in Frage gestellt wird. Natiirlich gibt es unterschiedliche Interpre-
tationen, was letztendlich Industrie 4.0 ist, aber die Qualitit der Fragen auf der Messe
oder die Inhalte der neuen Projekte signalisieren einen klaren Trend in diese Richtung.

Nattirlich gibt es immer Pioniere, wiahrend andere erst einmal abwarten, aber dass die
Thematik wichtig wird, ist fiir mich keine Frage mehr. Prozesse miissen schneller wer-
den, sie miissen sicherer werden und vor allem miissen wir auch Kosten senken. Ohne
Innovationen in diese Richtung wird das nicht méglich sein.

Vielen Dank fiir das Interview!

Zu Dr. Ralf Koster

Dr. Ralf Koster ist seit August 2004 Vorsitzender der Geschaftsfiihrung der BARTEC
Gruppe. Von 1996 bis 2004 war er bei einem Maschinenbaukonzern fiir CNC-Bear-
beitungszentren als Vorsitzender der Geschéaftsfiihrung und Mitglied des Konzern-
vorstands, von 1991 bis 1996 als Mitglied der Geschaftsfliihrung bei einer internatio-
nalen Maschinen- und Anlagenbaugruppe im Bereich der Druckindustrie tatig. Zuvor
arbeitete er bei einem internationalen Computertechnologie-Konzern, bei welchem
er zum Schluss die Marketing- und Vertriebsleitung inne hatte.

Sein Betriebswirtschaftsstudium mit den Schwerpunkten Marketing und International
Finance an der Universitat Miinster schloss er als Diplom-Kaufmann ab. Zudem pro-
movierte er zum Thema ,Chinesische Verhandlungstechniken“ am Lehrstuhl Marke-
ting der Technischen Universitat Berlin und absolvierte einen Executive MBA an der
Harvard Business School.
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MES Mobile 7ur Unterstiitzung von

dezentralen Entscheidungen im Hinblick auf die
Industrie 4.0

AUTOR: Stephan Birkmann, Kundenberater MES, GFOS mbH

Ein Kernziel der ,Industrie 4.0 ist die Dezentralisierung von Entscheidungen. Dieser Ansatz
fiihrt aber haufig zu der Befiirchtung, dass angestrebte globale Optimierungskriterien aus
dem Auge verloren werden und sich die Bereiche ,nur lokal optimieren. Um dieser Befiirch-
tung entgegen zu wirken, hat die GFOS im Rahmen ihres Manufacturing Execution Systems,
gfos.MES, Mechanismen entwickelt, so dass simtliche globalen Ziele auch lokal transparent

werden. So gewinnt auch im Fertigungsumfeld das Thema Mobilitdt stetig an Bedeutung.

So kénnen beispielsweise beliebige Kennzahlen online ermittelt
und jedem Nutzer des Systems mobil zur Verfiigung gestellt wer-
den. Auf diese Weise werden nicht nur dem Produktionsleiter bei
seinem Rundgang alle Daten zur gerade betrachteten Maschine,
Auftrag oder Charge visualisiert, auch der Produktionsmitarbei-
ter an der Maschine wird online iiber die Entwicklung wichtiger
globaler Kennzahlen informiert. Uber den so genannten ,Drill
Down“ kénnen zusédtzlich samtliche globale Kennzahlen bis zu
den einzelnen Riickmeldungen am Arbeitsplatz zuriickverfolgt
werden. Dieses erhoht nicht nur die Transparenz enorm, es fiihrt
auch zu einer direkten Qualitdtskontrolle der Basisdaten. Denn
iber den angesprochenen Drill Down kann jeder direkt nachvoll-
ziehen, warum eine Kennzahl einbricht und was genau die Ursa-
che dafiir ist. So werden alle Mitarbeiter in die Lage versetzt, zu
agieren, bevor ein Problem eskaliert. Im Idealfall kann mit Hilfe
dieser Onlinetechnologie die Produktion selbst steuernd eingrei-
fen, bevor das Problem in den Fokus der Managementebene ge-
rat.

MES als Drehscheibe fiir 4.0

Manufacturing Execution Systeme dienen bereits in vielen Be-
trieben als prozessnahe Datendrehscheibe. Ein MES bedient
sich einer Informationsinfrastruktur aus mobilen oder statio-
ndren Eingabegerdten, um die aktuellen Ist-Daten mittels eines
Betriebsdatenerfassungssystems (BDE) dort zu erfassen, wo sie
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anfallen. Bei der Erfassung der Daten an mobilen Gerdten oder
auch an stationdren Touchterminals konnen direkt individuali-
sierbare Plausibilitdten durchgefiihrt werden, um Fehler bei der
Datenerfassung abzufangen und die Datenqualitdt von Anfang
an auf einem hohen Niveau zu etablieren. Werden aus den er-
fassten Daten direkt online Kennzahlen berechnet, kommt der
Datenqualitat eine besondere Bedeutung zu.

Fir den Nutzer dient das Eingabegerdt demnach nicht nur zur
Datenerfassung - hierriitber werden ihm auch alle Informationen
zur Verfigung gestellt, die er fir die sichere Bearbeitung seines
Aufgabenfeldes benétigt. Fiir die Mitarbeiter an der Maschine
sind das in erster Linie die Auftragsdaten, welche per Schnittstel-
le im Allgemeinen aus dem ERP-System iibernommen werden,
zum anderen die Arbeitsfortschrittsinformationen, die der Pro-
duktionsmitarbeiter fiir den an seinem Arbeitsplatz anliegenden
Arbeitsschritt benétigt. Auch die Abarbeitungsreihenfolge, die
durch dufiere Einfliisse eventuell aktualisiert wird, kann einge-
sehen werden. Will man diese ganzen Informationen noch um
weitere Kennzahlen anreichern, muss sehr darauf geachtet wer-
den, dass dem Mitarbeiter auch korrekt gefilterte und verdichtete
Informationen, grafisch gut aufbereitet, zur Verfligung gestellt
werden. Der Mitarbeiter soll schliefdlich nicht mit einer Daten-
flut Giberrollt werden, sondern das Ziel muss sein, ihn gezielt in
seinem Arbeitsumfeld zu unterstiitzen.
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Gerade im Zusammenhang mit Industrie 4.0 wird der Mitar-
beiter vor neue Herausforderungen gestellt. Wenn alle Anlagen
miteinander kommunizieren und sich Ablidufe dynamisch un-
tereinander abstimmen, werden in einer realen Fabrik dennoch
Mitarbeiter benétigt, die einen Blick auf die Prozesse haben.
Grundsatzlich geht es doch darum, dass viele Auftrage um di-
verse Ressourcen untereinander im Wettstreit stehen. Da es sich
um einen Wettstreit um knappe Ressourcen handelt, braucht
man eine Gibergeordnete Instanz, einen Richter, der im Streitfall
entscheidet. Auch heute schon liefert MES-Software die nétige
Transparenz {iber hochkomplexe Prozessabldufe, um die nétige
Reaktionsfahigkeit auf ungeplante Prozessverdnderungen reali-
sieren zu konnen. Uber das Modul Feinplanung und Steuerung
ist das MES aber auch in zukiinftigen , 4.0 Konstellationen“ in der
Lage, die Rolle der iibergeordneten Instanz zu ibernehmen. Ein
MES sammelt stindig Informationen tiber die aktuellen Zustan-
de aller Ressourcen und verteilt die Anforderungen der Auftriage

ANWENDUNGEN & LOSUNGSBAUSTEINE - MOBILITY UND MES

Dokumentation von Instandhaltungsmafinahmen die idealen
Voraussetzungen fiir eine integrierte Lésung des Betriebsmittel-
managements. Denn gerade in produzierenden Unternehmen ist
es wichtig, dass die Maschinen intakt sind und tadellos laufen, da
Ausfille teuer sind und den gesamten Produktionsablauf durch-
einanderbringen.

Als weiteres Beispiel sei hier auch das Alarmmanagement ge-
nannt, welches automatisch bereichsspezifische Warn- und
Alarmgrenzen fiir die online berechneten Kennzahlen tiberwacht
und ggf. ausgewihlte Mitarbeiter {iber das Uber- oder Unter-
schreiten gezielt informiert.

Samtliche Kennzahlen werden also nicht nur online ermittelt
und verteilt, die Ergebnisse werden auch automatisch iiberwacht
und bei Abweichungen werden entsprechende Aktionen ein-
geleitet. Welche Aktionen auf welche Abweichungen ausgeldst
werden sollen, kann bereichsspezifisch definiert werden. Das

»Das MES wird so vom einfachen Datenversorger fiir

das ERP zur mobilen Uberwachungszentrale fiir die Produktion.”

auf Basis vorgegebener Optimierungskriterien iiber die knappen
Ressourcen. Nur eine iibergeordnete Instanz kann globale Op-
timierungsziele, z.B. eine moglichst kurze Durchlaufzeit tber
alle Auftrage, mit lokalen Optimierungszielen, z.B. eine Riistop-
timierung, gegeneinander abwégen. Denn die Entscheidung fiir
Maschine A oder B beeinflusst durch die starken Wechselwirkun-
gen nicht nur dieses Werkstiick, sondern auch viele weitere, die
dieselbe Maschine, dasselbe Werkzeug oder die Alternativres-
sourcen nutzen.

MES als Mobilisierer fiir 4.0

Ob das MES zur Verbesserung der Transparenz durch online
berechnete Kennzahlen oder als tibergeordnete Instanz im In-
dustrie 4.0 Umfeld eingesetzt wird, die Informationen tiber Auf-
tragsdaten oder Kennzahlen auch an mobilen Endgerdten zur
Verfiigung zu stellen, ist nur eine logische Konsequenz, um auf
die zunehmende Dynamik der dezentral gesteuerten Prozesse
und die Mobilitdt der Mitarbeiter zu reagieren.

Sind die Mitarbeiter erst einmal durchgehend mit mobilen End-
gerdten ausgestattet, konnen iiber diese Technologie auch leicht
weitere Funktionalititen umgesetzt werden.

Ein Beispiel dafiir ist das Thema Instandhaltung. Mit Hilfe einer
mobilen Instandhaltungslésung ist es Unternehmen mdglich,
ihre Wartungs- und Reparaturprozesse effizienter - und vollig
papierfrei — zu gestalten. Dieses Modul bietet von der Uberwa-
chung der Anlagen tiber die Planung und Bearbeitung bis hin zur
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oberste Ziel des Alarmmanagements muss sein, direkt bei ers-
ten Auffélligkeiten die richtigen Personenkreise zu informieren,
so dass moglichen Problemen schnell entgegengewirkt werden
kann. Die Alarme werden dabei herkdmmlich oder an mobile
Endgerdte verteilt.

Mit den Méglichkeiten der mobilen Leistungsanalyse auf den On-
linedaten aus der Produktion kann so unmittelbar und lokal re-
agiert werden. Das MES wird so vom einfachen Datenversorger fiir
das ERP zur mobilen Uberwachungszentrale fiir die Produktion.
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windustrie 4.0 Human* —
[T-Werkzeuge fur die Smart Factory

AUTOR: Burkhard Rohrig, Vorstandsvorsitzender VDMA Fachverband Software, Geschéftsfiihrer GFOS mbH

Industrie 4.0 ist zu einem absoluten Trendthema in der produzie-
renden Industrie geworden. Industrieunternehmen, die erfolg-
reich und wettbewerbsfihig sein wollen, kommen nicht umhin,
sich mit dem Thema Industrie 4.0 auseinanderzusetzen.

Aktuell steht die Produktion vor einem neuen Umbruch. Ohne
Zweifel bringt die vierte industrielle Revolution neue Anforde-
rungen an Produktionssysteme, Maschinen und Menschen mit
sich. Sdmtliche am Produktionsprozess beteiligten Komponen-
ten wie auch der Mensch werden miteinander vernetzt. Kommu-
nikation und damit Information ist Produktionsfaktor. So wird
die Produktion zunehmend flexibler und erfordert ein immer
schnelleres Handeln. Dariiber hinaus wird ein Hochstmafd an
Transparenz notwendig.

Auch wird Industrie 4.0 dafiir sorgen, dass ,Made in Germany*
seinen fithrenden Anspruch bewahren kann und dass Deutsch-
land als Produktionsstandort und Exporteur von Produktions-
technologie weiterhin an der Spitze bleibt, sofern wir unsere
Chancen rechtzeitig nutzen und entsprechende Losungen be-
reitstellen.
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Die Anforderungen an die Produktion der Zukunft sind sehr
hoch, denn die Markte werden immer volatiler, die Anzahl der
global agierenden Marktteilnehmer wachst und Produkte miis-
sen immer kundenspezifischer ausgerichtet sein. Gleichzeitig
sind die Erwartungen an Niveau und Qualitdt der Produktion
hoch. Dies erfordert flexiblere, reaktionsfdahigere Produktions-
systeme und auch Mitarbeiter.

Das Internet hilt Einzug in die Fabrikhallen: Produzierende
Unternehmen werden ihre Betriebsmittel zukiinftig weltweit
vernetzen und es werden die sogenannten Smart Factories ent-
stehen. Zu den Technologien der Industrie 4.0 zéhlen Cyber-Phy-
sische Systeme, aber auch aktuelle technische Entwicklungen wie
zum Beispiel die Nutzung von mobilen Endgerdten.

Durch eine umfangreiche Ausstattung der Produktion mit Sen-
sorik und durch die durchgehende Vernetzung ermdglicht die
vierte industrielle Revolution Produktionsdaten von besonders
hoher Qualitat. Es entsteht ein echtes Abbild des aktuellen Pro-
duktionsgeschehens.

Competence Book - Industrie 4.0 |l



Dies wiederum ist eine wesentliche Voraussetzung fiir eine neue,
dezentrale und echtzeitfahige Prozesssteuerung. Nur so kénnen
komplexere Entscheidungen in einem kundenindividuellen Pro-
duktionsumfeld dezentral getroffen werden. Diese Dezentrali-
sierung verlangt eine aktuelle Datengrundlage und eine schnel-
le Kommunikation, um iibergreifende Abldufe und Prozesse zu
steuern.

Bei aller Dezentralitdt, die Teil des Industrie 4.0 Konzepts ist,
ist es dennoch sinnvoll, eine zentrale Instanz zur Koordinierung
und Synchronisation einzurichten. So kénnen MES Systeme be-
reits im Hier und Jetzt die Briicke in die Zukunft bauen und als
virtuelle Ebene zum Teil schon jetzt Konzepte vorwegnehmen,
die essentiell fiir Industrie 4.0 sein werden.

Schon heute profitieren MES von einer hohen Erfassungsdichte.
Ob es um die Vernetzung geht, die Anreicherung von Produkten
um ihre Produktinformation oder um die dezentrale Steuerung
der Produktionselemente - MES kann jetzt schon emulieren, was
fiir eine flexible Produktion der Zukunft notwendig ist und ist
zumindest der erste Schritt in die richtige Richtung.
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Denn Ziel eines MES ist es, die Produktion zu straffen und die
Organisation zu optimieren. Eine weitgehend papierlose Ab-
wicklung zahlreicher Abldufe sorgt fiir effektives Produktions-
management. Durch die erreichte Transparenz ist der aktuelle
Zustand der Produktionsmittel und Auftriage jederzeit und iiber-
all abrufbar. Die dispositive Ebene wird von Routinetétigkeiten
entlastet und schafft so eine Konzentration auf Kernaufgaben.

Auch im Umfeld von Industrie 4.0 muss der Mensch wichtigs-
te und entscheidende Instanz bleiben. Schliefdlich bringen die
qualifizierten Mitarbeiter ihre langjdhrige Erfahrung sowie ihre
Kreativitdt und Flexibilitat in die verschiedensten Prozesse ein.
Verantwortliche Mitarbeiter nutzen zukiinftig verstarkt mobile
Endgerdte, um stets informiert zu sein und so schnell und effizi-
ent fundierte Entscheidungen zu treffen, sowie - in Echtzeit und
standortunabhdngig - in die Produktion eingreifen zu kénnen.

Zudem wandelt sich die Rolle von Beschiftigten in den Smart
Factories. Das Konzept von Industrie 4.0 fithrt zu verdnderten
Arbeitsprozessen und -inhalten. Dies wiederum bietet Arbeit-
nehmern Chancen fiir eine stdrkere Selbstentfaltung und Eigen-
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verantwortung. Flexible Arbeitszeitmodelle tragen dazu bei, dass
engagierte, interessierte Mitarbeiter die Moglichkeit haben, sich
fortlaufend weiterzubilden. Ein Thema, das im Umfeld des de-
mografischen Wandels eine wichtige Rolle spielt.

Vor dem Hintergrund eines drohenden Fachkrdftemangels kann
auf diese Art und Weise die Produktivitdt und damit das Know-
how und die Kreativitit von alteren Mitarbeitern fiir das Unter-
nehmen langer erhalten bleiben. Dariiber hinaus kann mit Hil-
fe eines umfassenden Workforce Managements dem Trend zur
Mehrgenerationenbelegschaft Rechnung getragen werden, in-
dem bei der Planung der Mitarbeiter auf altersgemischte Teams
geachtet wird, um einen Wissenstransfer von alteren, erfahrenen
Mitarbeitern an die jiingere Generation zu gewdhrleisten.

Zu Burkhard Rohrig:

1988 griindete Burkhard Roéhrig die GFOS, Gesellschaft flr Organisationsbe-
ratung und Softwareentwicklung mbH, die er bis heute als geschéftsfiihrender
Mehrheitsgesellschafter leitet. Die GFOS beschaftigt sich mit der Erstellung und
Vermarktung von Software fir die Bereiche Workforce Management und Manufac-
turing Execution System (MES). Sie gehért zu den Pionieren der Anwendungsent-
wicklung und -integration mehrdimensionaler Ressourcen-Management Systeme

in unterschiedlichsten Branchen.
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Workforce Management Systeme mit integrierter Zeitwirtschaft
und Personaleinsatzplanung unterstiitzen dabei, diese Anforde-
rungen zu erfiillen und den Mitarbeitern eine gute Work-Life-Ba-
lance zu ermoglichen.

Umfassende MES und Workforce Management Lsungen ent-
halten also jetzt schon zahlreiche Werkzeuge, die bedarfsgerecht
und passgenau bei der Planung und Steuerung sowie Uberwa-
chung und Analyse von Produktionsprozessen unterstiitzen.
Auflerdem ergeben sich aus dem Konzept der Industrie 4.0 viele
Ankniipfungspunkte zu den neuen Herausforderungen, die mit
dem demografischen Wandel einhergehen.

Gute IT-Losungen sollten Unternehmen dabei unterstiitzen, so-
wohl die Wirtschaftlichkeit als auch die Interessen der Mitarbei-
ter im Blick zu behalten.
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Arbeitszeit4.0; 6 Zutatenfurden
Ausgleich der Interessen

AUTOR: Dr. Burkhard Scherf, Geschéftsfiilhrender Partner, Dr. Scherf Schiitt & Zander GmbH

Die digitalisierte Produktion der Zukunft (,Industrie 4.0) erfor-
dert hochqualifizierte Mitarbeiter, die im Hinblick auf Zeit und
Ort ihres Einsatzes sehr flexibel sein miissen. Dies haben wir u.a.
in einem Beitrag in der Huffington Post (,5 Fragen zur Industrie
4.0, die heute noch fast niemand (offen) stellt“) bereits ausge-
fithrt. Besonders deutlich wird dies auch in der IAO-Studie ,,Pro-
duktionsarbeit der Zukunft® Diese Voraussetzung zu schaffen
wird nicht unwesentlich dadurch erschwert, dass diese qualifi-
zierten Mitarbeiter durch die demografische Verdnderung immer
knapper und begehrter werden.

Die Unternehmen werden also in Zukunft noch mehr um diese
Mitarbeiter konkurrieren und werden ihnen attraktive Arbeits-
bedingungen bieten miissen, um sie fiir sich zu gewinnen und
dauerhaft an sich zu binden. Die Forderung nach maximaler Fle-
xibilitdt der Arbeitszeitgestaltung passt da erst einmal nicht so
richtig in dieses Zielbild, weif$ man doch, dass gerade unter der
jungeren Generation Work-Life-Balance einen hohen Stellenwert
geniefdt und in der Werteskala meist noch vor einem hohen Ge-
halt oder einer steilen Karriere rangiert.

Die Gretchenfrage lautet also fiir die Produktionsunternehmen,
die sich mit Industrie 4.0 auseinandersetzen: Wie kénnen wir die
Voraussetzungen fiir einen sehr flexiblen Personaleinsatz (und
das womdoglich in einem vollkontinuierlichen Schichtmodell)
schaffen und dabei gleichzeitig attraktiv fiir unsere Mitarbeiter
sein? Das klingt schwierig, ist auch nicht trivial, aber wir behaup-
ten: Es ist machbar! Nachfolgend beschreiben wir deshalb sechs
»Zutaten, mit denen das Rezept gelingen kann.
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1. Vorhandene Flexibilitat der Mitarbeiter erforschen
Mitarbeiter sind nicht grundsatzlich unflexibel, aber sie sind un-
terschiedlich flexibel. Und die Art ihrer Flexibilitat unterscheidet
sich meist auch in verschiedenen Lebensphasen. Junge Mitarbei-
ter sind hdufig bereit und in der Lage, gegen entsprechende Ent-
lohnung viel und auch zu den sonst gerne als ,unattraktiv® be-
zeichneten Zeiten zu arbeiten. Junge Miitter oder Vater sind dann
tendenziell eingeschrankter in ihrer Flexibilitat, weil die Kinder-
betreuung organisiert werden muss. Dennoch gibt es auch fiir sie
mitunter Moglichkeiten, an die haufig nicht sofort gedacht wird.
So z.B. die sogenannte ,Miitterschicht®, die wir in einem Unter-
nehmen bewundern durften: Dort gab es regelmaflig Bedarf an
zusatzlicher Arbeitskapazitdt ab dem spaten Nachmittag. Und es
stellte sich heraus, dass viele Miitter, die sonst wegen der Kinder-
betreuung eigentlich nur vormittags arbeiten wollten, ab dieser
Zeit wieder einsatzbereit waren, weil dann die Betreuung durch
den inzwischen von seiner Arbeit nach Hause zuriickgekehrten
Partner iibernommen werden konnte.

So gibt es dltere Mitarbeiter, die zwar gerne ihre Arbeitszeit redu-
zieren wiirden, um die Belastungen der Schichtarbeit durch lan-
gere Erholungspausen zu kompensieren, dafiir zeitlich aber sehr
flexibel sind. Es gibt die Frithaufsteher, fiir die eine Spatschicht
eine Strafe ist, und es gibt die ,Eulen’, fir die eine Frithschicht
aufgrund ihres Biorhythmus nur schwer zu ertragen ist. Kurzum:
Es gibt in aller Regel eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Flexibi-
litdtsangebote unter den Mitarbeitern, die in Summe vielfaltige
Méglichkeiten fiir bedarfsgerechte Einsatzpldne ergeben.
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Deshalb: Machen Sie sich die Miihe, die bei den Mitarbeitern vor-
handene individuelle Flexibilitdt zu erforschen. Und dies nicht
nur einmal, sondern in regelmafdigen Abstdnden, weil sich die
personliche Flexibilitit in verschiedenen Lebensphasen verdn-
dert.

2. Unterschiedliche Modelle anbieten

Um die unterschiedliche Flexibilitdt verschiedener Mitarbei-
tergruppen gut nutzen zu kdnnen, sollten sie verschiedene Ar-
beitszeitmodelle anbieten. Einerseits ist es sehr vorteilhaft, wenn
sie unterschiedliche Wochenarbeitszeiten (z.B. von 25 bis 40
Stunden pro Woche) in ihre Schichtpldne integrieren konnen
(Ja, das geht! Aber das zu erklaren, braucht einen eigenen Bei-
trag...). Andererseits konnen Sie Modelle mit unterschiedlichen
Flexibilitatsgraden (z.B. beziiglich der méglichen Einsatzzeiten
und Ankiindigungsfristen) anbieten. So hat jeder Mitarbeiter die
Moglichkeit, sich in einem zu seinen Lebensumstdnden passen-
den Modell wiederzufinden. Und Sie miissen weniger faule Kom-
promisse machen, weil ein Modell auf alle Mitarbeiter passen soll
- was am Ende sowieso nicht gelingt.

3. Flexibilitat belohnen

Wenn sich Flexibilitat fur die Mitarbeiter nicht lohnt, sondern
nur fiir das Unternehmen, werden sich auch die gutwilligen und
hochmotivierten Mitarbeiter irgendwann fragen, wieso sie ei-
gentlich immer wieder die Schichtzeiten ibernehmen, die sonst
niemand haben méchte und sich auch kurzfristig bereiterkldren,
dort auszuhelfen, wo es gerade am nétigsten ist. (Sehr wahr-
scheinlich wird ihnen dann schon der Betriebsrat wahrend der
Verhandlung des neuen Arbeitszeitmodells die Frage stellen, wa-
rum er einer solchen Vereinbarung eigentlich zustimmen soll...)

124

Schaffen Sie also Anreize fiir diejenigen, die mehr als nur die
,normale“ Flexibilitit anbieten. Solche Anreize konnen auf den
verschiedensten Ebenen liegen: Natiirlich kann es eine moneta-
re Entlohnung in Form einer Flexibilitdatspramie sein. Es kdnnen
auch ein oder zwei zusitzliche Urlaubstage pro Jahr sein. Sehr
wirkungsvoll ist auch ein Bonussystem, iiber das diejenigen Mit-
arbeiter Pluspunkte sammeln kénnen, die sich in hohem Maf3e
bedarfsgerecht verhalten und ihre Einsdtze dort anbieten, wo es
in der Einsatzplanung am meisten benétigt wird. Solche Plus-
punkte kénnen dann bei der Entscheidung, wer welche Schich-
ten leisten muss oder wann einen kurzfristigen Freizeitwunsch
realisieren kann, wieder eingesetzt werden. Ein solches System
bestdrkt diejenigen, die die jeweils vom Unternehmen benoétigte
Form von Flexibilitat aufweisen und schafft Anreize fiir alle, sich
ebenfalls so zu verhalten. Entscheidend ist auch hier wieder: Nie-
mand wird zu einer Flexibilitdt gezwungen, die ihn personlich
iberfordert. Aber wer sich flexibel zeigt, profitiert auch selbst
davon.

4. Lebensarbeitszeitmodelle anbieten und fordern

Wenn Work-Life-Balance ein wesentliches Kriterium fiir junge
Mitarbeiter bei der Entscheidung fiir ihren Arbeitgeber ist, dann
sind Lebensarbeitszeitmodelle ein méglicherweise entscheiden-
der Faktor fiir die Positionierung als attraktiver Arbeitgeber. Die
Grundidee ist relativ einfach: Mitarbeiter kénnen auf verschie-
denste Weise Geld im Lebensarbeitszeitkonto ansparen. Im
Grundsatz kann jegliche Form des Entgelts (seien es Bestandteile
des regelmafiigen Einkommens, die Vergiitung fiir Mehrarbeit
oder nicht in Anspruch genommene Urlaubstage oder auch Zu-
satzzahlungen wie die oben angesprochene Flexibilitatspramie)
vom Mitarbeiter freiwillig eingezahlt werden. Damit steht ihm
dieses Geld dann spater zur Verfiigung, um daraus eine voriiber-
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gehende Auszeit (Sabbatical) oder Arbeitszeitreduzierung (z.B.
auch fiir eine verlangerte Elternzeit oder eine Pflegezeit) ohne
Einkommensverluste zu finanzieren.

Auch fiir das Unternehmen kann das Modell sehr interessant
sein, hilft es doch richtig angewendet dabei, dass dltere Mitar-
beiter ihre wichentliche Arbeitszeit ohne gréf3ere Einkommens-
verluste reduzieren konnen. Und daran sollten Unternehmen im
Schichtbetrieb ein grof3es Interesse haben, droht doch ansonsten
bei steigendem Anteil dlterer Mitarbeiter ein eher unangeneh-
mes Szenario mit hohen Krankheitsquoten und entsprechenden
Folgekosten. Weil also auch die Unternehmen ein Interesse an
einem solchen Modell haben und davon profitieren, lohnt es sich
in aller Regel, fiir die Ansparleistungen der Mitarbeiter Zuschiisse
seitens des Unternehmens zu gewdhren. Und damit steigt wiede-
rum die Attraktivitit des Modells fiir die Mitarbeiter.

5. Auch mit guten, aber nicht perfekten Losungen zufrie-
den sein

Konnen wir erwarten, dass mit solchen Mitteln die Vorausset-
zungen geschaffen werden, damit die Anforderungen der Indus-
trie 4.0 an kurze Lieferzeiten, hohe Variantenvielfalt und kleine
Losgrofien optimal erfiillt werden, die sich aller Voraussicht nach
in immer kiirzeren Zyklen der Produktions- und Personalein-
satzplanung niederschlagen werden? Die Chancen sind nicht
schlecht, aber man sollte sich auch mit einer go-prozentigen
Quote der Erfiillung aller Anforderungen zufrieden geben. Schon
heute schaffen es die meisten Unternehmen nicht, ihr Personal
so flexibel einzusetzen, wie es fiir die optimale Erfiillung der
Lieferwiinsche ihrer Kunden erforderlich wire. Wenn wir es also
erreichen, dass die Anforderungen hochflexibler, auch kurzfris-
tig aktualisierter Produktionspldne zu 9o% abgebildet werden
und gleichzeitig dabei auch die Mitarbeiter zu 90% ihre Arbeits-
zeitwiinsche realisieren konnen, dann hatten wir ein sehr gutes
Ergebnis erreicht. Eine solche Zielmarke halten wir fiir absolut
realistisch.

Competence Book - Industrie 4.0 I

ANWENDUNGEN & LOSUNGSBAUSTEINE - MES, WORKFORCE

6. Heute mit der Veranderung beginnen!

Wer sich schon einmal mit der Verdnderung von Arbeitszeitmo-
dellen und Schichtpldanen beschéftigt hat, weif3, dass dies keine
Vorhaben sind, die iiber Nacht realisiert werden. Mitarbeiter re-
agieren sensibel auf das Thema Arbeitszeit, weil sie sich in un-
terschiedlicher Form an die bestehenden Regelungen angepasst
haben und jede Verdnderung erst einmal bedrohlich wirkt: Wie
wird sich das auf meine Freizeit-Gestaltung auswirken? Die Be-
triebsrate missen in das Vorhaben einbezogen werden, denn
ohne Betriebsvereinbarung gibt es keine grundsatzlich verdnder-
ten Arbeitszeiten. Die Verdanderung wird also Zeit bendtigen und
sollte deshalb nicht auf die lange Bank geschoben werden.

Es ist aber schon deshalb sinnvoll, bereits heute mit der Veran-
derung zu beginnen, weil ja bereits heute die Mdglichkeiten der
Schicht- und Einsatzplanung in den meisten produzierenden
Unternehmen nicht dem entsprechen, was aus Sicht der Produk-
tionsplanung eigentlich erforderlich ware. Und die Mittel und
Losungswege, um das Ziel zu erreichen, sind heute bereits vor-
handen. Das Projekt wird sich also sehr kurzfristig amortisieren.
Wenn wir dann noch hinzunehmen, dass die Verdnderung Zeit
brauchen wird und ohne eine solche Verdnderung die Investiti-
onen in die digitalisierte Produktion der Zukunft nutzlos zu ver-
puffen drohen, bleibt nur der Schluss: Wer morgen Industrie 4.0
erleben mochte, muss heute mit der Umgestaltung der Arbeits-
zeitmodelle und der Personaleinsatzplanung beginnen! Oder wie
schon Johann Wolfgang von Goethe wusste:

»Erfolg hat drei Buchstaben: T U N*.

Das bleibt auch im Zeitalter von Industrie 4.0 so ;-)

Zum Autor Burkhard Scherf:

Dr. Burkhard Scherf, Diplom-Informatiker, Jahrgang1960, ist seit 20 Jahren
in unterschiedlichen Aufgaben - als Berater, Projektleiter und Manager - tatig
in den Themenfeldern Arbeitszeitmanagement und Personaleinsatzplanung.
Als Griinder und Partner der Unternehmensberatung Dr. Scherf Schiitt &
Zander berat er Organisationen bei der Gestaltung des effektiven Perso-
naleinsatzes - von der Bedarfsermittlung tber Arbeitszeitflexibilisierung und
Personaleinsatzplanung bis zum Change-Management.
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Lean MES 4.0 - cine mittelstandstaugliche
Alternative fur die Industrie 4.07

AUTOR: Michael Moller, Geschaftsfiihrer, gbo datacomp GmbH

Industrie 4.0 ist in aller Munde und gilt als der Hoffnungstriger fiir Deutschlands Okono-
mie. Auch fiir MES-Systeme wird eine (Neu-)Ausrichtung auf die Industrie 4.0 gefordert.
Zugleich fiirchten Anwender, vor allem im Mittelstand, aber unnétige Komplexitaten durch
allumfassende Systeme und Investitionen in Hightech-Losungen. Gibt es dazu Alternati-
ven? In diesem Beitrag wird Lean MES 4.0 als schmerzlosere Alternative vorgestellt. MES an
fiir sich bietet als Briickentechnologie bereits die notwendige Kollaborationsproduktivitat
durch Integration. Lean MES auf der Basis von heutigen und zukiinftigen Standards und
Rahmenarchitekturen sorgt fiir einen fokussierten Entwicklungspfad und schafft vor allem
dort Losungen, wo heute noch ungenutzte Produktivitdtspotenziale ruhen.

Warum Industrie 4.0?

Die Anforderungen an die produzierende Industrie - dem Eck-
pfeiler der deutschen Wirtschaft - nehmen kontinuierlich zu.
Schon seit Jahren verlangt der Druck auf nationalen und interna-
tionalen Markten Produktivititssteigerungen und Innovationen.
Die permanente Anpassung sowohl der Produkte als auch der
Produktion ist daher keine Option, sondern notwendig, um die
Spitzenposition am Markt zu erhalten und zu festigen.

3. Industrielle Revolution

durch Elektronik und IT

2. Industrielle Revolution

Arbeitsteilige Massenproduktion
mittels elektrischer Energie

Neben Innovationen aus Forschung und Entwicklung sind dabei
vor allem eine flexible Fertigung und eine wandlungsfahige Fab-
rik gefragt, um Kleinstmengen und Einzelstiicke nach individuel-
len Kundenwiinschen produktiv und gewinnbringend zu produ-
zieren. In diesem Kontext ist der Begriff Industrie 4.0 nicht mehr
wegzudenken. Er steht fiir die vierte Industrielle Revolution.

4. Industrielle Revolution

Auf der Grundlage von
Cyber-Physical-Systems
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1. Industrielle Revolution

Betrieb von mechanischen Produktionsanlagen
mit Wasser- und Dampfkraft
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Die vierte industrielle Revolution (Bild in Anlehnung an DFKI 2011)
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INDUSTRIE 4.0

B stanong
1 :

Haus der Industrie 4.0 des VDI (Bild: VDI)

Was verstehen wir unter Industrie 4.0?

Die Industrie 4.0 kennzeichnet dabei eine neue Stufe der Or-
ganisation und Steuerung der gesamten Wertschopfungskette
iber den Lebenszyklus von Produkten*, der vor allem durch das
Zusammenwirken von klassischen Technologien und neuen ,in-
ternetbasierten” Technologien (und RFID etc.) moglich wird. Die
Produktion ist dabei nicht erst durch die Erfindung des Begriffs
Industrie 4.0 im Wandel. Vielmehr hat ,Industrie 4.0 dem evolu-
tiondren Wandel vor allem einen einheitlichen Namen gegeben.
Die Férderung von Bund und EU haben ein zusétzliches Signal
gesetzt. Externe Faktoren, wie der Energiewandel und Preisstei-
gerungen durch Ressourcenknappheit, geben weitere Impulse.
Jenseits der technologischen Basis kennzeichnet Industrie 4.0 im
Ergebnis vor allem eine hohere Produktivitit durch eine bessere
vertikale und horizontale Integration von dezentraler Intelligenz
(s. VDI-Haus).

Existierende MES-Systeme als Briickentechnologie fiir
Industrie 4.0

Wesentliche Grundlage fiir die Industrie 4.0 in diesem Sinne ist
auf jeden Fall die Verfiigbarkeit von aktuellen und nachvollzieh-
baren Informationen (und verarbeitender Intelligenz) an jedem
Ort und zu jedem Zeitpunkt zur Unterstiitzung der Prozesse.
Durch eine umfassendere vertikale und horizontale Integration
derdezentralen Information und Intelligenz entsteht so die gefor-
derte bessere ,Kollaborationsproduktivitit MES-Lésungen wie
bisoft MES der gbo datacomp GmbH verwandeln in diesem Sinne
bereits seit Jahren Betriebsdaten in relevante Informationen und
machen sie umfassend und tiberall verfiigbar und nutzen sie fiir
eine optimale Steuerung. So ist es auch durchaus gerechtfertigt,
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wenn Autoren wie Sontow et al. MES als Briickentechnologie fiir
Industrie 4.0-Szenarien bezeichnen (Sontow 2014).

Wo aber besteht dann vor allem der Handlungsbedarf fiir die wei-
tere Zukunftsausrichtung bzw. was ist die Innovation, die tiber
den Ist-Zustand hinaus die Industrie 4.0 unterscheidet? Eine
Aufgabe der Zukunft liegt vor den Zukunftsszenarien der Indus-
trie 4.0 darin, die Integration mit anderen Bereichen der Wert-
schopfungskette zu ermdglichen, vor allem dort, wo heute noch
eine mangelnde Integration zu suboptimalen Ldsungen fiihrt.
Das integrierte Werkstiick ist in diesem Sinne ein Grundgedanke
von Industrie 4.0, der in vielen Zukunftsszenarien die ,integrie-
rende“ Schliisselrolle spielt. Es beinhaltet aktives Wissen, kom-
muniziert mit Maschinen, Werkzeugen sowie Menschen und
sucht sich seinen optimalen Weg durch die Produktion - unter
Beriicksichtigung eventueller Anlagestérungen, Reihenfolgen
von Terminen und mit optimalem Energieverbrauch.

Die am Markt vorhandenen MES-Losungen stellen diese Ver-
bindung zwischen Mensch, Maschine, Material und Werkzeug
bereits durch die zentrale Daten- und Prozessbasis her und er-
moglichen heute schon so eine hohe Integration in Management-
systeme — ein wichtiger Schritt in Richtung Industrie 4.0. Auch
in Zukunft missen integrative Aufgaben nicht zwangsweise auf
das intelligente Werkstiick ausgelagert werden, insofern werden
MES-Systeme nach Ansicht des Autors auch in Zukunft diese
Rolle in vielen Steuerungsszenarien iibernehmen. Hier sind auch
arbeitsteilige Szenarien auf den verschiedenen Ebenen denkbar.
Am Schluss entscheidet der Unternehmens-Kontext, wo Intelli-
genz ideal allokiert wird.

127

Quelle: VDI



ANWENDUNGEN & LOSUNGSBAUSTEINE - MES, WORKFORCE

Eine einheitliche Sprache fiir Schnittstellen

als Basis der Industrie 4.0

Damit MES-System dies aber heute und vor allem morgen op-
timal leisten kdnnen, besteht Handlungsbedarf. Die Problema-
tik einer fehlenden gemeinsamen Sprache in den Schnittstellen
zwischen Maschinen, Werkzeug und Material erschwert die in-
tegrative Aufgabe, kann jedoch technologisch gelést werden. Die
Schnittstellen zu den Maschinen werden bereits heute durch die
OPC-Schnittstellen erleichtert. Intelligente Tools importieren
verschiedene Datenquellen wie OPC, Datenbanken 0.4. in MES
und damit in die Informationsdatenbank.

Die Zukunft liegt jedoch in einer weltumfassenden Standard-
sprache der Schnittstellen. Die Bemithungen der verschiedensten
Verbdnde zu einer gemeinsamen “Weltsprache” sind sicherlich
ein grofier und wichtiger Teil der Industrie 4.0 Idee. Eine solche
Standardisierung und ein dadurch vereinfachtes Lean MES ver-
einfacht Innovationen auch fiir einen Mittelstand, der heute viel-
leicht noch abwartend ist.

Industrie 4.0 und der Mittelstand?

Dabei ist der Mittelstand fiir die Industrie 4.0 erfolgsentschei-
dend! Die deutsche Wirtschaft ist durch mittelstandische Un-
ternehmen geprégt. Es stellt sich daher die Frage, wie lange es
dauert, bis Industrie 4.0 in einem techo,Maximal-Szenario®
durchgehend im Mittelstand eingefiithrt werden kann. Kann
iberhaupt jede mittelstandische Firma die Idee vom intelligen-
ten, aktiven Werkstiick, das in alle Fertigungsprozesse und die
Logistik integriert ist, wirklich umfassend umsetzen? Ist ,diese
Industrie 4.0“ die Losung fiir die Mehrheit der mittelstandischen
Unternehmen? Schon fiirchten einige Autoren ein Scheitern der
Industrie 4.0 aufgrund fehlender Mittelstandstauglichkeit durch
technologische Losungen, die zum Selbstzweck degenerieren (s.
Felser, Hofer, 2014).

Betrachtet man den deutschen Mittelstand genauer, wird deut-
lich, dass kein homogenes Umfeld hinsichtlich Maschinen und
Anlagen vorliegt. Insgesamt ist jedoch ein hohes Anlagevermo-
gen festzustellen. Dieses muss sukzessive erneuert bzw. erweitert
werden, wenn die Kommunikation und damit die Integration in
Industrie 4.0 erfolgen soll. Ein kostentreibender Investitions-Ex-
zess als technologischer Selbstzweck macht hingegen besonders
im Mittelstand keinen Sinn.

Stellen wir also in Richtung Industrie 4.0 und Mittelstand fest:

+  Der Mittelstand ist von den technologischen (und or-
ganisatorischen) Voraussetzungen bzw. vom Reifegrad
heterogen aufgestellt.

* Industrie 4.0-Losungen fiir den Mittelstand kdnnen
daher kein technisches Basis-Szenario oder einen be-
stimmten Reifegrad voraussetzen.

*  Zudem wird der Mittelstand nur da investieren, wo der
Return on Investment deutlich ist, und nur so viel, dass
die Wirtschaftlichkeit optimiert wird.
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Hightech-Basislosungen, aber auch maximal funktionale (MES,
ERP, ...) Systeme und Big-Bang-Losungszenarien sind daher oft
keine ideale Losung. Was aber ist die Alternative? Die Alternative
sind:

+  schlanke, aber integrations-offene Systeme auf Basis of-
fener Standards, die die heute vorhandene Systemland-
schaft unterstiitzen und

+  sukzessiv noch vorhandene Produktivititspotenziale re-
alisieren und

+ den Mittelstand schmerzfrei in die Zukunft begleiten
(statt Big Bang).

MES und Lean?

Unter diesen Anforderungen an eine mittelstandstaugliche Lo-
sung wird nun auch das Thema Lean MES diskutiert. Norma-
lerweise scheinen die Begriffe ,Lean“ und ,MES* als Steuerungs-
paradigmen im Widerspruch zu stehen. Wahrend Lean fiir die
kostenreduzierende Vermeidung von Komplexitdt steht, steht
MES fir die oft kostenintensive Beherrschung der Komplexitat
durch umfassende Gesamtsysteme.

Unter diesen Anforderungen an eine mittelstandstaugliche L6-
sung wird nun auch das Thema Lean MES diskutiert. Norma-
lerweise scheinen die Begriffe ,Lean“ und ,MES* als Steuerungs-
paradigmen im Widerspruch zu stehen. Wahrend Lean fiir die
kostenreduzierende Vermeidung von Komplexitit steht, steht
MES fiir die oft kostenintensive Beherrschung der Komplexitat
durch umfassende Gesamtsysteme.

Hier bieten sich als Kompromiss funktional ,,schlanke“ MES-Sys-

teme als Drehscheibe an, die durch ergdanzende Integrationstools
verschiedenste Systeme, Anlagen, Werkzeuge, Materialien und
den Menschen vernetzen. Die Daten stehen so in Echtzeit an je-
der beliebigen Stelle zur Verfiigung - von der Verdichtung der
Einzelinformationen an der Maschine bis hin zum effizienten
Kennzahlenmanagement. Der reibungslose Datenaustausch via
Cloud mit Vorlieferanten, Zulieferern und Endkunden ist in ei-
nem solchen Szenario gewdhrleistet. Das Thema Datensicherheit
(und Datenschutz) wird von vielen Experten zwar kritisch gese-
hen. Die Integration der Datensicherheit in MES-Systeme und in
die Produktion 4.0 hat in Zukunft eine hohe Prioritét. Insgesamt
aber wird ein schlankes, vernetzendes MES 4.0 so zur Plattform
fiir den Entwicklungspfad in die Zukunft!

Industrie 4.0 und Lean?

Passen den auch Industrie 4.0 und Lean zusammen? Hier schei-
nen die Konzepte ebenso unvereinbar. Als CIM, der ,Vorlaufer®
von Industrie 4.0, scheiterte, war Lean gerade die Alternative
bzw. die Gegenbewegung. Hier gilt es fiir Industrie 4.0 aus den
Fehlern der Vergangenheit zu lernen. Nicht zentralisierte, ma-
ximal funktionale, monolithische Systeme sind die Zukunft der
Netzwerk-Okonomie, sondern vernetzte, dezentrale und schlan-
ke Losungen, die iiber die oben geforderte gemeinsame Sprachen
miteinander verbunden werden. Insofern muss Industrie 4.0
- wenn Uberhaupt - ein ,Lean CIM* sein, wo Technologie und
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Integration eine Schliisselrolle spielen, aber situativ fiir das Un-
ternehmen eingesetzt werden. Wenn jetzt schon das Scheitern
von Industrie 4.0 beflirchtet wird (s. Felser, Hofer, 2014), dann
ist sicherlich der Anspruch auf Schlankheit ein Ansatz dieses
Scheitern zu verhindern. Diese Perspektive erlaubt auch das suk-
zessive Wachsen / Reifen der Industrie 4.0-Lésungen, wo heutige
MES-Systeme sicherlich oft ein idealer Ausgangspunkt sind.

Fazit

Smart Factory, die menschenleere Fabrik, in der Werkstiicke,
Maschinen und Roboter komplett eigenstindig arbeiten, liegt
noch in einiger Ferne. Die Weichen fir die Zukunft sind je-
doch gestellt. Die Kommunikation von Mensch, Maschine und
System wird immer weiter voranschreiten. Die Vorteile und der

Lean Lean MES MES

wamplexitilskosten

+++  + -

Eomplexitatsfahigkeit -

+ +++

Lean versus MES und Lean MES als Kompromif}

Quelle:
Winfried Felser, Martin Hofer: R.I.P. German ,,Industrie 4.0”, Huffington Post
http://www.huffingtonpost.de/winfried-felser/rip-german-industrie-4-0-e_b_6001530.html
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Nutzen dieses Datenaustausches und dem damit mdglichen
Kennzahlenmanagement werden bereits von den erfolgreichen
MES-Systemen unter Beweis gestellt. Die innovativen und zu-
kunftsweisenden Ideen von Industrie 4.0 werden sich auch
schrittweise in der kontinuierlichen Weiterentwicklung der Lo-
sung auch des bisoft MES aus unserem Haus niederschlagen und
weiteres Potenzial fiir groffe und kleine Unternehmen bieten.
Lean MES 4.0 auf der Basis von Standards und einer einheitli-
chen Sprache ist fiir uns die Basis von ,schlanker” und damit mit-
telstandstauglicher Zukunftsausrichtung. Sie wird vor allem dort
Realitat werden, wo der Mittelstand konkrete Produktivitatsve
besserung durch die neue Kollaboration 4.0 erwarten kann.

Vertikale und horizontale Allokation von Intelligenz
entsprechend der individuellen Unternehmensanforderungen

Lean MES 4.0 als
situativ-intelligente
Integrationsebene

AN
N

Lean MES 4.0 als situativ addquate intelligente Integrati-
onsebene

v
/ (Zunehmend) intelligente
e Maschinen & Werkstiicke

Zum Autor Michael Méller:

Michael Moller ist seit 1998 alleiniger Geschaftsfiihrer der gbo datacomp GmbH.
Vorher verschiedene leitende Positionen in einem KMU der Elektronikbranche, Be-
treuung und Integration mehrer Firmenibernahmen, Vertriebsleitung international
fur BDE/MES Systeme bei der gbo AG,Verantwortlich fiir die Produktentwicklung
bisoft als MES L&ésung fur den weltweiten Vertrieb bei der gbo AG.
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Spielerische Motivation am FlieBband:

Gamificationin der
Industriellen Produktion
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Auf den ersten Blick erweckt die Flief3bandproduktion den Eindruck als ware Sie pradesti-
niert fiir ein Scheitern beim Einsatz spielerisch-motivationaler Gestaltungselemente: Repe-
titive Arbeitsschritte ohne Variation in den Ablaufen, ein konstanter Produktivitatsdruck
mit einer engmaschigen Kontrolle durch die Vorgesetzten und ernsthafte Konsequenzen,
falls irgendetwas schief lauft. Angestellte in diesen Bereich arbeiten oft nach einem strikten
Schichtplan, in dem die Arbeits- und Pausenzeiten minutios erfasst werden. Wie sollte man
also ein Gefiihl von Selbstkontrolle, Fortschritt, Autonomie oder irgendeinem anderen mo-
tivierenden Qualitdtskriterium in diesem Kontext etablieren? Dies war zumindest unsere
erste Reaktion als vor zwei Jahren ein Kunde* bat die Prozesse seiner Lampenfabrikation zu
ygamifizieren®
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Beispiel einer Arbeitsstation in der Lampenproduktion*

Was ist Gamification?

Hinter dem Begriff ,Gamification verbirgt sich kein grundsatz-
lich neues Konzept. Gamification beschreibt die Integration von
Spielelementen und -mechanismen in einen spielfremden Kon-
text und greift viele Gedanken aus den zuvor genannten Berei-
chen auf. Gamification konzentriert sich auf die Optimierung
der Benutzermotivation, der Kundenbindung, der Steigerung des
Return on Investment (ROI) oder der Verbesserung der Daten-
qualitat oder eines Lernerfolgs.

Der Begriff Gamification suggeriert eine einfache Integration von
Spielelementen in spielfremde Anwendungen. Leider wird Gami-
fication auch hiufig auf diese Art und Weise interpretiert und
angewandt: Einem fertigen Produkt oder einem bestehenden
Prozess werden nachtrdglich Punktelisten, Highscore-Tabellen
oder Badges (virtuelle Auszeichnungen) hinzugefiigt. Doch es
zeigt sich in vielen Anwendungen, dass ein einfaches Hinzufi-
gen dieser Spielelemente nicht das durch Gamification erhoffte
Potenzial entfaltet.
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Industrial Gamification in der Lampenproduktion

Unsere Firma, in ihrer Rolle als User Experience Dienstleister,
wurde angeheuert, um ein neues Interface fiir verschiedene Pro-
duktionsstationen einer brandneuen Produktionsanlage fiir kon-
figurierbare Tischlampen zu entwickeln.

Das Ziel war die Entwicklung eines User Interfaces, welches den
Bedienern nicht nur erlauben sollte effizient und effektiv zu ar-
beiten, sondern dariiber hinaus auch, aufbauend auf dem jeweils
spezifischen Nutzungskontext der unterschiedlichen Stationen,
eine moglichst positive Nutzererfahrung zu generieren.

Jeder Schritt in der Produktion ist auf die Maschinen ausgerich-
tet und an ihnen orientiert, um ein Maximum an Durchsatz und
Qualitét zu erzielen und gleichzeitig die Ausfallzeiten moglichst
gering zu halten. Die Bedienerstationen sind in Reihe geschaltet
mit wenigen Freiheitsgraden in der Prozessgestaltung.
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Mitarbeiter einer Schicht treffen sich, um ihren Team Score zu betrachten.

yDas daraus resultierende Konzept des Team Scores ist

vergleichsweise simpel: Jede prozessrelevante Aktivitdt eines jeden

Mitarbeiters (...) generiert Punkte.”

Nach einer ersten Diskussion potenzieller motivationaler und
spielerischer Gestaltungselemente hatten wir den Eindruck, dass
der Anwendungsbereich der industriellen Produktion aufgrund
des geringen Grades an Selbstbestimmung und Kontrolle tiber
den Prozess eher ein Worst-Case Szenario fiireine spielerisch-mo-
tivationale Gestaltung ist. Gliicklicherweise gaben wir an diesem
Punkt nicht auf. Stattdessen schauten wir uns zahlreiche Spiele
an, die ein paar Eigenschaften mit unserem Anwendungsbereich
teilen: Simple und repetitive Interaktion im Spiel ,FarmVille*
physisch-gepragte Interaktion mit geringen Freiheitsgraden in
,Dance Dance Revolution®; einfache Touch-Gesteneingabe mit
einer maximalen Auswirkung auf das Spielgeschehen in , Infinity
Blade“ Angespornt durch diese Beispiele, generierten wir zahl-
reiche Ideen fiir motivationale und spielerische Gestaltungsele-
mente — immer verbunden mit der Idee, den Mitarbeitern mehr
Autonomie und Kontrolle zu bieten sowie soziale Aktivitdten zu
starken und eher negative Effekte von z.B. wettbewerbsorientier-
ten Spielmechanismen zu vermeiden.

Competence Book - Industrie 4.0 I

Team Score

In Anwenderbesuchen und Interviews stellten wir fest, dass die
Teammitglieder einer Schicht starke soziale Bindungen entwi-
ckeln und es gewohnt sind sich gegenseitig unterstiitzen. Als
es um die Frage ging, ob und wie wir ein Punktesystem nutzen
konnten, setzen wir uns das Ziel diese soziale Struktur durch un-
ser Design zu stdrken anstatt sie durch kompetitive Elemente zu
beschadigen.

Das daraus resultierende Konzept des Team Scores ist vergleichs-
weise simpel: Jede prozessrelevante Aktivitit eines jeden Mitar-
beiters — von dem Entpacken eines Lampenbauteils bis hin zur
Qualitatspriifung - generiert Punkte. Diese Punkte werden zu
einem Team Score akkumuliert, jedoch gibt es ganz bewusst nir-
gends eine Ubersicht der individuell erzielten Punkte.
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,Der Mitarbeiter kann, wenn er will, immer sofort in die Pause gehen,

aber, als Option, sich auch vom System einen optimierten

Beginn der Pausenzeit berechnen lassen. Dieser Systemvorschlag (...)

bietet eine alternative Pausenzeit an, welche den Einfluss

der Pause auf den Maschinendurchsatz minimiert.”

Der Team Score basiert nicht nur auf reinen Effizienzkriterien,
sondern berticksichtigt auch beispielsweise Hilfestellungen fiir
andere Teammitglieder. Unter anderem flief3t auch die Einrei-
chung von Optimierungsvorschldgen fiir Prozesse mit in den
Team Score ein: Bei jedem Ausloggen am Schichtende erscheint
auf dem Terminal eine kurze Quizfrage, die auf freiwilliger Ba-
sis beantwortet werden kann und z.B. nach dem ,Most Valuab-
le Mate“ (dem wichtigsten Kollegen) der Schicht oder nach der
Station mit den am haufigsten auftretenden Problemen in der
Bedienung fragt.

Anstelle Teams einer Schicht mit anderen Teams zu vergleichen
und sie in einem dauerhaften Wettbewerb gegeneinander antre-
ten zu lassen, sieht ein Team nur seinen eigenen Score im direkten
Vergleich zu den erreichten Punktestinden der vorherigen Tage
sowie den durch sie erreichten besten Punktestand aller Zeiten
- den aktuellen ,Highscore®. Dieses spielerische Element fiihrte
dazu, dass die Schichtmitarbeiter unter einander die Griinde dis-
kutierten, warum an manchen Tagen der Team Score niedriger
oder hoher war und wie sie ihre Prozesse optimieren kénnten,
um ihren Punktestand auf ein neues Allzeithoch zu bringen.
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Ein oder zweimal im Jahr gibt es saisonal gepragte Events, wel-
che die Schichtteams unterschiedlicher Standorte in einem ein-
wochigen Wettbewerb gegeneinander antreten lassen. Dieser
spielerisch gepragte Wettbewerb beinhaltet tdgliche Videokonfe-
renzen zwischen den Standorten, um die Teams an den anderen
Standorten besser kennenzulernen und einen Wissensaustausch
anzuregen. Der Wettbewerb wird ganz gezielt nicht an einem
Standort, sondern nur zwischen den Standorten und zeitlich be-
grenzt genutzt und ist starker auf die Schaffung von sozialen Bin-
dungen und den Wissenstransfer ausgerichtet anstatt eine reine
Effizienzbewertung vorzunehmen.

Pausenzeiten

Ein weiterer Bereich in dem wir ein spielerisches Element ein-
fiihrten ist die Verwaltung der Pausenzeiten. In unserem Fall der
Lampenproduktion arbeiten jeweils 10-12 Mitarbeiter zeitgleich
an den diversen Stationen der Produktionsstrafde. Erfahrungs-
werte zeigten, dass der Produktionsdurchsatz deutlich einbrach,
wenn vier oder mehr Mitarbeiter gleichzeitig in die Pause gingen.
Um dieses Problem in den Griff zu bekommen, schldgt das Sys-
tem auf Wunsch eines Mitarbeiters eine optimale Pausenzeit vor:
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Mitarbeiter genieRen ihre Pausenzeit

Der Mitarbeiter kann, wenn er will, immer sofort in die Pause
gehen, aber, als Option, sich auch vom System einen optimier-
ten Beginn der Pausenzeit berechnen lassen. Dieser Systemvor-
schlag beriicksichtigt die Pausen anderer Mitarbeiter und auch
die jeweilige Auslastung an den unterschiedlichen Produktions-
stationen und bietet eine alternative Pausenzeit an, welche den
Einfluss der Pause auf den Maschinendurchsatz minimiert. Ent-
scheidet sich der Nutzer fiir die vom System vorgeschlagene Pau-
senzeit, erhdlt er zum Dank einen Zeitbonus von 3 bis 15 Minuten
auf seine Pausenzeit aufgeschlagen. Der Zeitbonus wird von ei-
nem Algorithmus bestimmt, der den potenziellen Ausfall fiir die
Produktion kalkuliert, wenn die Person unmittelbar in die Pause
gehen wiirde anstatt den Vorschlag anzunehmen. Je hoher der
potenzielle Verlust fiir den Durchsatz des Gesamtsystem, desto
hoher die offerierte Bonuszeit.

Teamrhythmus

Einige Arbeitsschritte in der Lampenproduktion setzen eine enge
Zusammenarbeit von zwei oder mehr Mitarbeitern voraus. Wah-
rend unserer Anwenderbesuche zu Beginn des Projekts stellten
wir in diesem Zusammenhang ein Problem fest:

Competence Book - Industrie 4.0 I

ANWENDUNGEN & LOSUNGSBAUSTEINE - GAMIFICATION

Zwei Mitarbeiter arbeiten Hand in Hand, um drei zentrale Lam-
penkomponenten zusammenzusetzen. Dazu ist es von Vorteil,
wenn sich der nachfolgende Mitarbeiter an den Arbeitsrhythmus
seines Kollegen anpasst. Allerdings muss der an zweiter Stelle po-
sitionierte Mitarbeiter sich in einem Arbeitsschritt um 9o Grad
drehen und von seinem Kollegen abwenden, um die Qualitat des
Lampenschirms mit einem Spezialgerat zu kontrollieren (siehe
Abbildung unten). In diesem Moment kann er nicht mehr sei-
nen Kollegen sehen und verliert dadurch auch die Moglichkeit
den aktuellen Prozessfortschritt des Kollegen nachzuvollziehen.
Dadurch kann sich der an zweiter Stelle positionierte Mitarbeiter
nicht mehr optimal mit seinem Kollegen synchronisieren, so dass
wahrend unserer Anwenderbesuche immer wieder Situationen
entstanden, in denen der erste Mitarbeiter auf den zweiten war-
tete oder der zweite Mitarbeiter die Priifung absichtlich frither
abschloss, um wiederum die erste Situation zu vermeiden, dann
aber selbst warten musste.
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,Um den Mitarbeiter (...) mit direktem Feedback
zu dem Fortschritt seines Kollegen zu versorgen,

experimentierten wir mit zahlreichen verschiedenen Formen

des visuellen und akustischen Feedbacks. Am Ende entschieden

wir uns fiir einen Fortschrittsbalken aus LEDs (...), wobei vor

allem der letzte Schritt (...) dem Mitarbeiter ein klares Zeichen gibt,

dass er in wenigen Sekunden von seinem Kollegen

die vorbereiteten Komponenten tibernehmen kann.”

Um den Mitarbeiter an der zweiten Position mit direktem Fee-
dback zu dem Fortschritt seines Kollegen zu versorgen, experi-
mentierten wir mit zahlreichen verschiedenen Formen des vi-
suellen und akustischen Feedbacks. Am Ende entschieden wir
uns fiir einen Fortschrittsbalken aus LEDs, der den Fortschritt
des Kollegen in mehreren Arbeitsschritten visualisiert, wobei vor
allem der letzte Schritt (,Bereit fiir die Ubernahme*) dem Mitar-
beiter ein klares Zeichen gibt, dass er in wenigen Sekunden von
seinem Kollegen die vorbereiteten Komponenten iibernehmen
kann. Der visualisierte Fortschritt basiert auf der Erkennung von
Handbewegungen und der Entnahme von Komponenten mittels
optischer Sensoren.

Diese Fortschrittsanzeige minimiert, wie zu erwarten, die War-
tezeiten fiir beide Mitarbeiter. Dariiber hinaus stellten wir noch
einen positiven Nebeneffekt fest: In den Schichtteams gibt es
Paare aus Mitarbeitern, die besser zusammenarbeiten als ande-
re Paare oder einzelne Mitarbeiter, die sich besonders gut in der
Rolle der ersten oder zweiten Position an der entsprechenden Ar-
beitsstation schlagen. Aufbauend auf diesen Informationen kann
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der Schichtleiter sein Team besser einteilen und damit nicht nur
den Prozess effizienter gestalten, sondern gezielt Leute an ihren
préferierten Stationen einsetzen oder sie an diesen trainieren.

Fazit

Wie eingangs erwahnt, waren wir zu Beginn des Projekts skep-
tisch, ob wir tiberhaupt spielerisch-motivationale Gestaltungs-
elemente finden, die sich fir die Anwendung in der industriel-
len Produktion qualifizieren. Grof3e Skepsis bestand auch bei
der Einfithrung eines Punktesystems, da es in der Gamificati-
on-Community einige begriindete Vorbehalte gegen Punktsyste-
me, Badges und Ranglisten gibt.

In unserer Rolle als User Experience Designer hatten wir aber
die Chance durch Interviews und Nutzertests viele wichtige Er-
kenntnisse {iber den Anwendungskontext zu erlangen und konn-
ten darauf aufbauend auch die Auswirkungen der unterschied-
lichen spielmechanischen Elemente auf den Gesamtprozess
nachvollziehen und erhielten zudem viel wertvolles Feedback
zur Wahrnehmung dieser Elemente durch die Nutzer. Dieses

Competence Book - Industrie 4.0 |l



————
Sicht auf die kollaborative Tatigkeit der Produktionsstation

Feedback ermutigte uns die spielerisch-motivationalen Elemen-
te weiterzuentwickeln. Aktuell finden in der Erprobungsphase
der Gesamtanlage immer wieder Tests und Feedbackgespriche
statt, um sicherzustellen, dass die spielerisch-motivationalen
Elemente einen positiven Einfluss auf die Nutzerzufriedenheit
und die Prozessgestaltung haben. Dariiber hinaus ist es fiir uns
sehr interessant, wie sich die Wahrnehmung der spielerischen
Gestaltungselemente auf Nutzerseite tiber die Zeit hinweg entwi-
ckelt, um ggf. durch neue Elemente oder Variationen bestehen-
der Spielregeln das System auch auf lange Sicht spannend und
unterhaltsam zu gestalten.

Eine weitere wichtige Erkenntnis war zudem die Sicherstellung
maximaler Autonomie und Kontrolle auf Nutzerseite: Jedes spie-
lerisch-motivationale Element kann individuell fiir jeden Nutzer
deaktiviert werden, da es jedem selbst {iberlassen sein soll zu
entscheiden an welchen spielerischen Mechanismen er sich be-
teiligen mochte. Eine Ausnahme bildet die Punktegenerierung
durch jeden Mitarbeiter, welche zwar in der individuellen An-
sicht ausgeblendet werden kann, jedoch weiterhin Punkte fiir das
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Schichtteam generiert. Umso mehr freute es uns zu sehen, dass
mehr als 80% der Nutzer nach der ersten Erprobungsphase alle
spielerischen Elemente weiterhin aktiviert lief3en.

Die Erfahrungen aus diesem Projekt stimmen uns optimistisch,
dass Gamification auch im Anwendungsbereich der industriel-
len Produktion eine wichtige Rolle in der Mitarbeitermotivation
und Prozesseffizienz einnehmen kann. Die ersten Erfolge von
JIndustrial Gamification“ lassen das Potenzial dieses Anwen-
dungsbereich bereits erahnen, so dass in Zukunft sicherlich wei-
tere Projekte folgen und damit verbundene Studien viele weitere
wertvolle Erkenntnisse liefern werden.

* Disclaimer: Aufgrund einer Geheimhaltungsvereinbarung diirfen wir
weder den Firmennamen noch Fotos von den Maschinen oder den durch
uns erstellten Benutzerschnittstellen 6ffentlich machen. Aus diesen
Grund haben wir LEGO-Modelle erstellt, welche die zentralen Gestal-
tungselemente besser nachvollziehbar machen.
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Keine Zettelwirtschaft
N der Ara der Industrie 4.0

AUTOR: Dr. Nikola Milanovic, Geschiftsbereichsleiter Softwareentwicklung, OPTIMAL SYSTEMS GmbH

Die Digitalisierung von Informationsprozessen ist eine Kernkomponente einer
Industrie-4.0-Strategie. ECM-Software ebnet den Weg dorthin.

,Digitalisierung“ bezeichnete urspriinglich den Vorgang der Er-
fassung, Konvertierung und Speicherung von analog vorhande-
nen Informationen auf digitale Speichermedien. Inzwischen wird
der Begriff breiter verwendet, als Synonym fiir ,digitale Transfor-
mation“. Hintergrund ist, dass digitale Technologien Ausldser fiir
den aktuell stattfindenden gesellschaftlichen Wandel sind. Diese
gesellschaftliche Dimension hat sich erst mit der Verbreitung von
sozialen Netzwerken und mobilen Gerdten entfaltet. Die digitale
Ara selbst startete schon lange vor den ersten Smartphones und
vor Facebook. Telekommunikation wird von digitalen Techno-
logien seit 1990 dominiert. 2007 waren bereits 94 Prozent der
weltweiten Informationskapazitat digital. Mittlerweile erfasst die
Digitalisierung sdmtliche Branchen und durchdringt alle Berei-
che eines Unternehmens von der Produktentwicklung tiber den
Vertrieb bis hin zum Kundenservice. Und dndert dabei Arbeits-
weisen und Geschiftsmodelle. Die Bewiltigung des digitalen
Wandels sei ,die wichtigste Managementaufgabe unserer Zeit",
sagte Bitkom-Prasident Prof. Dieter Kempf zum Auftakt der Ce-
BIT 2015.

Es gilt also, diese Aufgabe zu meistern. Aber wie beginnen? Die
Antwort: mit der Digitalisierung von Informationen. Das ist der
erste Schritt in Richtung Industrie 4.0.

Ohne Content kein Wissen

Zu den grundlegenden Vorteilen der Digitalisierung gehdren die
Schnelligkeit und Universalitit der Informationsverbreitung.
IT-Technologien wiederum erméglichen eine Optimierung, Be-
schleunigung und Verbesserung von Prozessen. Gleichzeitig geht
es darum, Informationen fiir mehr Menschen und Menschen-
gruppen (Mitarbeiter, Geschéftspartner, Kunden, Biirger) ein-
fach zuganglich und vor allem nutzbar zu machen.
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Wurden frither Informationen lediglich in Papierform gespei-
chert, gibt es heute in vielen Organisationen eine Vielfalt an
Informationsquellen und Dokumentarten: E-Mails, Formulare,
Social-Media-Beitrage gehoren dazu genauso wie elektronische
Rechnungen und Papierbelege, Briefpost, Lieferscheine, Vertrage
etc. Die Informationsflut kommt aus allen méglichen Richtun-
gen und ist extrem heterogen.

Nach wie vor ist die grofite Herausforderung, Wissen aus Infor-
mationen zu generieren und den Wert von Informationen zu
erschlieffen. Big Data ist dabei nur ein Themenfeld, ein Aspekt
des digitalen Wandels. Digitalisiertes Wissen ist der Rohstoff der
neuen industriellen Ara und der Schliissel fiir die Wettbewerbs-
fahigkeit von Unternehmen. Deshalb braucht die Industrie 4.0
ein neues Verstandnis von ,,Content”.

Digitale Ordnung statt Zettelwirtschaft

Damit nutzbares Wissen entstehen kann, brauchen Unterneh-
men einen ganzheitlichen Ansatz zur Verwaltung und Verwen-
dung ihrer Daten und Informationen. Enterprise Content Ma-
nagement (kurz: ECM) schafft die Voraussetzungen daftr. Es
umfasst Technologien zur Erfassung, Verwaltung, Speicherung,
Bewahrung und Bereitstellung von Content und Dokumenten
zur Unterstiitzung organisatorischer Prozesse in Unternehmen.
ECM fiihrt strukturierte, schwach strukturierte und unstruktu-
rierte Informationen zusammen. Es geht dabei aber nicht nur
um das Uberfiihren von analogen Informationen in ein digitales
Format. Vielmehr ist ECM selbst Teil einer umfassenden Infor-
mationsstrategie.
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Digitale Must-haves

'

Digitale Mobilitat

Standortunabhangiger, weltweiter
Zugang zu Informationen

Digitale Usability

Intuitive, einfache Bedienung auf
verschiedenen Plattformen

Abb. 1: Digitale Must-Haves

Damit der Datenaustausch durchgingig digital erfolgen kann,
gilt es die ,Zettelwirtschaft“ abzuschaffen. Nur mit einem pa-
pierbasiertes Aktenmanagement wird Industrie 4.0 nicht gelin-
gen. Papier verhindert die digitale Transformation, verlangsamt
Prozesse. Wie soll eine selbststeuernde, hochflexible Fertigung
gelingen, wenn ein wichtiges Dokument nicht auffindbar ist oder
Datenbestdande nicht stimmig sind? Die Umstellung auf elekt-
ronische Archivierung und Dokumentenmanagement bildet die
Grundlage fiir eine digitale Unternehmenskultur. Die Unterneh-
men, die relevante Informationen stets verfiigbar haben - und
dies unabhangig von Ort (flexibel ob im Biiro, Homeoffice, un-
terwegs) und Zeit - werden es auch in der Zukunft verstehen, ih-
ren Kunden Mehrwerte durch digitale Services zu liefern. Infor-
mationsverfiigbarkeit bestimmt zum Beispiel die Servicequalitat
eines Unternehmens: Mitarbeiter mit einem zeitnahen Zugang
zu bendtigten Informationen bleiben auskunftsfahig gegeniiber
Kunden.

Analog zur Papierakte enthélt auch eine ECM-basierte elektroni-
sche Akte viel ,Content®. Sie enthdlt allerdings nicht nur Doku-
mente und unstrukturierte Daten, sondern ebenso strukturierte
Daten - wie Kunden- und Personendaten. Die tiefe Integration
der IT-Systeme spielt dabei eine wesentliche Rolle.
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Digitale Kompetenz

Gezielter Aufbau digitalen Verstand-
nisses und Know-how

Ny ///
Sicherer Schutz gegen Datenverlust
und unrechtmalige Zugriffe

Digitales Vertrauen

ECM, die Basis-Komponente der Digitalisierung

Ein einfacher und stetiger Zugang zu Informationen ist nicht
nur wichtig, sondern zunehmend selbstverstandlich. Das wird
mit dem ,Internet der Dinge“ noch an Bedeutung gewinnen.
In der digitalisierten Arbeitswelt muss der Informationsfluss
deshalb erhalten bleiben - unabhangig von Quelle, Arbeitsort
und Arbeitszeit. Sdmtliche Informationsquellen miissen in Un-
ternehmen reibungslos miteinander kommunizieren. Bei einer
Softwareauswahl muss auf die Integrationsfahigkeit des Systems
geachtet werden.

Als unternehmensweites Informationsmanagementsystem kann
sich ECM-Software wirksam in vernetzte und verteilte Informa-
tionsquellen integrieren und diese noch enger vernetzen. Unter-
nehmen arbeiten effizienter, wenn Informationen nicht in Inseln
oder Silos gespeichert sind, sondern wenn jeder Mitarbeiter je-
derzeit die Daten und Dokumente zur Verfiigung hat, die er fiir
seine Arbeit benétigt. Medienbriiche werden so vermieden. Ein
zuverldssiger Datenaustausch zwischen den Systemen ermog-
licht einen unternehmensweiten Informationsfluss. Deshalb ist
es so wichtig, dass die verschiedenen Systeme miteinander ,spre-
chen” Daten und Informationen entfalten ihren vollen Nutzen
erst, wenn sie problemlos mit anderen Anwendungen ausge-
tauscht werden kdnnen.
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B Digitalisierung mit Enterprise Content Management

ECM ...

.. umfasst Softwaretechnologien, mit denen Informationen &
Dokumente in und auBerhalb von Unternehmen optimal
vernetzt, verwaltet, archiviert und verteilt werden kénnen.
ECM fihrt Informationen aus den unterschiedlichsten Quellen
zusammen und ermaglicht eine Gesamtsicht auf
Geschiftsvorgdnge.

Informationen flieBen — aus Daten wird Wissen.

QO WIE SIE ECM UNTERSTUTZT WAS SIE ANALYSIEREN SOLLTEN
— Digitale Informationsstruktur Technologien & Prozesse j
— Digitalisieren von Dokumenten & Informationen Informationsfliisse —
— Firmenweiter Informationszugriff Arbeitsabliiufe —
— Automatisierte Prozessabldufe Mitarbeiterbediirfnisse —
— Einheitliche Ablage & Dokumentation Must-haves & Nice-to-haves —
— Sicherung von Firmen-Know-how Projekizeitrdume —
— Digital & Mobile Workplaces
— Unterstiitzung von Compliance
— Enterprise Collaboration Ba % ) (o]

o Efﬁﬂin.te-reFl;fu-rrn‘at-in;sz_ug-rifi o -:
'

1} R

Verbesserte Zusammenarbeit

1%

Hohere Produktivitat _

ﬁg Iﬁ- e S

Beschleunigte Prozesse

Abb. 2: Digitalisierung mit ECM
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Beispiel elektronische Beschaffungsakte

Nehmen wir als Beispiel einen Lieferschein. Dieser ist ein Teil
eines Einkaufsprozesses. Der gesamte Beschaffungsvorgang
kann mittels einer elektronischen Beschaffungsakte abgebildet
werden. Diese digitale Akte beinhaltet neben dem Lieferschein
eine Vielzahl an Informationsarten und Dokumentenformaten.
Kundendaten, Scans, Textdokumente, Zeichnungen, E-Mails etc.
werden im gemeinsamen Kontext aufbewahrt und verwaltet.

Die Dokumentenanzeige (der Viewer) eines ECM-Systems kann
eine CAD-Zeichnung aus einer digitalen Akte anzeigen, ob-
wohl die Konstruktionsunterlagen im CAD-Format sonst nur
den Fachabteilungen zugdnglich sind. Alle Dokumente zu ei-
nem Geschaftsvorfall werden in elektronischer Form verwaltet,
in der entsprechenden elektronischen Akte (e-Akte). Aufgrund
der nahtlosen Anbindung kann fiir jeden Geschéftsvorgang, der
im ERP-System angelegt wird, automatisch eine neue E-Akte
im ECM-System angelegt werden. Der Anwender wechselt dann
einfach zwischen der digitalen Akte und den korrespondieren-
den ERP-Transaktionen. Auch Dokumente, die im ERP-System
erstellt werden, konnen in der Akte archiviert werden, genauso
wie eingehende Post oder andere Belege. Zusitzlich kann die
E-Mail-Korrespondenz mit dem Kunden in der digitalen Akte

ANWENDUNGEN UND LOSUNGEN - ECM FUR 4.0

abgelegt werden. Durch die zentrale Verwaltung in der E-Akte
stehen alle Dokumente immer an jedem Arbeitsplatz und mo-
bil zur Verfiigung - das erspart das Durchforsten von Aktensta-
peln und die langwierige Suche nach bestimmten Dokumenten.
Die Zuordnung von Informationen, Belegen, E-Mail-Schriftver-
kehr oder Personendaten zu einem Vorgang ist eindeutig. So
erhalten die Mitarbeiter der einzelnen Abteilungen quasi einen
360-Grad-Blick auf die Informationen. Alle wissen Bescheid und
die Wertschopfungskette lauft reibungslos. Das Ergebnis ist ein
ganzheitliches Informationsmanagement, bei dem die Bausteine
ineinandergreifen.

Digital denken

Unternehmen erleben den digitalen Wandel nicht nur als Zeit-
zeugen, sondern als Mitgestalter. Um die damit verbundenen
Herausforderungen bewdltigen zu koénnen, bendtigen Unter-
nehmen ein ganzheitliches Informationsmanagement-System:
Ein ECM-System ist eine Basis-Komponente der Digitalisierung.
Denn die autonome, hochflexible Fertigung der Zukunft wird nur
Realitat werden konnen, wenn die mit ihr verbundenen Informa-
tionsprozesse dhnlich autonom und flexibel angelegt sind. Das
ist mit Papierakten und Zettelwirtschaft nicht machbar.

,Die autonome, hochflexible Fertigung der Zukunft wird nur Realitdt

werden kénnen, wenn die mit ihr verbundenen Informationsprozesse

dhnlich autonom und flexibel angelegt sind.”

Zu Nikola Milanovic:

Dr. Nikola Milanovic verantwortet als Geschaftsbereichsleiter Product Develop-
ment die Softwareentwicklung bei OPTIMAL SYSTEMS. Er leitet federfiihrend
die Erweiterung der gesamten Produktlinie sowie die Qualitatssicherung und die
Koordination der unterschiedlichen Entwicklungsteams. Zuvor war Milanovic CEO
der Model Labels GmbH und Senior Consultant bei GAl NetConsult GmbH. 2001
absolvierte Milanovic sein Studium der Studium Elektrotechnik und Informatik

an der Universitat Belgrad und promovierte 2005 am Institut fur Informatik der
Humboldt Universitat zu Berlin, wo er sich auch als wissenschaftlicher Mitarbeiter

engagierte.
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CASE STUDIES - BALLUF, DIVERSE

Intelligent Device
Management t: inusty 40

Seamless access to all |O-Link devices in the network!

AUTHOR: Dennis Seng, Product Manager of Industrial Networking at Balluff

Industry 4.0 is rewriting not only the intelligent networking of process devices, but also the
linking of the manufacturing management level with the IT and company management le-
vels. Seamless communication from the sensor all the way to the Internet is an essential
prerequisite for this. For some years now it has been possible to easily integrate IO-Link pro-
cess devices into comprehensive system concepts. The fieldbus-independent point-to-point
connection transmits signals and data of all kinds in both directions via a simple three-wire
cable. The new Device Manager from Balluff now enables direct access to the bottom device
level: All ,field devices“ can be centrally monitored, configured and tested from nearly any
point and in parallel with the control system. A logical step on the path towards flexible pro-
duction processes and integrated network management.

Industy 4.0 on the lips of everyone

Industry 4.0 is now on the lips of everyone in the industry, especi-
ally among mechanical engineering and automation companies
that closely associate their own innovation and sustainability
with the concept. According to a current study of the Porsche
consulting subsidiary MHP, the ,Internet of Things“ is gaining
importance everywhere that extreme flexibility with deadlines
and quantities will be critical in the future. Industry 4.0 means
intelligent networking of sensors, actuators and devices at the
system level as well as seamless integration of the components
across the process, operation and company management levels
all the way to the Internet. This means Industry 4.0 is a topic
of discussion at the component, machine and factory levels as
well as at the regional and global levels. The increasing need for
information and the diverse forms of integration require efficient
interaction at all levels.
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Network Management down to the field level from any
point on earth!

IT technology is increasingly finding its way into the manufactu-
ring level. Workpieces carry along data relevant to production or
logistics (known as electronic supply notes), are identified by dif-
ferent stations and ultimately move independently through the
manufacturing process. The objective is to have a smart factory—
efficient, flexible, transparent and demand-oriented production
processes.

»In the future, high-performance network ma-
nagement systems (NMS) will make it possible to
implement multi-device configurations, update
software, handle fault messages and run both
static and dynamic system diagnostics down to
the field level from almost any point on earth.”
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10-Link topology - Seamless access to all devices in the network

A Device Manager powered by 10-Link

The new Device Manager from Balluff is a tool and component
of Industry 4.0 defined above. The newly developed software
tool based on IO-Link presents a clear overview of all peripheral
devices and allows direct access to parameter, configuration and
diagnostic information for sensors and actuators. This tool can be
used to modify configuration settings and reconfigure or call up
production-related data. Options such as configuring the com-
plete color spectrum of a Balluff IO-Link SmartLight for different
operating states, temperatures or fill levels from a central locati-
on become a possibility as a result. Complex laser distance sen-
sors can be configured and tested with all distances and switch
points to be set from a central location.

Until now, a separate hardware connection to each individual
»field devices had to be made using a USB box; the Balluff Device
Manager accesses the [O-Link devices using UDP (User Datagram
Protocol). Central access to the peripheral devices through uni-
form software and function tests that can be run through Device

Competence Book - Industrie 4.0 I

Manager (Do all field devices respond as desired? Are the sensors
plugged into the correct slot? Are the signals being reliably recei-
ved?) lead to a considerable increase in system productivity.

This form of integrated communication places high demands on
the device and transmission technology. The devices have to be
capable of generating complex data and making it available in a
transmittable form. In addition, the transmission infrastructure
has to be powerful enough to transport even large volumes of data
across all levels. The networking has to be comprehensive, the
communication seamless and the levels all-encompassing. Exis-
ting mechanisms of Ethernet-based fieldbus systems are being
used in combination with the intelligent IO-Link interface here.

10-Link for Industry 4.0

Based on the objectives and demands of Industry 4.0, the bidirec-
tional IO-Link communication interface is proving to be a verita-
ble enabler technology. I0-Link-capable field devices take data
that can be used in many ways and make it available in digitized
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Screenshot of overview: Overview of the masters contained in the network and their respective port assignments

form. Handling and transmitting even high volumes of data pre-
sent no problems for the communication interface.

As a standard that works across manufacturers independently
of fieldbuses and is internationally certified in accordance with
IEC 61131-9, IO-Link serves as a point-to-point connection under
the bus systems. The serial digital I/O interface connects I0-Link
sensors and actuators via three-wire cables and connectors and
transmits analog as well as binary signals via an 10-Link mas-
ter. Advantages: 1O-Link facilitates simple, transparent and
time-saving installation solutions that enable easy, unhindered
and cost-effective signal and data exchange. Special feature: Even
simple switching sensors can be integrated into IO-Link concepts
using corresponding sensor hubs. Numerous manufacturers now
provide a broad range of 10-Link-capable process devices. Since
there are now already more than go device, system and chip ma-
nufacturers united in the I0-Link consortium, you can depend
on the long-term viability of the innovative interface.

In the near future, Balluff‘s Device Manager will be an integra-
ted component of comprehensive network management systems
within the automation pyramid. Network management systems
still represent only those system components that have their own
IP address. Usually this means down to the master level and does
not include the diverse landscape of devices at the process level
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as a result. This will soon change, because in the future it will
also be possible to integrate non-IP-capable IO-Link devices into
network management systems.

In addition to IO-Link, the Simple Network Management Proto-
col (SNMP) assists information transport and data storage (MIB)
for network management with IP-capable terminal devices. Link
Layer Discovery Protocol (LLDP) facilitates data exchange bet-
ween terminal devices and network nodes and as a proxy agent
can map even non-IP-capable terminal devices.

A'industrial revolution needs enabler!

Industry 4.0 is often called the fourth industrial revolution. Pro-
ducts in a production line carry along barcodes or RFID chips, in-
telligent sensors read out the data, centralized computers tell the
system what it has to do when and where: What assembly steps
does a component require? What products go into which case?
What box requires which sticker? As a result, Industry 4.0 places
entirely new requirements on production systems and plants. A
networked plant not only changes the actual production process,
but simultaneously also changes the storage and distribution
logistics, choice of operating resources, marketing, service—in
short, the entire value-creation chain. In this regard, Balluff‘s De-
vice Manager is a quite essential component for organizing this
process easily, transparently and efficiently.
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KapafiexCy

Kapazitatsflexibilitat in Cyber-Physischen-Systemen

HERAUSGEBER: Trebing + Himstedt

Flexible, selbstorganisierte Personaleinsatzplanung

Das Projekt wurde im Rahmen der von der Bundesregierung
Anfang des Jahres 2012 ausgerufenen Initiative ,Industrie 4.0“
als eines von drei Projekten zur Forderung ausgewdhlt, um
Deutschlands Zukunft als Produktionsstandort im internatio-
nalen Wettbewerb zu sichern. Trebing + Himstedt entwickelt in
Zusammenarbeit mit Forschungspartnern wie SAP Research und
dem Fraunhofer IAO sowie Partnern aus dem Automobil- und
Hightech-Umfeld eine vernetzte, flexible und selbstorganisierte
Kapazitatssteuerung, die es Unternehmen erlaubt, ihre Produkti-
onskapazitdten gemeinsam mit den Mitarbeitern kurzfristig, be-
darfsorientiert und unternehmensiibergreifend zu steuern. Ziel
ist eine selbstorganisierte Kapazitatsflexibilitdt in Cyber-Physi-
schen-Systemen (KapaflexCy).

Smartphone schligt Stechuhr

Industrie 4.0 ist vor allem nicht nur Technik, sondern wird auch
die Arbeitsformen der beteiligten Menschen im Produktions-
prozess stark beeinflussen. Denn der ,menschliche Faktor® wird
wesentlich Giber den Erfolg von Industrie 4.0 entscheiden. Da-
rum gilt es, der Interaktion des Menschen in Cyber-Physical
Systemen (CPS) besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Im
Industrie-4.0-Teilprojekt ,Kapaflexcy* wird eine Kapazititssteu-
erung entwickelt, die es Unternehmen erlaubt, ihre Personalka-
pazititen unter direkter Beteiligung der ausfiihrenden Mitarbei-
ter hochflexibel, kurzfristig und unternehmensiibergreifend zu
steuern.

Ziel von KapaflexCy ist, dass der Schichtplan nicht zentral ge-
plant und vom Schichtleiter verteilt werden muss, sondern die
Mitarbeiter stimmen sich kooperativ - zum Beispiel mit Hilfe
von Social-Media ahnlichen Funktionalititen (SchichtDoodle®)
und anderen interaktiven Kommunikationstechnologien auf ei-
nem Smartphone - untereinander ab, um die Produktionsziele
auftragsgerecht zu erreichen und mit den eigenen Bediirfnissen
nach Freizeit und Arbeitszeit in Einklang zu bringen.
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KapaflexCy - eine kurze Einfiihrung

Um auch in Zukunft im globalen Wettbewerb technisch an-
spruchsvolle Produkte hochster Qualitat schnell und zuverldssig
herzustellen, bedarf es hochster Flexibilitat der Produktionsan-
lagen und des eingesetzten Personals. Mit der Arbeit am Indus-
trie-4.0-Projekt ,KapaflexCy“ bringt Trebing + Himstedt seine
iiber 20 Jahre Erfahrung fiir den optimalen Einsatz von IT im
Produktionsumfeld mit ein, um mit einem praxisrelevanten An-
satz gemeinsam mit anderen Forschungspartnern die deutsche
Industrie fit fir die Zukunft zu machen, sodass Deutschland sich
auch weiterhin als Produktionsstandort behaupten kann.

Industrie 4.0 Award fiir KapaflexCy

BorgWarner Emissions Systems fiihrte in seinem Ludwigsburger
Werk erfolgreich eine Schicht-Doodle-App ein - und erhielt da-
fiir den Sonderpreis des Industrie 4.0-Award 2014 fiir innovative
Arbeitsorganisation. Mit der App passt das Werk den Personal-
einsatz an den Kundenbedarf an, was die Flexibilitat und Pro-
duktivitat erhoht.

Industrie 4.0-Award Sonderpreis BorgWarner
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CASE STUDIES - KUKA, SEMENS

Flexibler Assistent
ohne Schutzzaun

Siemens setzt in der Elektromotorenproduktion
auf eine flexible KUKA-Zelle fur die
\Vlensch-Roboter-Kooperation

HERAUSGEBER: KUKA Roboter GmbH

Der Unternehmensbereich Motion Control der SIEMENS Divisi-
on Digital Factory (DF) mit Hauptsitz in Erlangen ist spezialisiert
auf die Produktion leistungsfahiger Motoren, Umrichter und
Steuerungen. Mit einem umfassenden Angebot an durchgin-
gig integrierter Hard- und Software sowie technologiebasierten
Services unterstiitzt die Division Digital Factory (DF) produzie-
rende Unternehmen auf der ganzen Welt dabei, Flexibilitdt und
Effizienz ihrer Fertigungsprozesse zu steigern und neue Produkte
schneller auf den Markt zu bringen.

Am Standort Bad Neustadt an der Saale betreibt Siemens eine
Lead Factory fiir Elektromotoren. Dort werden unter anderem
auch die Motoren fiir zahlreiche KUKA Roboter produziert. Mit
einer Expertise von mehreren Hunderttausend Elektromotoren
und ca. 1700 Mitarbeitern ist die Lead Factory ein innovatives
Beispiel fiir Hightech made in Germany.

Im Rahmen der Herstellung von Statoren wurde eine flexible

Loésung gesucht, um die bisher hdndisch ausgefiihrte, einfache
Tatigkeit der Weitergabe und Platzierung von Werkstiicken au-
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tomatisiert zu erledigen - bei hoher Qualitdt und dauerhafter
Zuganglichkeit des Werkraumes fiir den Menschen ohne Ein-
grenzung. Zusammen mit der Augsburger KUKA Systems GmbH
und ihrem Bereich Advanced Technology Solutions wurde hier-
fiir eine flexible Zelle mit dem KUKA Leichtbauroboter LBR iiwa
entwickelt. Durch seine sensitiven Fahigkeiten ist dieser nicht
einmal 30 Kilo schwere Roboter pradestiniert fiir die Zusammen-
arbeit von Mensch und Maschine. Mit seinen sieben Achsen ist
er nicht nur gelenkiger und beweglicher als die meisten Modelle
seiner Art. Gleichzeitig sorgen Drehmomentensensoren in allen
Achsen dafiir, dass der Roboter sensitiv ist — er kann also Hinder-
nisse im Raum erkennen und darauf reagieren.

Im Siemens-Werk in Bad Neustadt {ibernimmt der Roboter als
flexibler Springer auf einem Fahrgestell die Aufgabe, das zu bear-
beitende Teil - den Stator bestehend aus einem Grundkorpus aus
gestanzten Elektroblech und Aluminiumlagerschild - aus einem
Werkstiicktrdager zu entnehmen und einer Drehmaschine zuzu-
fiihren, welche die Zerspanung der Statoren iibernimmt. Doch
nicht nur das, auch fiir die Qualitdtspriifung wird der Roboter
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Ohne Schutzzaun arbeitet der KUKA LBR iiwa bei Siemens in der MRK-Zone direkt mit dem Menschen zusammen und
garantiert maximale Flexibilitat.

eingesetzt. Er greift die fertig bearbeiteten Teile und scannt den
Barcode. Nach einer abblasenden Reinigung der Werkstiicke
werden diese vom Leichtbauroboter in einer Kippvorrichtung
der Messstation zugefiithrt. Dort werden etwaige Abweichungen
ermittelt. Dank vernetzter Technologie ldsst sich mit Hilfe der
exakten Bemessung und der Identifikation jedes Bauteils sofort
eine gegebenenfalls notwendige Korrektur berechnen und im
System realisieren. Ganz im Sinne der Industrie 4.0 organisiert
sich das System also von selbst. Anschliefdend setzt der Roboter
das Teil in eine Kunststoffkiste ein, um es abliefern zu lassen.

Teile, die in der Maschine nachjustiert werden miissen, gelangen
in eine Zwischen-Ablage, die als sogenannte MRK-Zone fiir die
Mensch-Roboter-Kollaboration definiert ist. Hier kann sich der
Werker in sicherer Technik auch zusammen mit dem Roboter
aufhalten und im Bedarfsfall Teile Werkstiicke entnehmen oder
verdndern. Jochen Weber, verantwortlich in der Lead Factory fiir
die Produkteinfithrung und Fertigungs-Technologieentwick-
lung, erklart: ,Anfangs hatten wir dariiber nachgedacht, den
Prozess von einem herkémmlichen Industrieroboter {iberneh-
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men zu lassen.“ Doch dazu hétte man die Zelle mit einer sicher-
heitsbedingten Schutzzaun-Einhausung versehen miissen. ,Wir
wollten aber mehr Flexibilitit, sodass jederzeit auch der Werker
eingreifen und den Roboter je nach Situation ablésen kann. Des-
halb entschied man sich fiir den flexiblen Leichtbauroboter LBR
iiwa und die mobile KUKA Lésung eines ,Springerkonzeptes®,
um je nach Situation den Roboter einsetzen oder auch einfach
wegfahren zu kénnen. Torsten Franz, Projektmanager im Team
Technologie-Entwicklung, fiigt hinzu: ,Eine MRK-Applikation
war auch fiir uns neu. Wir wollten mit dem neuen System sel-
ber dazulernen und uns schrittweise weiterentwickeln. Das ist
in dem gemeinsamen Projekt mit KUKA sehr gut gelungen. Die
Losung Giberzeugt.”

KUKA beweist damit, dass Roboter-Automatisierung und eine
hohe Flexibilitat kein Widerspruch sind. Durch den Einsatz der
sensitiven Robotertechnologie ist eine Mensch-Roboter-Kollabo-
ration moglich. Dadurch entféllt die bisher erforderliche Einhau-
sung sowie zusatzliche Sensorik zur Teileerkennung.
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L_ean Industrie 4.0 konkret -
der SEW Eurodrive-Gamification-Case,

Maschine

motiviert

HERAUSGEBER: SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG

Wenn der Mensch als Dirigent der Produktion zunehmend zum
differenzierenden Faktor in Richtung Flexibilitdt, Kreativitat
und Kundenorientierung wird, dann stellt sich mehr denn je die
Frage, wie die idealen Systeme zu seiner Unterstiitzung gestaltet
werden sollten, insbesondere, was die Nutzerschnittstellen an-
geht. Ein Losungsansatz in diesem Kontext: Gamification!

Wie also kann die Attraktivitdt von spielerischen Designelementen
gezielt im Kontext der Industrie 4.0 eingesetzt werden, um einen
einfachen Zugang zu komplexen Problemstellungen zu bieten
und gleichzeitig die Leistungsfahigkeit der Interaktion zwischen
Mensch und Maschine zu optimieren? Eigentlich ldsst sich diese
Frage nur beantworten, indem man dies anhand eines méglichst
realitdtsnahen Beispiels tiberpriift. Wir hatten auf der Hannover
Messe die Chance, genau das zu tun und berichten von unseren
Erkenntnissen. Der vorliegende Artikel zeigt Losungsansatze auf,
welche den Menschen in der Industrie 4.0 in den Fokus der Gestal-
tung von Prozessabldufen und Benutzerschnittstellen setzt. Um
dies zu erreichen, miissen mehrere Faktoren erfiillt sein:
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Mensch!

In der Industrie 4.0 besteht die Gefahr, dass durch die di-
rekte Kommunikation zwischen Maschinen der Nutzer
zunehmend das Gefiihl gewinnt aufien vor zu bleiben.
Es droht aus Nutzersicht die Entstehung einer ,Black
Box“, die dem Nutzer das ungute Gefiihl vermittelt von
Prozessen ausgeschlossen zu sein oder keinen direkten
Einfluss mehr ausiiben zu kénnen. Aus diesem Grund
gewinnt Informationstransparenz iiber die laufenden
Prozesse eine grofRe Bedeutung fiir die Entwicklung von
Benutzerschnittstellen fiir die Industrie 4.0.

In diesem Zuge spielt auch die Entscheidungsfreiheit
des Nutzers eine zentrale Rolle. Er will vor bedeutsame
Entscheidungen gestellt werden, die ihm den Eindruck
vermitteln, dass er in der Lage ist die Maschinen zu be-
herrschen. Fir die Nutzererfahrung (User Experience)
wadre es fatal, wenn die Maschine Entscheidungen vor-
gibt, die der Nutzer nur noch akzeptieren kann.
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+  Ein weiteres wichtiges Gestaltungsmerkmal fiir Benut-
zerschnittstellen ist ein unmittelbares Feedback als Re-
aktion auf Nutzerentscheidungen. Der Nutzer mochte
wissen, welche Auswirkung seine Entscheidungen auf
den Gesamtprozess haben - egal ob positive oder nega-
tiv. Denn nur so kann er das System lernen besser zu ver-
stehen, sein Verhalten anpassen und durch diesen Lern-
prozess Schritt fur Schritt besser in der Beherrschung
des Systems werden.

+  Dariiber hinaus bieten spielerisch-motivationale Gestal-
tungselemente auch die Moglichkeit Nutzer bei der Bewdl-
tigung besonders komplexer Aufgaben zu entlasten. Die
optimale Erfahrung erreicht ein Nutzer nur dann, wenn
sich die Aufgabenanforderungen als auch die eigenen Fa-
higkeiten im Einklang miteinander befinden. Andernfalls
droht eine Uber- oder Unterforderung des Nutzers; beides
Situationen, die man vermeiden sollte, um beispielsweise
nicht zu viele Fehlbedienungen zu generieren.
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Spielerisch gepréagte Motivation:

Ein Ansatz fiir die Industrie 4.0?

Hinter dem Begriff ,Gamification, einem aktuell hdufig verwen-
deten Synonym fiir spielerisch-gepragtes Motivationsdesign,
verbirgt sich kein grundsdtzlich neues Konzept. Gamification ist
kein Spiel(en) im klassischen Sinne, sondern setzt zielgerichtet
einzelne spielmechanische und visuelle Elemente aus Spielen in
einen spielfremden Kontext ein, um beispielsweise die Mitarbei-
termotivation zu steigern, den Wissensaustausch anzuregen oder
Prozesse effizienter zu gestalten. Im Mittelpunkt steht dabei der
Nutzer mit seinen Bediirfnissen und Interessen, der durch eine
Kombination aus attraktiver Gestaltung des User Interfaces und
substantieller Interaktionsmechanik gezielt in seinen Aktivitaten
unterstiitzt wird.

Leider wird Gamification auch haufig auf diese Art und Weise
interpretiert und angewandt: Einem fertigen Produkt oder ei-
nem bestehenden Prozess werden nachtriglich Punktelisten,
Highscore-Tabellen oder Badges (virtuelle Auszeichnungen)
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Video-Loop: http://ttfaloopandrepeat.appspot.com/showVideo.html?st=0&et=0&vIid=dqSwDHRCc6FI&I=yes&Inf=10&ap=yes

hinzugefiigt. Doch es zeigt sich in vielen Anwendungen, dass ein
einfaches Hinzufiigen dieser Spielelemente nicht das durch Ga-
mification erhoffte Potenzial entfaltet.

Der Innovationsmotor fiir die Lean Industrie 4.0

Dieser Artikel beschreibt die Konzeption und Entwicklung spie-
lerisch-motivationaler Elemente fiir das zentrale Exponat von
SEW-EURODRIVE auf der Hannover Messe Industrie 2015, wel-
ches nicht weniger als SEWs Vision der Lean Industrie 4.0 trans-
portieren sollte. Dieses Exponat umfasste neben innovativen,
autonomen Transport- und Montagefahrzeugen auch hochmo-
derne Automatisierungstechnologie wie beispielsweise Industri-
eroboter mit optischer Positionserkennung. Doch nicht nur bei
der Hardware beschritt SEW neue Wege: Auch im Bereich der
Softwareentwicklung bewies das Unternehmen Mut und setz-
te im Rahmen der Benutzerschnittstellen auf Gestensteuerung,
3D-Echtzeitvisualisierung und Augmented Reality (AR) Techno-
logie. Auf diese Weise erdffnete SEW den Messebesuchern aus
aller Welt den ersten umfassenden Einblick seiner Art in die Zu-
kunft der Produktion und Logistik in der Industrie 4.0.
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Industrial Gamification — gestiitzt durch Augmented Reality
Ein Kernstiick des Messeexponats von SEW ist die indirekte
Steuerung von autonomen Fahrzeugen (AGVs), die als mobile
Montage- und Transportassistenten in Produktionshallen zum
Einsatz kommen. Diese Anwendung kombiniert zukunftswei-
sende Augmented Reality Technologie mit spielerisch gepragter
Interaktion. Doch warum in dem Kontext dieser Anwendung auf
Gamification setzen? Auf den ersten Blick mag es tiberraschend
erscheinen, aber tatsachlich stellen sich bei der Interaktion mit
industriellen Anlagen zum Teil dieselben Probleme wie in digita-
len Spielen - was dazu fiihrt, dass die Lésungsansétze aus Spielen
auch fir die Herausforderungen industrieller Systeme herange-
zogen werden kénnen. Aus diesem Grund soll der Blogbeitrag
diese Analogien in den Problemstellungen und Lésungsansatzen
aufzeigen und anhand ausgewahlter Beispiele verdeutlichen.

Ein komplexes Szenario

Das auf der Messe gezeigte Szenario findet in einer fiktiven Pro-
duktionshalle der Zukuntft statt, in der die Intralogistik zu einem
groflen Anteil iiber autonome Fahrzeuge abgewickelt wird. Sie
transportieren auf Anweisung von Maschinen oder Nutzern Gii-
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tervon A nach B oder dienen in der Form des Montageassistenten
als eine Art mobile Werkbank, die Mitarbeiter in ihrem Prozess
begleitet oder selbststandig zu einem anderen Mitarbeiter fahrt,
der den ndchsten Produktionsschritt {ibernimmt.

Nach Abschluss der Fertigung gelangen die Produkte zu einer
Reihe von Transportkisten, welche die einzelnen Produkte, je
nach Typ, an unterschiedliche Verpacker liefern. Dazu zeigt das
User Interface dem Bediener mehrere nebeneinander positio-
nierte Transportkisten aus der Vogelperspektive an.

Die Anzeige erfolgt in Form einer Augmented Reality-Anwen-
dung: Der Bediener sieht das reale Abbild der Halle, welches als
Videostream von einer an der Decke der Halle befestigten Video-
kamera in Echtzeit in die Anwendung ibertragen wird zusétzlich
jedoch mit digitalen User Interface Elementen tiberlagert wird.
Zu diesen iiberlagernden Elementen zdhlen beispielsweise Sta-
tusinformationen zu jeder Transportkiste, aber auch Bedienele-
mente, die es dem Nutzer erlauben Produkte per Drag & Drop in
Kisten zu legen.
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Die Interaktion des Nutzers beginnt mit der Auswahl eines Pro-
dukts per Touch-Eingabe. In dem Moment der Auswahl des Pro-
dukts wird eine der zur Verfiigung stehenden Transportkisten
durch eine farbliche Animation hervorgehoben, sodass der Nut-
zer einen intuitiven visuellen Hinweis erhalt, welche Kiste sich fir
den Transport des Produkts am besten eignet. Die Information
wird iiber einen Zugriff auf die Auftragsdaten ermittelt, welche
u.a. die Zielposition fiir den nachsten Prozessschritt beinhalten.
Sobald ein Produkt in eine Kiste gelegt wird, iibermittelt die An-
wendung Informationen wie den Produkttyp und den Auftrags-
status an ein autonomes Fahrzeug. Das autonome Fahrzeug setzt
sich nach der Auftragsiibermittlung ohne weitere Nutzereingabe
in Bewegung und fahrt unter die mit dem Produkt versehene Kis-
te. Die Kiste wird durch das Fahrzeug angehoben und dann auf
dem schnellsten Weg zu ihrem Zielort beférdert.

Maschinen in der Industrieanalage

dirigieren wie Einheiten in einem Spiel

Schauen wir uns die Anforderungen des Szenarios einmal
genauer an:
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+  Die indirekte Kontrolle tiber zahlreiche mobile Fahrzeuge.

+  Eine gute Ubersicht iiber die laufenden Prozesse.

+  Die Moglichkeit sich schnell und intuitiv weitere Infor-
mationen zu verschaffen und mit wenigen Interaktions-
schritten den Prozess zu beeinflussen.

Betrachtet man diese Anforderungen, so vermutet man Vorbilder
und Inspirationsquellen vor allem im Bereich der Logistik und
des Supply-Chain-Managements. Doch wir haben, wie bereits
eingangs erwdhnt, unseren Blick auf eine andere Inspirations-
quelle gerichtet: digitale Spiele.

Um die Interaktion optimal zu gestalten, wurden bei der Kon-
zeption des User Interface spielerische Losungswege fiir die in-
direkte Steuerung der Prozesse und damit auch der Fahrzeuge
betrachtet. Im Genre der Strategiespiele, die sich hiufig auf das
Ressourcenmanagement und die Kontrolle von mobilen Einhei-
ten konzentrieren, gibt es zahlreiche gute Beispiele fiir die indi-
rekte Steuerung von Fahrzeugen und Prozessen. Da ich person-
lich nicht nur Strategiespiele seit jeher gerne spiele, sondern auch
frither selbst an der Entwicklung von Spielen dieser Art beteiligt
war, lag diese Analogie fiir mich auf der Hand.

Beispiel I: eine Aktion - viele automatische ablaufende
Aktionen

Im Spiel Starcraft II erteilt man den Einheiten durch eine einfa-
che Zielzuweisung einen komplexen Auftrag. Wenn der Spieler
beispielsweise einem Arbeitsfahrzeug (SCV) eine Gasmine als Ziel
zuweist, wird dem Fahrzeug die folgende Befehlskette tibermittelt:

,Fahre zur Mine, betrete die Mine, lade Gasfisser auf,
verlasse Mine, fahre zurtick zur Basis, betrete Basis, liefere
die Gasfisser dort ab, verlasse Basis und wiederhole den Prozess
bis Du einen neuen Befehl erhdltst.”

Ahnlich verhilt sich auch das AGV in unserer Industrieanwen-
dung: Eine Kiste wird mit einem Produkt beladen. Durch diese
eine Handlung wird ein Fahrzeug gerufen, welches die Kiste auf-
1adt, zu ihrem Ziel befordert und sich wieder zu einer moglichst
optimalen Position fiir die Auftragsannahme positioniert. Im
Spiel ist der Einheitenstatus erfahrbar, indem man auf das Fahr-
zeug klickt. Analog dazu wird in unserer Anwendung die Kiste
mit dem aktuellen Produkt durch ein Infofenster iiberlagert,
wenn man diese durch eine Touch-Interaktion beriihrt.

Beispiel lI: Sie haben Ihr Ziel erreicht

Im Spiel X-COM: Enemy Unknown erhélt der Spieler bei der
Auswahl einer Einheit verschiedene Handlungsoptionen als Be-
wegungspfade in der Spielwelt visualisiert.

Diese Pfade stellen die Wahlmadglichkeiten des Nutzers dar und
zeigen durch Symbole und eine Unterteilung in Abschnitte bzw.
Felder auch die Unterschiede in der Lange des Pfades sowie die
Einflussbereiche von Hindernissen, Widersachern oder interak-
tiven Elementen an, welche dem Spieler die Entscheidung fiir ei-
nen Weg erleichtern.
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In unserer Logistikanwendung kann der Nutzer auf Wunsch auch
manuell einen Weg auswéhlen. Dies geschieht tiber variable Na-
vigationspfade, die als Teil der Augmented Reality-Anwendung
iber das Kamerabild der realen Produktionshalle gelegt werden.

Beispiel lll: Die glaserne Maschine

Auch im Rahmen der Visualisierung komplexer, raumlich ange-
ordneter Informationen findet man zahlreiche hervorragende
Vorbilder in digitalen Spielen. Im Fall des Messeexponats lag eine
der Herausforderungen darin, eine sehr komplexe und dadurch
erkldrungsbediirftige Technologie - ndmlich die autonomen
Fahrzeuge - visuell intuitiv verstandlich zu machen. Dabei ist
nicht nur die dufere Gestalt des Fahrzeugs von Bedeutung, son-
dern vor allem die im Inneren gelagerten Komponenten wie bei-
spielsweise der Antrieb oder Drehkranz, welche dabei helfen, die
Funktionsweise des Fahrzeugs besser nachvollziehen zu kénnen.

Sucht man im Bereich der digitalen Spiele nach vergleichbaren
Fragestellungen und Losungsansitzen, landet man schnell bei
einem Genre, welches die Darstellung von Fahrzeugen und ihrer
Technik perfektioniert hat: Autorennspiele.

In Rennspielen dreht sich abseits der Rennstrecke fast alles um die
Auswahl und Konfiguration des Fahrzeugs. Dabei spielt, neben
rein duflerlichen Konfigurationsoptionen wie der Lackierung oder
Bedruckung des Fahrzeugs, vor allem die Selektion von funktio-
nalen Fahrzeugkomponenten, die nicht immer ginzlich von Au-
3en sichtbar sind, eine entscheidende Rolle. Welche Reifen wahle
ich? Welche Bremsen? Welchen Motorblock? Ein herausragendes
Beispiel fiir eine gelungene Fahrzeugdarstellung findet sich im
Rennspiel ,Need for Speed” von Electronic Arts, welches sowohl
duflere als auch innere Fahrzeugkomponenten nicht nur intuitiv
verstandlich, sondern auch sehr attraktiv visualisiert.

Durch die halbdurchsichtige Karosserie kann der Spieler deut-
lich besser nachvollziehen, wo im Fahrzeug beispielsweise die
Antriebskomponenten liegen, wie viel Platz sie einnehmen und
wie sie in einem bewegten Zustand aussehen.

Angelehnt an diese Darstellungsform wurde das autonome
Fahrzeug (AGV) von SEW in einer attraktiven 3D-Echtzeitvi-
sualisierung umgesetzt, welche es dem Nutzer erlaubt, durch
Touch-Interaktion zwischen den innen und auflen gelagerten
Komponenten zu wechseln und diese in ihrer Position und ih-
rem Ausmaf als auch ihrer Dynamik zu betrachten. Dabei wird
die Position der Komponente durch eine Kamerafahrt zusatzlich
verdeutlicht, welche zudem einen fliissigen Wechsel der Kame-
raperspektive erlaubt.

Maschine unterstiitzt Mensch — nicht umgekehrt

Am Ende entstand eine Anwendung, die den Nutzer stets mit den
relevanten Informationen in einer Uberblickssicht versorgt. Tritt
ein Problem auf oder besteht der Bedarf nach detaillierten In-
formationen, sind diese nur wenige Interaktionsschritte entfernt.
Durch die automatisierte Ubernahme von Prozessschritten wird
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Video: http://ttfaloopandrepeat.appspot.com/showVideo.html?st=37&et=100&vid=hX_ke3GwLE0&I=no&Inf=10&ap=no

der Nutzer zudem entlastet, kann sich aber, wenn er den Ein-
druck hat kognitiv unterfordert zu sein, mit mehr Informationen
versorgen, um Auftrige anders zu priorisieren oder alternative
Routen auszuwdahlen.

Diese freie Wahl der Interaktionstiefe und -haufigkeit hat eben-
falls Analogien im spielerischen Umfeld: Strategiespiele werden
haufig so konzipiert, dass sie einfach zu erlernen sind, aber fiir
erfahrene Spieler auch beliebig fordernd sein kénnen.

Im Spiel Starcraft II kann der Spieler nahezu alle Interaktionen
per Mausklick auslésen. Will er schneller sein, kann er beispiels-
weise liber Tastaturmakros mdéchtigere Spezialfdhigkeiten der
Einheiten nutzen, die jedoch mehr zeitkritische Interaktionen
mit der Einheit und der Umgebung erfordern. Dadurch fiihlen
sich sowohl Einsteiger als auch Experten kognitiv angemessen
gefordert: Jeder kann die Komplexitit seines Vorgehens selbst
wahlen. Allerdings bleibt ein wichtiger Unterschied: Wer in Star-
craft II das Mikromanagement der Einheiten beherrscht, erh6ht
Effizienz und Effektivitit. In unserer industriellen Anwendung
hingegen garantiert die Maschinenintelligenz die grundlegende
Effizienz und Effektivitit - dennoch kann der Nutzer intervenie-
ren, wenn er beispielsweise Prioritdten verandern will, die von
den Statusdaten abweichen oder wenn er manuell ein Fahrzeug
warten mdchte und es aus dem Prozess auskoppeln mochte.
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Industrial Gamification:

Mit Gamification und AR die Industrie 4.0 realisieren

Die gezeigten Beispiele zeigen, dass Spiele gute Inspirationsquel-
len fiir die Gestaltung intuitiv verstandlicher und effizienter Be-
nutzerschnittstellen sein kdnnen. Nicht immer muss es ein Blick
in die Welt der digitalen Spiele sein - so konnen auch andere An-
wendungsfelder gute Ideen liefern. Wir sind jedoch davon iiber-
zeugt, dass Spieleentwickler viele Probleme bereits sehr effizient
gelost haben und sich die Betrachtung spielerischer Beispiele im
Sinne von Gamification hdufig lohnt.

Das Industrie 4.0 Exponat von SEW-EURODRIVE machte durch
die Vernetzung der Maschinen und Steuerungselemente die In-
dustrie 4.0 auf der Hannover Messe nicht nur erleb- und begreif-
bar, sondern schaffte durch die Augmented Reality Technologie
und spielerische Interaktionsmechanismen einen intuitiven und
zukunftsweisenden Zugang zu komplexen Prozessen. Trotz der
technischen Risiken eines derart komplexen Technologieverbun-
des bewies SEW-EURODRIVE viel Mut dieses ambitionierte Pro-
jekt umzusetzen und wurde mit zahlreichen begeisterten Mes-
segdsten belohnt, die das Exponat {iber die gesamte Messedauer
nicht zur Ruhe kommen lief3en. Letztlich haben wir gemeinsam
den Beweis geliefert: Ja, Gamification und Industrie 4.0 sind
kompatibel. Wir sprechen von , Industrial Gamification®
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Die flexible Intralogistik
von morgen. intelligent routen,
fordern und verteilen

Die Fordermatrix von Morgen liefert uberall hin — und ist dazu
auch noch entscheidungsfahig

AUTOREN: Heiko Stichweh, disziplinarischer Leiter des Bereichs Innovation, und Matthias TheBeling, Doktorand, Lenze SE

Dass Produktionsmaschinen im Zuge von Industrie 4.0. immer flexibler werden, ist allge-
mein bekannt. Ganz neu gedacht wird aktuell auch der horizontale Materialfluss. Schauen
wir nach Niedersachsen: Hochschule und Wirtschaft arbeiten hier an einer Losung, die die
kognitiven Fahigkeiten von Menschen auf Produktionssysteme tibertragt — und mit der flexi-
blen Fordermatrix die Intralogistik verandert. ,netkoPs“ heif3t das vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung geférderte Forschungsprojekt, in dem Lenze den Part der An-
triebstechnik ibernommen hat. Die Fordermatrix fiir die vernetzte, kognitive Produktion
- ein rassiges Industrie 4.0 Thema.

Status Quo Materialfluss

In der Industrie ist es Gang und Gebe, das Produktionssysteme
miteinander verkettet werden, um zum Beispiel bei Materialfluss-
systemen sicherstellen zu konnen, dass die benétigten Materia-
len und Bauteile zur richtigen Zeit am bendtigten Ort vorhanden
sind und stdndig wieder aufgefiillt werden. Das gewdhrleistet der
Produktion eine hohe Effizienz und Produktivitdt. Der Haken an
diesen Systemen ist aber - féllt nur eine Komponente des Ge-
samtsystems aus, steht die komplette Anlage still und es kommt
zu teuren Stillstandszeiten in der Produktion. Zudem kénnen
nachtréagliche Veranderungen des Materialflusslayouts nur mit
teuren und langwierigen Aufwdanden umgesetzt werden.
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Chancen Industrie 4.0

Vor diesem Hintergrund miissen zukiinftige Materialflusssyste-
me flexibel auf Anderungen und Ausfille reagieren kénnen und
durchgéngig vernetzt sein, um wettbewerbsfahig produzieren zu
konnen.

Durch neue technische Moglichkeiten die in Zuge der 4. Indust-
riellen Revolution entstehen, werden sich in den nachsten Jahr-
zehnten die Produktions- und Logistikprozesse verandern. Ver-
netzte Maschinen, Lagersysteme, Produkte und Betriebsmittel
verschmelzen zu Cyber-Physical Systems (CPS), die eigenstandig
Informationen austauschen, Aktionen auslsen und sich gegen-
seitig selbststandig steuern, was zu einer vollig neuen Produkti-
onslogik fiihrt.
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Bild 1: Darstellung der Fordermatrix (rechts) sowie eines Férdermoduls (links)

Vernetzte, kognitive Produktionssysteme (netkoPs)

Gerade im horizontalen Materialfluss kénnen zentral gesteu-
erte, unflexible Losungen bald der Vergangenheit angehéren,
weil in der Zukunft Fordergiiter selbststandig ihren Weg durch
die Produktion finden. In dem vom Bundesministerium fiir Bil-
dung du Forschung geférderten Projekt ,vernetzte, kognitive
Produktionssysteme* (netkoPs) wird ein solches neuartiges, de-
zentral gesteuertes Materialflusssystem fiir die Produktion und
Intralogistik entwickelt. An diesem Ziel arbeiten das Institut fiir
Integrierte Produktion in Hannover (IPH) und das Institut fur
Transport- und Automatisierungstechnik (ITA) der Uni Han-
nover gemeinsam mit den Projektpartnern Continental, Dream
Chip, Gigatronik, ITA, Transnorm und Lenze als Spezialisten fiir
Motion Centric Automation.

Grundlage des Materialflusssystems, das im Rahmen des net-
koPS-Projekts entsteht, ist die durchgdngige Vernetzung der
Forder- und Produktionsmittel, die einen parallelen Fluss von
Material und Informationen erméglicht. Die Aufgabe der Ma-
terialflusssteuerung wird durch ein neuartiges Produktrouting
realisiert, das dezentral in jedem Forderelement als integrierte
Steuerung vorhanden ist und - im Austausch mit seinen jewei-
ligen Nachbarn - die Routenplanung der einzelnen Fordergiiter
durchfiihrt. Eine ibergeordnete, zentrale Materialflusssteuerung
ist nicht notwendig.
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Flexibler Materialtransport durch die Férdermatrix
Gemeinsam mit der Routenplanung und der Vernetzung bzw.
Datenkommunikation ist die entscheidungsfiahige Forderma-
trix ein Kernelement der cyberphysischen Fordertechnik. Die
Fordermatrix (Abbildung 1, rechts) besteht aus vielen kleinska-
ligen Férdermodulen, die in der Lage sind, miteinander zu in-
teragieren (Abbildung 1, links) und unabhdngig voneinander
Forder- und Schwenkbewegungen durchfithren kdénnen. Die
Foérdermodule bestehen jeweils aus einem Forderantrieb und ei-
nem Schwenkantrieb. Durch das Zusammenspiel mehrerer For-
dermodule in einem Matrixverbund ist es méglich, eine lokale
Entscheidungsfindung und ein situationsabhangiges Routing fiir
den reibungslosen Materialfluss zu realisieren. Dadurch ergeben
sich neue intralogistische Freiheitsgrade auf der Férdermatrix,
die neben einem Transportieren, Ein- und Ausschleusen auch
ein Drehen, Ausrichten, Stauen, Vereinzeln, Zusammenfiihren,
Sequenzieren oder Speichern von Fordergiitern ermdglicht. Im
Forschungsprojekt werden sowohl Routenplanung als auch die
Vernetzung bzw. Datenkommunikation sowie die Entwicklung
eines neuartigen Antriebssystems und die Realisierung und Vali-
dierung umgesetzt.

Aus der Umsetzung der intralogistischen Funktionen und der

wirtschaftlichen Verwert- bzw. Realisierbarkeit der Férdermatrix
resultieren hohe Anforderungen an die Aktoren bzw. Antriebs-
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Bild 2: Prototyp eines
Forderantriebs: Darstel-
lung des in die Forderrolle
integrierten Fordermotors
(links) und des steuernden
Wechselrichters (rechts)

und Steuerungstechnik der einzelnen Férdermodule. Der be-
grenzte Platz fiihrt dazu, dass hochintegrierte Antriebskonzepte
mit hoher Leistungsdichte und hoher Effizienz zur Begrenzung
des Verlustwarmeeintrags (Motoren und Umrichter) notwendig
sind. Selbstverstandlich miissen die Antriebe zudem auch die
technischen Voraussetzungen erfiillen, um die intralogistischen
Funktionen prazise ausfiihren zu kdnnen. Dazu gehdren sowohl
ein dynamischer, drehzahlsynchroner Betrieb mehrerer Forder-
antriebe (z. B. beim Foérdern oder Sequenzieren) und ein exaktes
Ausrichten/Positionieren der Schwenkantriebe (z. B. beim Dre-
hen). Aufgrund der vielen einzelnen Férdermodule diirfen diese
zudem nicht zu kostenintensiv sein, um das System wirtschaft-
lich betreiben zu kdnnen.

Prototyp Forderantrieb

Die Abbildung 2 zeigt den Prototypen des neuentwickelten For-
derantriebs. Angelehnt an das Basisprinzip eines Verniermotors
wurde der Motor des Forderkonzepts weiterentwickelt. Die Tech-
nologie ermdoglicht ein hohes Drehmoment auch bei niedrigen
Drehzahlen und erfiillt somit ideal die Anforderungen der For-
dertechnik. Auf ein Getriebe kann génzlich verzichtet werden.
Der Motor ist dartiber hinaus als AufSenldufer ausgefiihrt, bei
dem die mittlere Achse steht und die rotatorische Energie direkt
iber die drehende AufRenhiille des Motors auf das Transportgut
Ubertragen werden kann. Diese und weitere konstruktive Beson-
derheiten, wie z. B. ein spezielles Design fiir eine gute geberlose
Regel- und Beobachtbarkeit, fithren zu einem kompakten Direk-
tantrieb mit sehr hoher Leistungsdichte, hoher Uberlastfihigkeit
und einer guten Energieeffizienz.

Gespeist wird der Motor durch einen ebenfalls neuen Umrichter
bzw. Wechselrichter, der im unteren Teil des Fordermoduls inte-
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griert ist. Eine spezielle geberlose Regelung des Motors ersetzt
den Einsatz eines Dreh- und Lagesensors, der durch seinen Preis
nicht nur die Wirtschaftlichkeit aufs Spiel setzen wiirde, son-
dern dartiber hinaus noch zu viel Platz einnimmt und besonders
storempfindlich ist. Weiterer Vorteil: Die geberlose Regelung des
Motors erfillt die Anforderungen einer hohen Drehzahlgenauig-
keit, Positionierfahigkeit und Dynamik, wodurch die drehzahl-
und lagesynchronen Bewegungen bzw. Positionierungen mehre-
rer Module im Verbund ermdglicht werden. Fiir den Austausch
von Informationen sowie fiir das dezentrale Produktrouting sind
die einzelnen Forderantriebe untereinander und mit den an der
Fordermatrix angeschlossenen Forderelementen vernetzt. Ne-
ben dem Datenaustausch findet auch ein optimierter Energie-
austausch statt: hier kann die Bremsenergie von Transportgiitern
zur Beschleunigung eines anderen direkt weiterverwendet wer-
den. Durch den Verzicht auf Getriebe und Geber und durch das
neuartige Design des Motors und des Wechselrichters kdnnen
die Systemkosten signifikant reduziert werden, so dass der Vision
eines wirtschaftlichen Betriebs einer Férdermatrix in greifbare
Nahe riickt.

Fazit und Ausblick

Um kiinftig wettbewerbsfahig produzieren zu kdnnen, miissen
Materialflusssysteme anpassungsfahig und durchgingig vernetzt
sein. Das Projekt netkoPs entwickelt dafiir ein dezentral gesteu-
ertes Materialflusssystem. Angelehnt an die kognitiven Fahig-
keiten des Menschen, werden damit Maschinen, Handhabungs-
und Transportsysteme kommunizieren, intelligent agieren und
sich auf neue Rahmenbedingungen einstellen.

Mit der Férdermatrix lassen sich sowohl bestehende Anlagen
nachriisten als auch neue Fabriken planen. Die starre Produkti-
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on am Flieband wird damit bald der Vergangenheit angehéren.  Sortiereinrichtungen, bei der das Transportgut erst lange im
Welche Vorteile damit zum Beispiel in einem Paketverteilzent-  Kreis fahrt, um nach und nach durch Kippschalen das Ziel zu
rum verbunden sind, belegt der Wegfall rdumlich ausladender erreichen.

Niedersachsen forscht fir Fabriken, die mitdenken

Das Forschungsprojekt ,Vernetzte, kognitive Produktionssysteme (netkoPs)“ ist am 1. November 2013 gestartet und lauft
drei Jahre. Im Rahmen des Forschungsprogramms ,Industrie 4.0“ wird es vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung geférdert und vom Projekttrager Karlsruhe betreut. Die Antriebstechnik, um jedes dieser Férderelemente einzeln an-
zutreiben und zu steuern, entwickelt die Lenze SE. Das Institut fir Transport- und Automatisierungstechnik (ITA) der Leibniz
Universitat Hannover schreibt die Algorithmen, die zur selbststadndigen Routenfiihrung nétig sind, und die Dream Chip Tech-
nologies GmbH (Garbsen) implementiert diese in die Hardware. Die Transnorm System GmbH (Harsum) baut schlieRlich
einen Prototypen der Férdermatrix, der dann bei verschiedenen Anwendungspartnern getestet werden soll - unter anderem
bei der Continental Automotive GmbH. Mit ihrer Praxiserfahrung aus der Produktion hilft sie von Anfang an dabei, die An-
forderungen an das System zu definieren und spéater zu iberpriifen. Von den Forschungsergebnissen sollen produzierende
Unternehmen aus allen Branchen profitieren: Mit dem Vernetzungsmodul und der Fordermatrix lassen sich nach dem Willen
der Forscher sowohl bestehende Anlagen nachrusten als auch neue Fabriken planen. Fabriken, die mitdenken.

Zu Dr. Heiko Stichweh:

Von 1994 bis 2000 studierte Dr. Heiko Stichweh Energiesystemtechnik an der TU
Clausthal Zellerfeld, bevor er anschlief3end als wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fur Elektrische Energietechnik der TU Clausthal arbeitete und auf den Ge-
biet der Regelung elektrischer Antriebssysteme promovierte. Seit dem Jahr 2004
ist Dr. Stichweh bei Lenze beschaftigt, wo er seit 2011 die disziplinarische Leitung
der Abteilung Innovation inne hat.

Zu Matthias TheBeling:

Matthias Thef3eling erwarb im Jahr 2010 seinen Abschluss Bachelor of Science an
der Fachhochschule in Miinster und zwei Jahre spater den Master of Science an
der Ruhr-Universitat in Bochum. Seit 2012 schreibt er dort auch seine Doktorarbeit.
Zwischen 2012 und 2013 arbeitete er als Entwicklungsingenieur bei der Avsition
GmbH in Dortmund. Seit 2014 ist er als wissenschaftlicher Mitarbeiter bei der Len-
ze SE beschéftigt.
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Herausforderungen und frends in der

Intralogistik

AUTOR: Dr. Matthias Schweizer, Leiter Marketing, viastore SYSTEMS GmbH

Die Logistik — und mit ihr die Intralogistik - ist einer der grof3-
ten und bedeutendsten Wirtschaftszweige in Deutschland. Rund
230 Milliarden Euro Umsatz erwirtschaftet die Branche laut der
Bundesvereinigung Logistik (BVL) im Jahr - nur die Automobil-
industrie und der Handel kénnen das noch toppen.

Ein glinzendes Zeugnis stellt auch der Logistik-Leistungs-Index
der Weltbank den deutschen Logistik-Unternehmen aus. Unter
Beriicksichtigung verschiedener Kompetenzen wie Dienstleis-
tungsqualitat, Pliinktlichkeit und Infrastruktur liegt Deutschland
im weltweiten Vergleich auf Platz Eins, gefolgt von den Nieder-
landen und Belgien.

Auch fiir die kommenden Jahre sind die Prognosen fiir die Bran-
che durchweg positiv. Die Bereitschaft der Unternehmen, in Int-
ralogistik zu investieren, befindet sich auf einem hohen Niveau.
Hinzu kommt die starke Exportorientierung der Branche: Markte
wie Russland, Indien, China oder Brasilien bieten ein enormes
Potential fiir deutsche Intralogistik-Anbieter - und werden von
diesen bereits tatkraftig erschlossen.

Herausforderungen durch die globalen Megatrends
Gleichzeitig steht die Intralogistik vor grofden Aufgaben. Diese
sind bedingt durch weltweite Entwicklungen, die nicht nur in der
Wirtschaft nachhaltige Verdnderungen nach sich ziehen. Zu den
Megatrends gehort zum Beispiel die fortschreitende Globalisie-
rung, die Wettbewerb und Markte zunehmend internationaler
macht. Hinzu kommt, dass inzwischen nicht mehr nur Compu-
ter, sondern auch Menschen, Prozesse, Maschinen, Bauteile, Ver-
packungen und Waren weltweit miteinander vernetzt sind. Auch
der demografische Wandel zu einer immer dlteren Gesellschaft
sowie die zunehmende Rohstoffknappheit haben grofie Auswir-
kungen auf die gesamte Wirtschaft - und damit auch auf die In-
tralogistik.

Diese Entwicklungen fiihren dazu, dass logistische Prozesse nicht
mehr langer isoliert und voneinander losgel6st gesehen werden
konnen. Vielmehr miissen Unternehmen sdmtliche Informa-
tions- und Giiterfliisse — sowohl unternehmensiibergreifend als
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auch intern - ganzheitlich betrachten, planen, steuern und kont-
rollieren. Der Wettbewerb entscheidet sich nicht mehr zwischen
Unternehmen, sondern zwischen kompletten Wertschopfungs-
netzwerken. Die einzelnen Elemente werden mit immer mehr
Intelligenz ausgestattet, die sich zunehmend selbst steuert. Dies
ermoglicht eine hoch effiziente Verkettung und Vernetzung der
Prozesse und aller beteiligten Faktoren. Diesem Trend wird unter
dem Schlagwort ,Industrie 4.0“ grofde Aufmerksambkeit zuteil.

Fir diese Art der Vernetzung ist eine sichere und zuverldssige
Technik unverzichtbar. Dies beinhaltet immer mehr Prozesso-
ren, Bedienelemente, Software, Steuerungen und vieles mehr. All
das muss in ein harmonisches, leistungsfahiges und bedienbares
System integriert werden, mit dem sich dieses gigantische Daten-
aufkommen effizient steuern ldsst. Diese Komplexitdt nutzbrin-
gend zu beherrschen, wird fiir die Intralogistikbranche wie auch
fiir die gesamte Industrie eine entscheidende Aufgabe.

Ergonomie durch Automatisierung

Die zunehmende Alterung der Gesellschaft und die daraus re-
sultierende Verlingerung der Lebensarbeitszeit fithren dazu,
dass auch Beschiftigte in der Intralogistik im Schnitt immer
alter werden. Monotone und korperlich anstrengende Arbeiten
im Lager gehen nicht mehr so leicht von der Hand, es drohen
Gesundheitsrisiken bis hin zur Berufsunfahigkeit. Unternehmen
versuchen daher, Arbeitsplatze ergonomischer zu gestalten, so
dass zum Beispiel schweres Heben und Tragen vermieden wird.
Hierbei spielt die Automatisierungstechnik eine wichtige Rolle:
Kommissionier- und Hebehilfen, Sortier- und Verteilsysteme
oder automatische Férdertechnik vereinfachen bereits vielerorts
den Alltag der Mitarbeiter, indem sie unangenehme und schwie-
rige Aufgaben iibernehmen. Ein Ende dieser Entwicklung ist je-
doch noch nicht abzusehen, das Potential fiir weitere Innovatio-
nen ist grofs.

Auch die Themen Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz ge-
winnen in der Intralogistik immer mehr an Bedeutung. Schlief3-
lich sind viele Rohstoffe nur in begrenzter Menge verfiigbar und
werden zunehmend knapper. In Zukunft wird es daher nicht
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Das Produktions- und Logistikzentrum der GEMU: Die intelligente Vernetzung der Prozesse und Warenstréme in Lager

und Produktion sorgt fiir erhebliche Wettbewerbsvorteile.

mehr ausschliefllich um die hdchstmégliche Leistung gehen,
sondern darum, fiir jede Anforderung flexibel die passende L&-
sung zu bieten, und dabei so wenig Material und Energie wie
moglich zu verbrauchen. Die Ansitze sind vielfdltig: Moderne
und effiziente Antriebssysteme, etwa fiir Regalbediengerdte oder
Fordertechnik, sind ebenso gefragt wie intelligente Verpackungs-
konzepte, mit denen Waren platz- und materialsparend trans-
portiert werden konnen. Auch ein leistungsfahiges Warehouse
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N\

Management System (WMS) kann zum Beispiel dabei helfen,
unndtige Warenbewegungen im Lager zu vermeiden und somit
Energie zu sparen.

Mit innovativer Intralogistik fit fiir die Zukunft

Innovative und zukunftsfihige Losungen sind in der Intralogistik
gefragt, um die steigenden Anforderungen zu erfiillen. Als fiith-
render Intralogistik-Anbieter mit mehr als 40 Jahren Erfahrung
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ist viastore SYSTEMS Experte darin, solche Lésungen zu finden,
zu entwickeln und zu verwirklichen. Das Unternehmen kann auf

zahlreiche erfolgreiche Projekte in aller Welt verweisen - vom
Produktionspuffer bis zum Distributionszentrum mit mehreren
Tausend Orderlines am Tag. Als Generalunternehmer realisiert
und betreut viastore schliisselfertige Intralogistik-Anlagen, von
der Planung bis zur Ubergabe und Inbetriebnahme, und kiim-
mert sich dariiber hinaus um Wartung, Instandhaltung und Mo-
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dernisierung. Der Kunde erhilt die komplette Lagertechnik wie
etwa Hochregallager, Regalbediengerdte, Kommissioniersyste-
me, Lagerlifte, Shuttle- und Fordertechnik aus einer Hand und
hat bei allen Fragen rund um die Intralogistik einen kompetenten
Partner zur Seite.

viastore verfiigt jedoch auch iiber eine hohe Software-Kompe-
tenz. Mit dem Warehouse Management System (WMS) viadat
bietet das Unternehmen eine moderne, leistungsstarke, bewahr-
te und zukunftssichere Software-Suite zur Verwaltung und Steu-
erung der gesamten Intralogistik. viadat bildet simtliche Funkti-
onen ab, die zwischen Wareneingang und Verladung erforderlich
sind. Es besteht aus einem Basispaket, dessen Funktionen je nach
Anforderung, Anlagentyp und Leistung dazu geschaltet oder
ausgeblendet werden kdnnen. Damit ist das WMS fiir komplexe
Logistikzentren mit verschiedenen Bereichen und hoher Perfor-
mance ebenso geeignet wie fiir Automatiksysteme mit geringem
bis mittlerem Umschlag oder fiir konventionelle, staplerbediente
Logistikzentren. Es ist hochflexibel und passt sich im Lauf der
Jahre an Wachstum, veranderte Bediirfnisse und an neue Prozes-
se der Unternehmen an. viadat enthélt zudem alle erforderlichen
Bausteine zur Steuerung von Regalbediengeriten, Shuttles, For-
dertechnik, Sortern, Kommissioniersystemen und anderen me-
chanischen Komponenten. Es regelt dariiber hinaus die Steue-
rung und Visualisierung komplexer Materialfluss-Prozesse.

Schneller vom Auftragseingang zum Versand

Mit seiner Leistungsfahigkeit, Durchgdngigkeit und Flexibilitat
erfillt viadat simtliche Anforderungen. Dass die intelligente Ver-
netzung der Prozesse und Warenstréome in Lager und Produktion
fiir erhebliche Wettbewerbsvorteile sorgt, zeigt das Beispiel der
Gebriider Miiller Apparatebau GmbH & Co. KG (GEMU). Der
fithrende Hersteller von Ventil-, Mess- und Regeltechnik ent-
schied sich fiir den Bau eines neuen Produktions- und Logistik-
zentrums (PLZ) im hohenlohischen Kupferzell, um die Logistik-
prozesse in der Produktion schlanker und effizienter zu machen.

Mit dem neuen PLZ wollte GEMU nicht nur seine Kunden
schneller beliefern und die interne Produktionsversorgung ver-
bessern, sondern auch die dezentralen Lager der auslandischen
Gesellschaften auf einen Standort konzentrieren und die Chan-
ce auf eine optimale Prozess-Automatisierung nutzen. Entspre-
chend hohe Anspriiche hatte das Unternehmen bei der Planung:
Erhéhung von Liefertermintreue und Umschlag, automatisierte
Auftragskonsolidierung, Reduzierung von Fehllieferungen und
deutliche Produktionssteigerungen in den Montageabteilungen
- gesteuert von einer durchgidngigen Software. Kunden sollten
europaweit innerhalb von 48 Stunden mit Standardprodukten
versorgt werden konnen.

viastore realisierte daftir schliisselfertig eine Gesamtanlage, be-
stehend aus Wareneingang, Puffer, Kommissionierung, auto-
matischem Palettenlager (APL), automatischem Kleinteilelager
(AKL), integrierter Montageversorgung, Verpackung- und Ver-
sandstation. Das eingassige APL ermoglicht die doppelt tiefe La-
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Das Warehouse Management System (WMS) viadat steuert und verwaltet siamtliche Prozesse der gesamten Intralogis-
tik. Auch verschiedene Kommissionierprinzipien werden unterstiitzt.

gerung von Europaletten mit einem Maximalgewicht von 1.200
Kilogramm und wird von einem automatischen Regalbedienge-
rat vom Typ viapal versorgt. Das zweigassige AKL ist als Einbau-
regal zur zweifach tiefen Lagerung von Kunststoffbehdltern mit
einem Maximalgewicht von jeweils 50 Kilogramm ausgelegt und
wird von zwei RBGs des Typs viaspeed XL bedient. Es ist tiber
einen Behadlterloop an die Kommissionier- und Versandhalle an-
gebunden.

Hier wird ein zentral angeordnetes System mit Hubbalken-RBG,
der sogenannte Versand-Commissioner, genutzt, um fertig kom-
missionierte Auftrage fiir den Versand zwischenzulagern. Diese
Konsolidierung verhindert, dass zu viele Einzelsendungen ver-
schickt werden. Auch in der Montagehalle steht ein solches Puf-
fer-System - der Produktions-Commissioner. Dort werden die
kommissionierten Auftrage zur Montageversorgung zwischenge-
speichert. Der Produktions-Commissioner ist ebenfalls komplett
in die Behalterfordertechnik integriert.

Die viastore-Losung viadat managt und steuert dabei den gesam-
ten Materialfluss - vom Wareneingang der Komponenten iiber

164

Lagerung, Auslagerung und Versorgung der Produktion bis zur
Kommissionierung und zum Versand. viadat regelt auch die Puf-
ferung der Montageversorgung, die Konsolidierung der Auftrage
sowie den Druck von Lieferscheinen und Adressetiketten. Die
notwendigen Daten holt sich die Software vom ERP-System, an
das sie tiber eine Standardschnittstelle angebunden ist.

Die Auslagerung der Montageauftrage aus dem Produk-
tions-Commissioner erfolgt iiber zehn parallel angeordnete Ge-
fallerollenbahnen. Ein Milkrun-System ibernimmt die Behdlter
von der Fordertechnik. Die Montagepldtze werden nach dem
Kanban-Prinzip versorgt. Dieses System wird ebenfalls von viadat
gemanagt. Durch die Logistik-Lésung von viastore wurden die
Durchlaufzeiten deutlich reduziert: Standardprodukte erreichen
jeden Standort in Europa innerhalb von 48 Stunden - ein wich-
tiger Wettbewerbsvorteil. Die Liefertermintreue hat sich deutlich
erhdht, und die Fehlerquote zeigt eine klare Tendenz nach unten.

Automatische Tiefkiihllager: energieeffizient und prozesssicher

Auch in der temperaturgefiihrten Lagerung verfiigt viastore iiber
eine hohe Kompetenz. Hier sind die Anforderungen besonders
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Das automatische Tiefkiihllager von MHP: Durch die hohe Lagerdichte ist diese L6sung besonders energieeffizient.

hoch: unterbrechungsfreie Kiihlkette, geringstmdgliche Durch-
laufzeiten, optimierte Abldufe und minimale Fehlerquoten. Das
alles bei extremen Arbeitsbedingungen: Tiefkiihllager (TK-La-
ger) haben in der Regel eine Temperatur von -18 Grad Celsius und
weniger. Dies bedeutet eine hohe Belastung fiir die Mitarbeiter.
Gleichzeitig steigen die Energiekosten stark an. Immer mehr Un-
ternehmen entscheiden sich daher fiir die Automatisierung ihrer
Kiihl- und Tiefkiihllager.

Bei der Erstinvestition sind automatische Tiefkiihllager zunachst
aufwandiger als manuelle Lésungen. Denn samtliche Kompo-
nenten, Antriebe und Steuerungen miissen fiir den Einsatz bei
Minustemperaturen (viastore bietet Losungen bis zu -40 Grad
Celsius) geeignet sein. Lichtschranken und Sensoren zum Bei-
spiel sollten beheizbar sein, damit sie nicht beschlagen. Schalt-
schranke miissen ebenfalls beheizt oder, falls moglich, aufierhalb
der Tiefkiihlzone untergebracht werden. Auch sind passende Ole
und Schmierstoffe erforderlich, die auch bei niedrigen Tempera-
turen eine optimale Viskositdt aufweisen, um eine einwandfreie
Funktion zu gewdahrleisten.
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Diese Investitionen rechnen sich jedoch bereits nach kurzer
Zeit. Denn diesen stehen die deutlich niedrigeren Betriebskos-
ten gegeniiber. Vor allem die hohen - und stark steigenden -
Energiekosten schlagen bei einem Tiefkiihllager zu Buche. Zur
Steigerung der Energieeffizienz muss der Kalteverlust so gering
wie moglich sein. Dieser findet gréf3tenteils tiber das Dach statt.
Daher ist der Schliissel zur Senkung der Energiekosten, die hori-
zontale Lagerfliche so weit wie moglich zu minimieren. Hier hat
das Automatiklager einen klaren Vorteil: Wahrend bei einem ma-
nuell bedienten Lager die Regalhdhe auf maximal 12 bis 14 Meter
begrenzt ist, nutzen automatische Hochregalsysteme die vorhan-
dene Flache mit bis zu 45 Meter hohen Regalen sowie mehrfach
tiefer Lagerung wesentlich dichter und damit effizienter.

Ein weiterer Aspekt zugunsten von Automatiklagern ist, dass im
Tiefkiihlbereich keine menschliche Arbeit erforderlich ist. Denn
die Arbeit bei Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt stellt
eine erhebliche Belastung fiir die Angestellten dar, die nur durch
den Einsatz spezieller Hilfsmittel verringert werden kann. Diese
wiederum konnen das Aktionsfeld des Mitarbeiters einschran-
ken sowie hohe Investitions- und Betriebskosten verursachen.
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Auch ist die Arbeitszeit im Tiefkiihlbereich auf 45 Minuten am
Stiick begrenzt, was zu Einbufen bei der Lagerleistung fiihrt.

Hier kann das Automatiklager seine Vorteile ausspielen. Samtli-
che Prozesse im Tiefkithlbereich laufen automatisch ab, im Ide-
alfall nicht nur der Transport sowie die Ein- und Auslagerung,
sondern auch die Kommissionierung. Dadurch ist eine unterbre-
chungsfreie Kiithlkette gewdhrleistet, und die Mitarbeiter miissen
sich nicht den tiefen Temperaturen aussetzen. Der Betrieb eines
automatischen Lagers erfordert zudem weit weniger Mitarbeiter,
was auch die Personalkosten erheblich senkt. Die unangeneh-
men Arbeiten {ibernimmt die Technik, die tibrigen Arbeitsplatze
sind wesentlich humaner, ergonomischer und weniger belastend.
Samtliche Prozesse werden iiber das Warehouse Management
System (WMS) gesteuert und von der automatischen Lager- und
Fordertechnik ausgefiihrt. Dieses ist weder auf die optische Iden-
tifikation von Waren oder Labels angewiesen noch wird es durch
die tiefen Temperaturen beeintrdchtigt. Das ermdglicht einen
hoheren Durchsatz bei minimaler Fehlerquote, die Bestinde
sind transparent und kénnen somit minimal gehalten werden.
Das Ergebnis ist eine hdhere Produktqualitdt bei niedrigeren
Kosten. Beides kann der Betreiber eines Tiefkiihllagers an seine
Kunden weitergeben.

Auch das ukrainische Landwirtschaftsunternehmens Myronivs-
ky Hliboproduct (MHP), der grofite Gefliigelfabrikant des Lan-
des, entschied sich aus diesen Griinden fiir den Bau eines neuen
automatischen Tiefkiihllagers. Dieses sollte die europdischen
Anforderungen an eine unterbrechungsfreie Kithlkette mit hoher
Energieeffizienz und somit niedrigen Betriebskosten vereinen.
Fir das Projekt engagierte MHP viastore als Generalunterneh-
mer.

MHP entschied sich fiir ein dreigassiges Automatiklager mit
mehrfach tiefer Lagerung, denn dieses nutzt den vorhandenen
Platz am besten aus. Durch die hohe Lagerdichte ist diese Lo-
sung besonders energieeffizient. Neun Ebenen schaffen auf einer
Gesamthohe von 20 Metern Platz fiir 20.300 Paletten. Deren Ein-
und Auslagerung iibernehmen drei RBG vom Typ viapal. Diese
sind fir die mehrfach tiefe Lagerung mit Shuttles ausgeriistet.
Bis zu neun Paletten pro Lagerkanal kénnen damit duf3erst platz-
sparend hintereinander gelagert werden.

Das Gefliigel wird nach der Verarbeitung zunachst schockgefro-
ren, dann in Boxen gepackt und auf Paletten gestellt. Stapler set-
zen diese auf die automatische Fordertechnik, die sie in das Lager
transportiert. Dort ilbernimmt das RBG den Transport und fahrt
sie an einen Lagerkanal, wo sie ein Shuttle-Fahrzeug einlagert.
Analog dazu funktionieren die Auslagerung und der Transport
ins Verteilzentrum. Das WMS viadat managt und steuert die ge-
samten Prozesse vollautomatisch. Jede Palette kann zu jedem
Zeitpunkt identifiziert und nachverfolgt werden. So kann MHP
sicherstellen, dass jedes Produkt zur richtigen Zeit am richtigen
Ort ist - vom Wareneingang tiber die Lagerung und Kommis-
sionierung bis zum Versand. viadat tiberwacht unter anderem
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die Temperatur, die Chargen und die MHD-Daten der einzelnen
Paletten, um eine gleichbleibend hohe Produktqualitét sicherzu-
stellen.

Das Ergebnis ist fiir alle Beteiligten ein Erfolg. Im Vergleich mit
einem konventionellen Tiefkiihllager verbraucht die viastore-L6-
sung rund 30 Prozent weniger Energie. Das senkt nicht nur die
Produktionskosten fiir MHP, sondern ist auch gut fiir die Um-
weltbilanz. Dank der schlanken und effizienten Prozesse ist das
Unternehmen gut fir kommendes Wachstum geriistet.

Modernisierung der Lagertechnik sichert Verfiigbarkeit
viastore ist jedoch nicht nur Experte fiir die Planung und den Bau
neuer Intralogistik-Lésungen, sondern auch fiir die Modernisie-
rung bestehender Lager. Fiir die ODU Steckverbindungssysteme
GmbH & Co. KG beispielsweise unterzog das Unternehmen das
automatische Kleinteilelager (AKL) eines Fremdanbieters einem
umfassenden Retrofit. Dieses hatte zuvor durch Stillstandszeiten
von bis zu 27 Stunden die Produktion erheblich beeintrachtigt.
Die SPS, eine Siemens Ss, war genauso veraltet wie der Mate-
rialflussrechner. Auch das Lagerverwaltungssystem war nicht
mehr up-to-date. In Sachen Geschwindigkeit, Fiillgrad und Ar-
tikelvielfalt konnte die Software die gestiegenen Anforderungen
nicht mehr erfiillen. Zudem gab es kein Update mehr fiir das Sys-
tem. Zusammen mit den Experten von ODU analysierte viastore
daher in einem Workshop den Ist-Zustand. Gemeinsam wurden
die notwendigen Optimierungspunkte festgehalten und in einem
Modernisierungs-Fahrplan zusammengefasst. Diese Roadmap
bildete die Basis des Lastenhefts.

Der erste Schritt der Modernisierung begann allerdings nicht im
AKL, sondern im manuell bedienten Palettenlager, das mit sei-
nen 1.700 Pldtzen zur Bevorratung von Roh-, Halb- und Fertig-
material dient. Die Einfithrung des WMS viadat nutzte ODU zu
einer Restrukturierung der gesamten Logistik-Prozesse. In viadat
ist zum Management von manuellen Lagern unter anderem ein
Staplerleitsystem integriert, das jetzt auch bei ODU im Einsatz
ist - bis dato wurde das Palettenlager {iber Listen gefithrt. Das
entzerrte die Umstellung auf das neue WMS. viastore stellte das
manuelle Lager rund zwei Monate vor dem AKL auf viadat um.
Dadurch konnten die Experten die Kommunikation zwischen
dem WMS und dem ERP-System von ODU testen, ohne die Leis-
tung des AKL zu riskieren.

Bei der Umstellung des AKL auf viadat wurde der Standard der
Software zum grofiten Teil beibehalten und das Milkrun-System
integriert. Damit werden nicht nur Artikel zwischen AKL und
Montage transportiert, es bringt auf seinem Weg zum Beispiel
auch Komponenten von der Dreherei zur Galvanik. Daher wurde
das WMS so angepasst, dass die Fertigungsbelege an den Statio-
nen erfasst und von viadat gemanagt werden kdnnen.

Um den Umstieg auf das neue WMS so reibungslos wie mog-

lich zu gestalten, hat viastore alle Lagermitarbeiter von ODU
geschult. Die Mitarbeiter kommen mit dem System sehr gut zu-
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Das Standard-WMS viadat ist mehrsprachen- und mehrlagerfiahig und international problemlos einsetzbar.

recht, und es bietet viele neue Moglichkeiten. Zum Beispiel kann
die Teamleiterin von ihrem Arbeitsplatz aus Waren aus dem La-
ger anfordern, um etwa Artikel und Stiickzahl zu kontrollieren.
Auch die Konsignationsware - Artikel, die noch den Lieferanten
gehoren, auf die ODU aber schon Zugriff hat - muss nicht mehr
rdumlich getrennt gelagert werden.

Auch auf Seiten der Hardware passierte einiges: Die Antriebe auf
allen Achsen der Regalbediengerite (RBG) - Fahrwerk, Hubwerk,
Lastaufnahme - sowie die mitfahrenden Schaltschranke wurden
getauscht. Die gesamte Anlage erhielt eine neue Steuerungstech-
nik, die S5 wurden durch die aktuelle S7 ersetzt. Ebenso wurde
die Dateniibertragung zu den RBG und zum Verschiebewagen

Competence Book - Industrie 4.0 I

aktualisiert, diese erfolgt jetzt tiber Profibus-Datenlichtschran-
ken. Auch die bis dato inkrementalen Wegmesssysteme wurden
durch absolut messende Systeme ersetzt. Das spart die sonst not-
wendige Referenzfahrt, und die Messung ist deutlich stabiler und
genauer.

Jetzt konnte das Lager mit moderner Technik wieder in Betrieb
gehen. Der Anlauf klappte sehr gut, ein paar unvermeidliche
Anfangsschwierigkeiten konnten durch den Support von vias-
tore umgehend gel6st werden. Dank der modernen Hard- und
Softwaretechnik ist das Lager von ODU nun wieder durchgehend
hoch verfiigbar.
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riz Steuerungskonzepte
fur die Zukunft

HERAUSGEBER: Pilz GmbH & Co. KG

Auf dem Weg in die Zukunft der Fertigungsautomatisierung sind die Modularisierung und
die Dezentralisierung zwei der wichtigsten Erfolgsfaktoren. Voraussetzung dafiir sind Au-
tomatisierungssysteme, die in der Lage sind, die in den mechatronischen Einheiten verteil-
te Intelligenz anwenderfreundlich zu steuern. Anlagen lassen sich dann in tibersichtliche,

selbststandig arbeitende Einheiten zerlegen.

Zentralistisch ausgelegte speicherprogrammierbare Steuerungen
(SPS) haben gegeniiber einer Modularisierung einen entschei-
denden Nachteil: Anderungen in einzelnen Anlagenteilen verur-
sachen einen hohen Aufwand auf der Steuerungsebene, da Pro-
grammstrukturen an zentralen Stellen der Steuerung verandert
werden miissen. Fiir die Automatisierung der Zukunft sind daher
Losungen gefragt, die zum einen in der Lage sind, Steuerungsin-
telligenz zu verteilen, und zum anderen gewdhrleisten, dass die
notwendige Dezentralisierung und Vernetzung mehrerer Steue-
rungen fiir den Anwender dennoch einfach in der Handhabung
bleibt.
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Verteilte Intelligenz — mechatronischer Ansatz

Das Industrie-4.0-fadhige Automatisierungssystem PSS 4000 von
Pilz erlaubt es, den mechatronischen Ansatz auch auf die Steue-
rungsebene zu iibertragen. Am Modell einer existierenden Appli-
kation und heute verfligbarer Technologien werden die Aspekte
verteilte Intelligenz und mechatronischer Ansatz deutlich. Mit
PSS 4000 lassen sich komplexe, verteilte Anlagen in Gibersichtli-
che, selbststandig arbeitende Einheiten zerlegen. Aufwande fiir
Engineering, Inbetriebnahme und Wartung werden dank des
mechatronischen Ansatzes deutlich reduziert. Auch der Grad
der Standardisierbarkeit von Teilen von Maschinen und Anlagen
steigt, so dass sich diese flexibel und schnell an verdnderte Kun-
denwiinsche anpassen lassen.
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CASE STUDIES - WEITERE CASE-STUDIES UND ARTIKEL UNSERER PARTNER

Weitere Case Studies
und Artikel unserer Partner

I PEPPERL+FUCHS

Endress+Hauser £71]

People for Process Automation

GrOS

Competence Book - Industrie 4.0 I

2D-0bjekterfassung: Gestochen scharf auf groBe Distanzen

Ein unerreicht prézises Messverfahren kombiniert mit einem deutlich vergroBerten Arbeitsabstand: Die neuen
Long Range-Versionen des 360°-Laserscanners R2000 von Pepperl+Fuchs ermdglichen 2D-Automatisie-
rungsldsungen mit ,Scharf- und Weitblick", Autbauend auf dem Innovationskern der Pulse Ranging Technology
(PRT), der Idee des um die eigene Achse rotierenden Messkopfs und des darin integrierten Rundumdisplays,
wurde die Baureihe auf drei Varianten erweitert: R2000 Detection, R2000 HD und R2000 UHD.
Verlinkungen:

Broschiire ,A Distance Ahead - Messende optoelekironische Sensoren*

http://files.pepp or_files/navi/productinfo t3033b_ger.pdf

erl-fuc

Entdecken Sie den leistungsstarken 2D-Laserscanner R2000 Detection:
hitp:/ pperl-fuchs.biz/can

e 1igns/R2000-Detectionde/

Virtuelle Anlage von Endress+Hauser

Die Virtuelle Anlage von Endress+Hauser gibt Anwendern einen kurzweiligen Uberblick (iber das Produkt- und
Dienstleistungsportfolio. Den Schwerpunkt bilden verschiedene ,Effizienztouren”, Anhand von Beispielen flr vier
verschiedene Ansprechpartner-Typen (Techniker, Planer, Einkdufer und Geschéftsflihrer) erleben Anwender die
Vorteile eines Komplettanbieters.

Geschéftsfuhrern bietet die Virtuelle Anlage Informationen zu Energiemenagement und Anlagensicherheit, Planer
erfahren mehr (iber Engineering Tools und Projektmanagement. Einkdufern zeigt die Anlage vereinfachte Be-
schaffungsprozesse, Technikern die Vor-Ort-kalibrierung und wiederkehrende Priifung.

Es bleibt viel zu tun!“ - Industrie 4.0 fordert auch die Politik

Industrie 4.0 ist noch keine abgeschlossene Realitdt. Die Auswirkungen von Industrie 4.0 werden zwar re-
volutiondr sein. Die Einfihrung und Umsetzung werden jedoch evolutiondr erfolgen. Bis die klugen Ideen der
technischen Vordenker realisiert werden kdnnen, bleibt also noch viel zu tun - auch flir die Politik. Lesen Sie hier
den kompletten Beitrag von Burkhard Rohrig aus ,LOHN+GEHALT - Oktober 2015,
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Industrie 4.0 konkret:
Weitere Case Studies
des VDMA

HERAUSGEBER: VDMA

Der VDMA hat weitere iberzeugende Beispiele aus dem Kreis seiner Mitgliedsunternehmen
zusammengetragen. Vorgestellt werden Projekte von ARBUR, Asseco Solutions, Boge Kom-
pressore, Bosch Rexroth, CIIT, ebm-papst, Festo und Siemens, GE Intelligent Platforms, GS1
Germany, HARTING, ifm electronic, ITQ, Kaeser Kompressoren, KSB, KUKA, Lenze, M&M
Software, Mayr Antriebstechnik, ORBIS, Parker Hannifin, Phoenix Contact, Pilz, proALPHA
Software, PROTECA, PROXIA Software, Schaeffler, SICK, Trebing + Himstedt, Techniciency
Consulting, Wibu-Systems und ZF Friedrichshafen.

Einige Details:

Forum ndusie 80 VDMA . Agseco Solutions: Die Fabrik der Zukunft
kommt ins Rollen

T e T e Bosch Rexroth: Industrie-4.0-Montagelinie
Losungen fiir die industrielle Praxis im Einsatz

Festo und Siemens: Das Multi-Carrier-Sys-
tem, ein innovatives Transport-system fir
mehr Flexibilitat in Produktionsprozessen

HARTING: Losungen fiir Integrated Industry

Phoenix Contact: Wandlungsfahiger Indust-
rie-4.0-Demonstrator

SICK: Besser verpacken mit IO-Link
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Weitere GCase Studies
der Plattform 14.0

Zum IT-Gipfel im Herbst 2015 wird die Plattform Industrie 4.0 mit tiber 260 Anwendungsbei-
spielen die umfangreichste Sammlung an Case Studies bereitstellen. Zum Redaktionsschluss
des Competence Books lag diese Sammlung noch nicht vor. Nach dem IT-Gipfel finden Sie
die Beispiele unter:

http://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/DE/In-der-Praxis/Anwendungsbeispiele/anwendungsbeispiele.html
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Informationsquellen

Studien, Marktspiegel, Checklisten ...

WP LATTFORMM®MB

«INDUSTRIEA4.0

ZVEl:

Die Elektroindustrie

174

Plattform Industrie 4.0

Digitalisierung verandert unsere Welt. Das Internet und moderne Technologien pragen
zunehmend die produzierende Industrie. Wir stehen vor einem entscheidenden Wandel — an
der Schwelle zur Industrie 4.0. Die Plattform Industrie 4.0 ist eine gemeinsame Initiative der
drei Industrieverbande BITKOM, VDMA und ZVE. Sie fihrt den regelmaBigen Dialog tber
das Thema in Industrie, Forschung und Politik. Ziel der Plattform Industrie 4.0 ist es, die
vierte industrielle Revolution aktiv mitzugestalten und so den Wirtschaftsstandort Deutschland
Zu starken.

http:// plattform-i40.de/

BITKOM

Die Industrie stent vor einem massiven Umbruch: Die Innovationszyklen werden kirzer, die
Flexibilisierung der produzierenden Akteure steigt ebenso wie die Individualisierung von
Produkten. MaBgebliche Treiber der Entwicklung sind das Internet und Innovationen aus dem
ITK-Bereich.

bitkom.org/Themen/Branchen/Industrie-40/index.jsp

ZVEI

Industrie 4.0 ist das Zukunftsprojekt flir den Standort Deutschland. Der ZVEI fordert die
Ubertragung der Vision von der vierten industriellen Revolution in die Wirklichkeit.

http://y zvei.org/Themen/Industrie40/Seiten/default.aspx

Competence Book - Industrie 4.0 |l



BRANCHENUBERSICHT - INFORMATIONSQUELLEN

Zukunftsprojekt Industrie 4.0

m BU m.‘!&S ministerium Die Wirtschatt steht an der Schwelle zur vierten industriellen Revolution. Durch das Internet
ks fiir Bildung getrieben, wachsen reale und virtuelle Welt immer weiter zu einem Internet der Dinge
und Forschung zusammen. Die Kennzeichen der zukiinftigen Form der Industrieproduktion sind die

starke Individualisierung der Produkte unter den Bedingungen einer hoch flexibilisierten
(GroBserien-)Produktion, die weitgehende Integration von Kunden und Geschéaftspartnern
in Geschafts- und Wertschopfungsprozesse und die Verkopplung von Produktion und
hochwertigen Dienstleitungen, die in sogenannten hybriden Produkten miindet.

http://www.bmbf.de/de/9072.php

[=]:
[=]:
Griinbuch Arbeiten 4.0

Bundesministerium ) o ‘ o
fiir Arbeit und Soziales Das Griinbuch skizziert bestimmende Trends, wichtige Handlungsfelder und zentrale gesell-
- schaftliche Fragen zur Arbeitswelt der Zukunft

hitp://v
html

bmas.de/DE/Service/Medien/Publikationen/A872-gruenbuch-arbeiten-vier-null.

Wikipediabeitrdge zu Industrie 4.0
In Wikipedia finden Sie zum Thema Industrie 4.0 u.a. folgende Beitrage:

7 S
? \f*'jﬂ\,\- Industrie 4.0 ist ein Zukunftsprojekt in der Hightech-Strategie der Bundesregierung, mit
e 0% dem die Informatisierung der klassischen Industrien, wie z.B. der Produktionstechnik, vor-
SEDR angetrieben werden soll. Das Ziel ist die intelligente Fabrik (Smart Factory), die sich durch

s ' Wandlungsfahigkeit, Ressourceneffizienz und Ergonomie sowie die Integration von Kunden
}?ﬁf}ﬂg&f} und Geschéftspartnern in Geschéfts- und Wertschpfungsprozesse auszeichnet.

E . E http://de.wikipedia.org/wiki/Industrie_4.0

OEx,
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Fraunhofer IAO

Mit der Studie »Produktionsarbeit der Zukunft — Industrie 4.0« schafft das Fraunhofer-Insti-
tut fOr fr Arbeitswirtschaft und Organisation IAO eine Grundlage zur Gestaltung der »vierten

% F ra u n h Ofe I" industriellen Revolutionc,

w.produktionsarbeit.de/

\

Blog - Arbeiten 4.0

Die Digitalisierung wird unseren Arbeitsalltag nachhaltig verdndern. Was kénnen wir erwar-
0 a4 ten? Wo liegen Chancen und Herausforderungen.
;C\.* pelren 4 O Der Blog der Bertelsmann Stiftung beschéftigt sich mit der Zukunft der Arbeit.

http://www.arbeiten4punkt0.org/

RAMI 4.0

RAMI 4.0, die Referenzarchitekiur der Plattform Industrie 4.0, wurde von der AG2
L in Kooperation mit weiteren Partnern entwickelt (Sprecher der AG2: Dr. Peter Adolphs).
@ Darin wird auch der Aufbau und die Arbeitsweise von sogenannten Industrie 4.0-

: : : K I hri .
Die Elektroindustrie omponenten beschrieben

vdi.de/fileadmin/user _upload/VDI-GMA _Statusreport Referenzarchitekturmo-
dell-Industrie40.pdf
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Unternehmen

ARBURG GmbH + Co KG
www.arburg.com

Tel. +49 7446 33-0
contact@arburg.com

ARBURG gehort weltweit zu den fuhrenden Maschinenherstellern flr die
Kunststoffverarbeitung. Mit automatisierten ALLROUNDER SpritzgieBma-
schinen, der zentralen SELOGICA Steuerung, dem freeformer flr die in-

dustrielle additive Fertigung und T-Losungen wie dem ARBURG Leitrech-
nersystem ALS entwickelt sich das Unternehmen zum Systemlieferanten
flir cyberphysische Produktionssysteme. Eine erstklassige Kundenbetreu-
ung vor Ort garantiert das internationale Vertriebs- und Servicenetzwerk
mit eigenen Organisationen in 24 Lé&ndern an 32 Standorten und Han-
delspartnern in mehr als 50 Landern. Produziert wird ausschlieBlich im
deutschen Stammwerk in LoBburg,

Balluff GmbH
www.balluff.com

Tel.: +49 7158 173-0
Ihr Kontakt: Elmar.buechler@balluff.de

Mit 3.000 Mitarbeitern steht Balluff weltweit flr Fortschritt, Qualitdt und
maximale Kundenorientierung. Als flihrender Anbieter fUr die industrielle

Automation bietet das Familienunternehmen ein umfassendes Sortiment
. an hochwertigen Sensoren, System- und kundenspezifischen Losungen
sensors worldwide . Neben dem Hauptsitz in Neuhausen a.d.F. verfligt Balluff weltweit iber
neun Produktions- und Entwicklungsstandorte und ist in 68 Landern mit
eigenen Niederlassungen oder Reprasentanzen vertreten. Dies garantiert
den Kunden eine schnelle weltweite Verfligbarkeit der Produkte und eine
hohe Beratungs- und Servicequalitdt vor Ort.,

BARTEC Top Holding GmbH
www.bartec.de

Tel.: +49 2373 6840

Inr Kontakt: Daniela.Deubel@bartec.de
BARTEC — Weltmarktfiihrer im Explosionsschutz
Uberall dort, wo gefahrliche Stoffe wie brennbare Gase oder Dampfe

auftreten konnen, verhindern die Produkte und Losungen von BARTEC
Explosionen und dienen der Sicherheit von Mensch und Umwelt, Zu den
internationalen Kunden zahlen vor allem die Ol- und Gasindustrie sowie
Chemie-, Petrochemie- und Pharmakonzerne
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Dr. Scherf Schiitt & Zander GmbH
WWW.SSZ-beratung.de

Tel.: 089 / 437372-59
Ihr Kontakt: Dr. Burkhard Scherf

Experten im deutschsprachigen Raum in den Themen Personaleinsatz-
. planung und Arbeitszeitflexibilisierung. Gestlitzt auf Fach- und Metho-
Dr. Scherf Schiitt E Zander den-Kompetenz aus langjahriger Projekt- und Fihrungsverantwortung
BERATUNGSGESELLSCHAFT FUR EFFEKTIVES RESSOURCEN-MANAGEMENT bieten wir Beratungsleistungen flr eine effektive, flexible und exakt an
den jewelligen Bedarf angepasste Personaleinsatzplanung: Arbeitszeitbe-
ratung, Schichtplanung, Personaleinsatzplanung, Demografieanalyse, Pro-
jektmanagement, Change Management, Coaching, Seminare, HR-Soft-
wareauswahlprozesse

info@ssz-beratung.de
m Dr. Scherf Schiitt & Zander vereinigt das Know-How einiger der fiihrenden

Endress+Hauser Messtechnik GmbH+Co. KG
www.de.endress.com

Tel. 1 +49 (0)7621 975-01
Ihr Kontakt: philippe. metzger@de.endress.com
info@de.endress.com

Endress+Hauser ist einer der international flhrenden Anbieter von
Messgerdten und Automatisierungsiosungen fur die industrielle Verfah-
renstechnik. Das Produktportfolio beinhaltet Applikationslosungen sowie
standardisierte Messtechnik fiir Fillstand, Druck, Durchfluss, Temperatur,

E d H ED Fllissigkeitsanalyse und Datenerfassung. Das Unternehmen unterstiitzt
seine Kunden von der Planung (iber Instandhaltung bis zur Projektierung

n ress + a u S e r von Automatisierungssystemen,
People for Process Automation

Endress+Hauser bietet das komplette Leistungsspekirum flir die Prozess-
automatisierung — von der Feldinstrumentierung bis hin zu Automatisie-
rungslosungen und Life Cycle Management. Die Automatisierungslosungen
helfen Kunden bei der Optimierung inrer Produktion, Logistik und Wartungs-
prozesse. Die Losungen sind genau, zuverlassig und langlebig, basierend
auf offenen Standards,

Endress-+Hauser ist in vielen Industrien zu Hause: Chemie/Petrochemie,
Life Sciences, Lebensmittel, Wasser/Abwasser, Energie/Kraftwerke, Ol
Gas, Grundstoffe/Metall, Papier und Schiffbau. Das spezifische Verfah-
renswissen jeder einzelnen Branche und die passende Messtechnik sowie
die Automatisierungslosungen gewahrleisten den Kundennutzen.
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GFOS mbH
www.gfos.com

Tel.: +49 201 61300-0
Inr Kontakt: Miriam Czepluch-Staats
czepluch.miram@gfos.com

Die GFOS mbH ist ein fiihrender Anbieter ganzheitlicher IT-Losungs-
konzepte. Angefangen bei einer umfassenden Beratung bietet das
mittelstandische Unternehmen zukunftsorientierte Softwarelosungen

lnsplred by you.

in den Bereichen Workforce Management, Manufacturing Execution
System (MES) und Zutrittskontrolle aus einer Hand und liefert damit
die Grundlage fundierter Management- sowie Mitarbeiterentschei-
dungen. Mit der modularen Softwarefamilie gfos konnen Bedarfe
jeder Branche und UnternehmensgroBe optimal abgedeckt und
zu einem umfassenden mehrdimensionalen Ressourcen-Manage-
ment-System ausgebaut werden.

ifm datalink gmbh
www.ifm.com

Tel.: +49 201 2422-0
Inr Kontakt: info.consulting@ifm.com

Die ifm datalink gmbh, ein Tochterunterunternehmen der ifm electronic
gmbh mit Firmensitz in Essen, wurde zum 1. Januar 2009 gegrindet
und bietet Maintenance und Manufacturing Consulting und Engineering
vom ,Sensor bis ins SAP", Weltweit zahit das inhabergeflihrte Mutterun-
ternehmen zu den flhrenden Herstellern in der Automatisierungsbranche
mit mehr als 4.300 Mitarbeitern und 100.000 Kunden in 70 Landern.

Der Geschdftsauftrag der ifm datalink bestent in der Vermarktung und
Umsetzung von Consulting- und Projektierungsdienstleistungen rund um
die Instandhaltung und Produktion. Als Dienstleister und zugleich neutra-

| fm e I e Ct ro n | c ler Generalunternehmer bietet die ifm datalink Projekte ,aus einer Hand"

an und setzt diese um.
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iTAC Software AG
www.itac.de

Tel.: +49 260 21065-0
Ihr Kontakt: Martin Heinz
martin.heinz@itac.de

Die 1998 gegrindete iTAC Software AG ist Hersteller von Standardsoft-
ware fir unternehmenstbergreifende [T-Anwendungen und flhrender
System- und Losungsanbieter eines Supply-Chain-(bergreifenden Ma-
nufacturing Execution System (MES). Das Unternehmen entwickelt, inte-
griert und wartet seine cloud-basierte ITAC.MES.Suite fUr produzierende
Firmen rund um den Globus.

Die iTAC-Philosophie: Menschen, Daten und Systeme verbinden. Als
Spezialist fur hochverfligbare, skalierbare und zukunftssichere Infrastruk-
turldsungen - basierend auf der Java EE-Technologieplattform - ist es die
Intention, Standards zu etablieren und flr Unternehmen die [T-gestitzten
Geschaftsprozesse durchgehend zu sichern. Fir sémtliche Software-
losungen aus dem Hause iTAC bildet das iITAC.ARTES-Technologie-Fra-
mework die Grundlage. Durch die hohe Standardisierung der iTAC-Tech-
nologie ist eine Investitionssicherheit sdmtlicher ITAC.ARTES-basierten
[T-Anwendungen garantiert. Sicherheit und Zuverldssigkeit, Innovation
und Integration sowie Offenheit und Interoperabilitét stehen auch bei der
Weiterentwicklung von iTAC.ARTES im Mittelpunkt.

KUKA Roboter GmbH
www.Kuka-robotics.com

Tel.: +49 821 4533-3795
Ihr Kontakt: LauraSchwarzbach@kuka-roboter.de

Die KUKA Roboter GmbH mit Hauptsitz in Augsburg ist ein Unternehmen
der KUKA Aktiengesellschaft und gilt als einer der weltweit fihrenden An-
bieter von Industrierobotern. Die Kernkompetenzen liegen in der Entwick-
lung und Produktion sowie im Vertrieb von Industrierobotern, Steuerun-
gen und Software. Das Unternehmen ist Marktfiinrer in Deutschland und
Europa, weltweit an dritter Stelle. Die KUKA Roboter GmbH beschéftigt
weltweit rund 3640 Mitarbeiter. In 2014 wurde ein Umsatz von 834,6
Mio. Euro erwirtschaftet. Das Unternehmen ist mit 26 Niederlassungen in
den wichtigsten Markten Europas, Amerikas und Asiens vertreten.
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Lenze SE
www.lenze.com

Tel.: +49 05154-820
Inr Kontakt: Ines Oppermann
Ines.Oppermann@lenze.com

Als weltweit agierender Spezialist fir Motion Centric Automation bietet
Lenze seinen Kunden Produkte, Antriebslosungen, Automatisierungssys-

teme sowie Engineering-Dienstleistungen und -Tools aus einer Hand.
Lenze bringt als Partner des Maschinenbaus Einfachheit in die Industrie
4.0. Als einer der wenigen Anbieter begleitet das Unternehmen seine
Kunden in allen Phasen des Entwicklungsprozesses der Masching — von

der Idee bis zum Aftersales. Ein internationales Netzwerk aus Vertriebs-
und Applikationsingenieuren unterstiitzt die Kunden bei der Erarbeitung
durchgangiger Losungen. Lenze hat seinen Hauptsitz in Aerzen und be-
schaftigt weltweit rund 3.400 Mitarbeiter. Das Unternehmen ist mit ei-
genen Vertriebsgesellschaften, Forschungs- und Entwicklungsstandorten,
Produktionswerken und Logistikzentren sowie einem Netz von Service-
partnern in 60 Landern und auf allen Kontinenten vertreten.

OPTIMAL SYSTEMS GmbH
www.optimal-systems.de/digitalisierung

Tel.: +49 30 895708-0
Ihr Kontakt: kontaki@optimal-systems.de

OPTIMAL SYSTEMS entwickelt und vertreibt seit tiber zwei Jahrzehnten
Softwareldsungen flr Enterprise Content Management (ECM) und unter-

r stlitzt damit Unternehmen dabei, Informationen im Unternehmen schnell
und sicher zu finden, transparent zu verwalten, gezielt zu verteilen und
'I\ revisionssicher zu archivieren.

Die OPTIMAL SYSTEMS-Unternehmensgruppe wurde 1997 in Berlin
gegrindet und beschéaftigt derzeit 330 Mitarbeiter in den vierzehn Ge-
OPTIMAL SYSTEMS sellschaften der Gruppe. Fast 250.000 Anwender arbeiten inzwischen
taglich mit den ECM-Losungen von OPTIMAL SYSTEMS und dies eu-
ropaweit, Uber 1.719 Installationen unserer ECM-Software wurden bei
unseren Kunden erfolgreich getétigt. Dabei sind die Softwareldsungen
von OPTIMAL SYSTEMS in eine Vielzahl von unterschiedlichen Branchen

im Einsatz: von der Autozulieferindustrie iber Handel und Maschinenbau
bis hin zu Rehabilitationskliniken, Gffentlichen Einrichtung und vielen mehr.
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Pepperl + Fuchs GmbH Mannheim
www.pepperl-fuchs.de

Tel.: +49 621 776-0
Inr Kontakt: info@de. pepperl-fuchs.com

Pepperl+Fuchs st ein deutsches Unternehmen mit Sitz in Mannheim.,
Das Unternehmen stellt elekironische Bausteine und Sensoren flr die
Fabrik- und Prozessautomatisierung her, dazu zahlen zum Beispiel Kom-
ponenten fiir Chemieanlagen und Bohrinseln oder Bauteile flir die Auto-
mobilindustrie und den Maschinen- und Anlagenbau.

Pilz GmbH & Co. KG
WWw.pilz.com

Tel.: +49 711 3409-0
Inr Kontakt: info@pilz.com

Pilz ist international agierender Technologieflhrer in der sicheren Automa-
tisierungstechnik. Neben dem Stammhaus in Deutschland, ist Pilz mit 31
Tochtergesellschaften und AuBenstellen auf allen Kontinenten vertreten.
Kunden erhalten Losungen und Dienstleistungen fir die sichere Auto-
mation aus einer Hand: Pilz bietet Produkte fiir die Steuer- und Uberwa-
chungstechnik, flr die Steuerungstechnik sowie fir die Sensorik, Weiter-
hin stehen Automatisierungsldsungen mit Motion Control zur Verfligung.
Visualisierungs- und Diagnosesysteme runden das Leistungsspekirum ab.

SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG
www.sew-eurodrive.de

Tel.: +49-7251 0
Ihr Kontakt: sew@sew-eurodrive.de

Die SEW-Firmengruppe mit dem Hauptsitz im badischen Bruchsal und
weltweit Uiber 16.000 Mitarbeitern ist einer der Weltmarktftinrer auf dem
Gebiet der An-triebstechnik/Antriebsautomatisierung. Das Unternehmen
bietet ein breites Spekt-rum qualifizierter Produkte, Losungen und Dienst-
leistungen. Vom' Einzelantrieb bis hin zu kompletten Antriebssystemen
bietet SEW-EURODRIVE anwenderspezifi-sche Komplettidsungen durch
ein umfassendes Baukastensystem elektromecha-nischer Komponenten,
elekironische Drehzahlregelsysteme und computergestitzte Berech-
nungsprogramme. 14 Fertigungswerke und 79 DriveTechnologyCenter in
48 Léandern bieten globale Présenz, besten Service und schnelle Verfiig-
barkeit. Das Unternehmen erwirtschaftete im Geschéftsjahr 2014/2015
einen Umsatz von 2,6 Mrd. Euro.

Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau e.V.
www.vdma.org
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Trebing + Himstedt
www.t-h.de/industrie40

Tel. +49 38539572 0
Ihr Kontakt: Sabine Schroder
sales-sap@t-h.de

Trebing + Himstedt ist Experte flr MES-Losungen im SAP-Umfeld und
strategischer Partner flir den Bereich SAP Manufacturing. Dabei gilt es,
durchgehende Prozesse vom SAP ERP bis zur einzelnen Maschine zu
realisieren.

viastore SYSTEMS GmbH
www.viastoresystems.de

Tel.: +49 711 9818-0
lhr Kontakt: Dr. Matthias Schweizer
m.schweizer@viastore.com

viastore st ein flihrender internationaler Anbieter von Intralogistik-Sys-
temen und Intralogistik-Software. Unter der Marke viastore SYSTEMS
fokussiert das Unternehmen auf die Planung, die Implementierung und
die permanente Verbesserung von System-Anlagen. Die Marke viastore
SOFTWARE bundelt alle Aktivitdten rund um das Standard-WMS viadat
sowie um die viastore-SAP-Logistiklosungen (WM und EWM),

Wassermann AG
Www.wassermann.de

Tel. +49 89 578399-0
Ihr Kontakt: Martin Hofer
info@wassermann.de

Seit Uber 30 Jahren ist die Wassermann AG der bewahrte Partner
produzierender mittelstandischer  Unternehmen und  internationaler
Konzeme bei der Optimierung inrer Wertschdpfungsketten und der
Steigerung ihrer logistischen Leistungsfahigkeit. Die Wassermann AG
bietet Standardsoftware sowie integrierte Prozess- und [T-Beratung in
den Bereichen Supply Chain Management, Produktions- und Logistik-
management, Lieferantenmanagement, [T-Management und Business
Intelligence.

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie e. V.
WWW.ZVei.org

Tel. +49 69 6302-403
Ihr Kontakt: Nina Julia Klimpe
klimpel@zvei.org

Der ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V.
vertritt die Interessen von 1.600 Unternehmen der Elekiroindustrie und
zugehdriger Dienstleistungsunternehmen in Deutschland. 2014 betrug
der Umsatz der Branche 172 Milliarden Euro. Sie beschéftigt 851.000
Arbeitnenmer im Inland und mehr als 680.000 weltweit.
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Adolphs, Dr. Peter

Mitglied der Geschéftsflihrung
Pepperl+Fuchs GmbH

Benfer, Dennis

Managing Consultant
Wassermann AG

d.benfer@wassermann.de

Birkmann, Stephan

Kundenberater MES
GFOS mbH

Experten

Dr.-Ing. Peter Adolphs ist Mitglied der Geschéftsfuihrung der
Pepperl+Fuchs-Gruppe als Chief Technology Officer und Leiter der
AGT (Standards und Normung) der Plattform Industrie 4.0.

Dennis Benfer ist seit 2013 als Managing Consultant bei der Wassermann AG
im Geschéftsbereich Supply-Chain-Planung tatig. Er arbeitete zuvor u. a. als
Projektleiter an einer internationalen Reorganisation eines Planungs- und Steue-
rungssystems und setzte diese in einem Pilotwerk um. Zu seinem Aufgabenbe-
reich heute zahlt die Strategieentwicklung innerhalb von Produktionsnetzwerken,
die Optimierung von Kennzahlensystemen und die Leitung von Implementie-
rungsprojekten moderner APS-Systeme. Dennis Benfer ist verantwortlicher
Ansprechpartner flr die Industrie-4.0-Projekte der Wassermann AG.

Stephan Birkmann studierte Angewandte Informatik an der TU Dortmund, wo
er anschlieBend am Lehrstunl flir Arbeits- und Produktionssysteme der Fakultat
Maschinenbau auch als wissenschaftlicher Mitarbeiter tatig war. Seit 2008 ist er
als Kundenberater MES bei der GFOS mbH beschéftig
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Borcherding, Prof. Dr. Holger

Fachlicher Leiter Bereich Innovation
Lenze SE

Burch, Volker

VP Advanced Technology
iTAC Software AG

volker.burch@itac.de

[m] 3 [m]

[=]i

Biichler, Dr. EImar

Strategisches Marketing und
Industrie Management
Balluff GmbH

Ehlich, Martin

Experte flr Mechatronik im
Bereich Innovation
Lenze SE
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Seit 2011 ist Professor Dr. Holger Borcherding der fachliche Leiter des Bereichs
Innovation beim Antriebs- und Automatisierungsspezialisten Lenze. Hier koordi-
niert er die interne und externe Forschung der Lenze-Gruppe.

Dartiber hinaus ist er seit 2003 Professor flr Leistungselektronik, elekirische
Antriebstechnik und EMV an der Hochschule Ostwestfalen-Lippe. Hier forscht er
mit einen Team von achtzehn wissenschaftlichen Mitarbeitern auf den Gebieten
der elektrischen Antriebstechnik, der intelligenten Energiesysteme und der EMV.

Im Jahr 1998 grindete er mit zwei ehemaligen Bosch-Mitarbeitern die iTAC
Software AG. Ziel der Unternehmensgrindung war es, die MES-Losung von
Bosch konzentriert weiterzuentwickeln und fiir die kommerzielle Vermarkiung
in der diskreten Fertigungsindustrie auszurichten. Volker Burch ist hier unter
anderem als VP Advanced Technology flr die Evaluierung und Selektion der
Jingsten Technologien und Werkzeuge verantwortlich.

Dr. Elmar Biichler verantwortet im strategischen Marketing bei der Balluff GmbH
die Bereiche Fabrikautomation und 10-Link. Des Weiteren leitet er den 10-Link
Arbeitskreis Marketing. Er studierte Nachrichtentechnik und absolvierte ein MBA
und Phd Studium in Marketing und International Management. Er hat Uber 15
Jahre Erfahrung in der industriellen Automatisierung in der Entwicklung, Produkt-
management und Industrie Management im strategischen Marketing.

Von 1980 bis 1986 absolvierte Martin Ehlich ein Studium der Elektrotechnik
an der Ruhr-Universitdt-Bochum. AnschlieBend war er bis 1997 bei Lenze im
Bereich der Entwicklung und Markteinfiihrung von digitalen Antriebsreglern ta-
tig. 1997 wechselte er zur Gildemeister Drehmaschinen GmbH wo er flr die
Evaluierung und Serieneinfihrung von bestimmten Produkien zustdndig war.
Seit 2001 ist Martin Ehlich wieder bei Lenze aktiv und ist auf die Mechatronik
als fachverbindende Disziplin zur Hochintegration zukunftsfahiger Automatisie-
rungs- und Antriebssysteme spezialisiert.
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T Gaub, Heinz
Geschaftsfuhrer

ARBURG GmbH + Co KG

1
3

Glaser, Armin

Vice President Product Management
Pilz GmbH & Co. KG

Heinz, Martin

Geschaftsfihrer D-A-CH
iTAC Software AG

martin.heinz@itac.de
BT,

Henke, Prof. Dr. Michael

Institutsleiter
Fraunhofer IML
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Heinz Gaub hat an der TU Berlin Maschinenbau Fachrichtung Pro-
duktionstechnik studiert und zusétzlich am Massachusetts Institute of
Technology (USA) den Master of Science erworben. Hinzu kommen 15
Jahre Erfahrung an der Spitze von mittelstandischen Industrieunterneh-
men, vier Jahre in der DIN-Geschéftsleitung in Berlin und die Beratung
von Beteiligungsgesellschaften als selbststandiger Industrie-Experte. Seit
2014 ist Heinz Gaub technischer Geschéaftsfuhrer von ARBURG.

Armin Glaser, geb. 1963 in Boblingen, studierte von 1988 his 1991
Nachrichtentechnik an der FHTE Esslingen. Von1991 bis 1995 war
der Dipl. Ingenieur (FH) im Produktmanagement der Geb&udeautoma-
tisierung bei AEG zundchst flr DDC-Regelungstechnik und SPS-Steu-
erungstechnik zustdndig. Ab 1995 war er Produkimarketing-Manager
flir die Automatisierungstechnik im Bereich industrieller Feldgeréte und
Kommunikationssysteme.

2001 wechselte Armin Glaser als Produktmanager fiir Systeme der
Sicherheitstechnik zur Pilz GmbH & Co. KG in Ostfildern, wo er seit An-
fang 2008 fUr die Leitung Produktmanagement verantwortlich zeichnet.

Martin Heinz ist Wirtschaftsingenieur und verantwortet als General Mana-
ger innerhalb der ITAC Software AG die Region ,D-A-CH". Seit 2003 ist
er flr das Unternehmen t&tig und definiert maBgeblich die Ausrichtung
der iTAC.MES-Systems an den Anforderungen des Marktes und enga-
giert sich auch seit vielen Jahren in unterschiedlichen Arbeitskreisen des
ZVEI (Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.) und
des VDMA (Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.) zu den
Themen MES und Traceability.

Prof. Dr. Michael Henke ist Institutsleiter am Fraunhofer IML und Inhaber
des Lehrstuhls fiir Unternehmenslogistik der Fakultdt Maschinenbau der
TU Dortmund. Seine Forschungsschwerpunkte liegen in den Bereichen
Einkauf und Supply Management, Logistik und Supply Chain Manage-
ment, Supply Chain Risk Management und Financial Supply Chain
Management sowie dem Management der Industrie 4.0.
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Hofer, Martin Martin Hofer stieg nach dem Wirtschaftsingenieurstudium und langerer Tétigkeit
im Anlagenbau als Projektleiter bei der Wassermann AG ein. Seit 2002 leitet

Vorstand er sie als Vorstand und konzentriert sich dabei auf die Anforderungen an

Wassermann AG Produktionsplanung und -steuerung von Maschinenbau- sowie Automotive-Un-
ternehmen.

m.hofer@wassermann.de

Holst, Olaf Seit 2004 ist Dr. Olaf Holst Geschéftsbereichsleiter Vertrieb & Partnermanage-
ment bei der OPTIMAL SYSTEMS GmbH in Berlin. In dieser Position ist er fir

Geschaftsbereichsleiter Vertrieb & die Geschaftsentwicklung im Industrie- und Dienstleistungsbereich sowie fiir den

Partnermanagement Ausbau des Parinervertriebsnetzes verantwortlich.

OPTIMAL SYSTEMS GmbH

Der Diplom-Ingenieur flr Elektrotechnik mit Fachrichtung Informationsverarbei-
tung verfligt Uber langjéhrige Erfahrungen im Vertrieb und der T-Branche. Bevor
er zu OPTIMAL SYSTEMS kam, war er Senior Manager Partner Sales bei der Au-
thentiDate International AG in Ratingen. Von 1999 bis 2001 war er als Leitender
Partnermanager bei der Ceyoniq AG in Bielefeld beschaftigt.

Jahn, Dr. Myriam Nach Promotion (iber ,PPS in strategischen Netzen" und der Erfahrung
aus der Strategieberatung bringt Myriam Jahn seit 2003 ihr Know-how in
Geschéftsflihrerin die ifm electronic gmbh, Welltmarktflihrer in der Automatisierungstechnik,
ifm datalink gmbh ein. Die Plug&Play-Schnittstelle zwischen Hard- und Software war flr
sie damit bereits im Fokus, bevor die Bezeichnung ,Industrie 4.0" daftir
Myriam.jahn@ifm.com gefunden wurde. Myriam Jahn verantwortet die Beratung zum und die

Implementierung des , Linerecorders", einer Industrie 4.0-Software,

Kaiser, Sven Sven Kaiser kam im Jahre 1999 zur OPTIMAL SYSTEMS und hat

seither den gesamten Geschéftsbereich Marketing & Markenstrategie
Geschaftsbereichsleiter auf- und ausgebaut. Er verantwortet die Konzeption und Realisierung
Marketing & Markenstrategie der KommunikationsmaBnahmen sowie der vertriebsunterstitzenden
OPTIMAL SYSTEMS GmbH MarketingmaBnahmen. Sven Kaiser besitzt einen Abschiuss als Mar-

keting-Kommunikationswirt des Instituts flir Marketing und Kommuni-
kation IMK sowie ein MCA Master of Communication and Advertising
der Florida International University und der Miami AD School. Zusétzlich
absolvierte er 2007 eine Qualifikation zum Kommunikations- und Ver-
haltenstrainer bei der artop GmbH - Institut an der Humboldt-Universitat
Berlin,
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KannengieBer, Dr. Udo Dr. Udo KannengieBer ist Senior Research Engineer bei der Metasonic

GmbH. In dieser Funktion ist er fir die Akquise, Leitung und Durchftih-
Research & Development rung von R&D-Projekten und Forschungskooperationen mit Hochschul-
Metasonic GmbH partnern verantwortlich. Als Entwicklungsleiter im EU-gefOrderten Indust-

rie 4.0 Projekt ,SO-PC-Pro” gilt sein Hauptaugenmerk neuen Konzepten
zur Agilitat und Durchgangigkeit von Prozessen in der Produktion.

Vor seinem Engagement bei Metasonic arbeitete Dr. KannengieBer in
der Software Systems Research Group bei National ICT Australia, und
promovierte an der University of Sydney mit einer Arbeit Uber agentenba-
sierten Datenaustausch in der Produktentwicklung.

Kegel, Dr. Gunther Dr. Gunther Kegel (55) ist Vorsitzender der Geschéftsleitung von
Pepperl+Fuchs GmbH Mannheim, Hersteller von Elektronik flr die

Vorsitzender der Geschaftsleitung Fabrik- und die Prozessautomation. Er ist Mitglied des Vorstands des

Pepperl + Fuchs GmbH Mannheim eCl@ss e. V., des VDE-Prasidiums und des Wissenschaftsbeirates der

Metropolregion Rhein-Neckar sowie Mitherausgeber der Zeitschrift
atp. AuBerdem ist er Mitglied verschiedener Aufsichtsrate und des
Hochschulrates der Hochschule Mannheim, Board-Mitglied bei der
FieldComm Group und Vorsitzender des Ausstellerbeirates Indusrial
Automation der Hannover Messe. Im ZVEl ist er seit 1998 Mitglied
des Gesamtvorstands und seit 2007 Vorsitzender des Fachverbandes

Automation.
Kindermann, Herbert Herbert Kindermann ist Geschaftsflinrer der Metasonic GmbH und ver-
antwortet schwerpunkimaBig die Produktentwicklung, alle mit dem Pro-
Geschéftsflihrer dukten verbundenen Services, die Implementierung von Kundenldsungen
Metasonic GmbH auf Basis der Metasonic Produkte sowie die Forschungsprojekte. Weiter-

hin ist er flir die internationalen Geschéfte in Japan und dem Mittleren
Osten zustandig.

Koster, Dr. Ralf Zu Dr. Ralf Kdster ist seit August 2004 Vorsitzender der Geschéfts-
flihrung der BARTEC Gruppe. Yon 1996 bis 2004 war er bei einem

Vorsitzender der Geschéftsfihrung Maschinenbaukonzem fir CNC-Bearbeitungszentren als Vorsitzender

BARTEC Gruppe der Geschéftsfihrung und Mitglied des Konzemvorstands, von 1991

bis 1996 als Mitglied der Geschaftsfihrung bei einer internationalen
Maschinen- und Anlagenbaugruppe im Bereich der Druckindustrie ttig.
Zuvor arbeitete er bei einem internationalen Computertechnologie-Kon-
zem, bei welchem er zum Schiuss die Marketing- und Vertriebsleitung
inne hatte.
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Liebers, Lutz Lutz Liebers (54) ist Geschéftsbersichsleiter Prozessautomation bei der
Pepperl+Fuchs GmbH Mannheim, Anbieter von Industrieller Sensorik fur

Geschéftsbereichsleiter Prozessautomation die Fabrikautomation und von Losungen fir den Explosionsschutz fiir die

Pepperl+Fuchs GmbH Prozessautomation.

Metzger, Philippe Philippe Metzger ist seit 2014 als PR-Manager bei Endress-+Hauser Messtechnik
GmbH+Co. KG verantwortlich flr die Fachpresse und Social Media. Als Historiker

MarCom Manager - und Sprachwissenschaftier ausgebildet war er mehrere Jahre an der Universitit

Public Relations | Marketing Freiburg tatig. Zuletzt war er 2 Jahre als Texter und Konzeptioner bei marki@wer-

Endress-+Hauser Messtechnik GmbH+Co. KG| - ng in Menchengladbach fiir Kunden der Fahrradindusrie zustindig.

Philippe. Metzger@de.endress.com

Meuser, Dieter Seine berufliche Ausbildung schioss Dieter Meuser im Jahr 1987 als Dip-
lom-Ingenieur im Fach Nachrichten- und Mikroprozessortechnik ab. Nach sei-
Vorstand ner Tétigkeit als Entwicklungsingenieur fiir Hard- und Softwarekomponenten bei
; der Techem AG wechselte er im Jahr 1990 in die Telekommunikationssparte
ITAC Software AG der Robert Bosch GmbH. Hier war er flr die Konzeption und Entwicklung einer
Bosch-eigenen MES-L8sung verantwortlich, deren konzeptioneller Ursprung in
einer CIM-Studie aus dem Jahr 1990 lag. Im Jahr 1998 griindete er mit zwei
ehemaligen Bosch-Mitarbeitern die iTAC Software. Ziel der Unternehmensgriin-
dung war es, die MES-Losung von Bosch konzentriert weiterzuentwickeln und
flir die kommerzielle Vermarktung in der diskreten Fertigungsindustrie auszu-
richten.

dieter.meuser@itac.de

Miiller, Reiner Reiner Miiller (48) ist Geschaftshereichsleiter Fabrikautomation bei der
Pepperl+Fuchs GmbH Mannheim, Anbieter von Industrieller Sensorik fiir
die Fabrikautomation und von Ldsungen fir den Explosionsschutz flr die
Prozessautomation.

Geschaftsbereichsleiter Fabrikautomation
Pepperl+Fuchs GmbH
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Niesenhaus, Dr. Jorg

Standortleiter
Centigrade GmbH

Pistorius, Stefan

Mitglied der Geschéftsleitung
Endress+Hauser Messtechnik GmbH

Stefan.Pistorius@de.endress.com

Rauscher, Benedikt

Entwicklungsgruppenleiter VC
Pepperl+Fuchs GmbH

Renz, Karsten

CEO
OPTIMAL SYSTEMS GmbH

Jorg Niesenhaus koordiniert die Aktivitdten am Standort in Miilheim an der Ruhr
und st zudem fiir die Themenbereiche Usability Engineering und Interaktions-
design zustandig. Vor seiner Zeit bei Centigrade war Jorg 11 Jahre lang in der
Spieleindustrie bei den Firmen Blue Byte, Similis und Ubisoft tatig. Auch bei seiner
Tatigkeit in der Forschungsgruppe Interaktive Systeme und Interaktionsdesign an
der Universitat Duisburg-Essen setzte er sich mit digitalen Spielen auseinander
und beschéftigte sich zudem mit Fragestellungen aus dem Bereich Mensch-Ma-
schine-Interaktion und Usability Engineering.

Stefan Pistorius st seit 2003 Mitglied der Geschéaftsleitung der
Endress+Hauser Messtechnik GmbH. Zu seinem Verantwortungsbereich
gehoren das Marketing und die Vertriebsausrichtung in der Vertriebsre-
gion Deutschland. In dieser Funktion verantwortet er das Produkt- und
Branchenmarketing sowie die strategische Ausrichtung des Portfolios
und tragt daflir Sorge, dass die strategischen Unternehmensziele
umgesetzt werden.

Vor dieser Aufgabe leitete er das Geschéftsfeld Druckmesstechnik in
der Endress+Hauser Gruppe. Dort verantwortete er die Forschung und
Entwicklung der Druck- und Differenzdruckmesstechnik und deren
internationale Vermarktung.

Dipl.-Ing. Benedikt Rauscher ist Entwicklungsgruppenleiter IVC im Geschaftsbe-
reich Fabrikautomation bei Pepperl+Fuchs

Karsten Renz ist Mitgrinder und CEO der OPTIMAL SYSTEMS GmbH
und verantwortlich fir die strategische Unternehmensfiihrung. Von
1987 bis 1991 absolvierte Karsten Renz ein Informatikstudium mit
Schwerpunkt Wirtschaft an der Technischen Universitét Berlin. Parallel
dazu war er an Projekten der WIB Weltrauminstitut Berlin GmbH betei-
ligt, die sich mit der Realisierung von Bilddatenbanken fir die Luft- und
Raumfahrtindustrie befassten. Zusammen mit seinem Studienkollegen
Sven Sauer griindete er 1991 das Unternehmen als Spin-off des Welt-
rauminstituts.

Competence Book - Industrie 4.0 |l



Rohrig, Burkhard

Geschaftsfihrender Mehrheitsgesellschafter
GFOS mbH

Scherf, Burkhard

Geschaftsfuhrender Partner
Dr. Scherf Schiitt & Zander GmbH

Schlégel, Dr. Christian

Chief Technology Officer (CTO)
KUKA Group

Christian.schloegel@kuka.com

Soder, Johann
Geschaftsfihrer Technik
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG

e
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1988 griindete Burkhard Rohrig die GFOS, Gesellschatt flr Organi-
sationsberatung und Softwareentwicklung mbH, die er bis heute als
geschaftsfiihrender Mehrheitsgesellschafter leitet. Die GFOS beschéftigt
sich mit der Erstellung und Vermarktung von Software fiir die Bereiche
Workforce Management und Manufacturing Execution System (MES).
Sie gehort zu den Pionieren der Anwendungsentwicklung und -integ-
ration mehrdimensionaler Ressourcen-Management Systeme in unter-
schiedlichsten Branchen.

Dr. Burkhard Scherf, Diplom-Informatiker, Jahrgang 1960, ist seit 20
Jahren in unterschiedlichen Aufgaben - als Berater, Projektleiter und
Manager - titig in den Themenfeldern Arbeitszeitmanagement und
Personaleinsatzplanung. Als Grinder und Partner der Unternehmens-
beratung Dr. Scherf Schiitt & Zander berdt er Organisationen bei der
Gestaltung des effektiven Personaleinsatzes - von der Bedarfsermitt-
lung Uber Arbeitszeitflexibilisierung und Personaleinsatzplanung bis zum
Change-Management.

Dr. Christian Schitgel ist Mitglied der Geschéftsfiihrung der KUKA Roboter GmbH
und Chief Technology Officer (CTO) der KUKA Group. Vor seiner Tatigkeit bei dem
Augsburger Roboter- und Anlagenbauer war der Diplom-Informatiker und Doktor
der Wirtschaftsinformatik 6 Jahre lang Global Head of Software Development bei
Wincor Nixdorf. Zuvor arbeitete er 15 Jahre im Entwicklungsmanagement der
SAP AG in Deutschland und den USA, zuletzt als Senior Vice President Techno-
logy Product Management.

Johann Soder ist seit Oktober 2007 Geschaftsfiihrer Technk der SEW-EU-
RODRIVE GmbH & Co KG, mit den zugeordneten Bereichen Innovation und
Produktion. Seit 1995 hat er als Produktionsleiter ein innovatives Elektronikwerk
mit modernsten Fertigungs- und Logistikprozessen realisiert, mit dem Ergebnis
des Industrial Excellence Awards 2000 — ,Die Beste Fabrik” und des TOP-Eh-
renpreises des Bundeswirtschaftsministeriums 2004, Seit 2001 leitet Herr
Soder WIEPRO-consulting und gestaltet und perfektioniert unternehmensweit
Geschaftsprozesse.
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Stichweh, Dr. Heiko Von 1994 bis 2000 studierte Dr. Helko Stichweh Energiesystemtechnik an der

TU Clausthal Zellerfeld, bevor er anschlieBend als wissenschaftlicher Mitarbeiter
Disziplinarischer Leiter Bereich Innovation am Institut fiir Elektrische Energietechnik der TU Clausthal arbettete und auf den
Lenze SE

Gebiet der Regelung elekirischer Antriebssysteme promovierte. Seit dem Jahr
2004 ist Dr. Stichweh bei Lenze beschéftigt, wo er seit 2011 die disziplinarische
Leitung der Abteilung Innovation inne hat.

"1 TheBeling, Matthias Matthias TheBeling erwarb im Jahr 2010 seinen Abschluss Bachelor of Science
an der Fachhochschule in Mnster und zwei Jahre spater den Master of Scien-

Doktorand ce an der Ruhr-Universitat in Bochum. Seit 2012 schreibt er dort auch seine
Lenze SE Doktorarbeit. Zwischen 2012 und 2013 arbeitete er als Entwicklungsingenieur

bei der Avsition GmbH in Dortmund. Seit 2014 ist er als wissenschaftlicher
Mitarbeiter bei der Lenze SE beschaftigt.

Willmes, Ralf Ralf Willmes st seit 2012 als Marketing-Manager bei Endress+Hauser Mes-
stechnik GmbH-+Co.KG verantwortlich fiir kundenspezifische Automatisierungs-
Marketing Manager Prozessautomatisierung | projekte und Mitglied im Kernteam ,Industrie 4.0 von Endress+Hauser. Nach
Endress+Hauser Messtechnik GmbH-+Co. KG|  sginer Ausbildung zum Physikalisch-technischen Assistenten und Studium der
Elektrotechnik, Fachrichtung Informationsverarbeitung, war Herr Willmes fast 2
Jahrzehnte als Ingenieur in der Prozessautomatisierung tatig. Sein Tatigkeitsbe-
reich umfasste die steuerungstechnische Projektierung, Programmierung der
Steuerungen und Leitsysteme, Entwicklung der Visualisierungssysteme, Anbin-
dung der Anlagen an die Kunden-IT und weltweite Inbetriebnahmen.

Wolf, Gregor

Gregor Wolf ist Chief Operating Officer (COO) der OPTIMAL SYSTEMS
Chief Operating Officer (COQ) Unternehmensgruppe. Sein Engagement fir den ECM-Spezialisten
OPTIMAL SYSTEMS Unternehmensgruppe OPTIMAL SYSTEMS startete 2013, zundchst als Geschéftsbereichslei-
ter Produktmanagement. Der Diplom-Informatiker war davor Vorstand
und CTO bei Klopotek, einem flihrenden Anbieter internationaler Stan-
dardsoftware und Beratung flir Verlage. In friheren Stationen war er
unter anderem Geschéftsfihrer eines Anbieters fir Web Content Ma-
nagement-Software.

192 Competence Book - Industrie 4.0 |l



Zander, Guido

Geschaftsfuhrender Partner
Dr. Scherf Schiitt & Zander GmbH

Zerfas, Andreas

Product Manager
iTAC Software AG

andreas.zerfas@itac.de

Ziesemer, Michael

Prasident
ZVEl
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Guido Zander studierte Wirtschaftinformatik an der Otto-Friedrich-Uni-
versitat in Bamberg und arbeitet seit tber zehn Jahren in den Themen
Arbeitszeitmanagement und Personaleinsatzplanung. Die Rollen als
Berater, Projekt-, Team- und Bereichsleiter, Mitglied des Managem-
entboards in einem borsennotierten Softwareunternehmen gaben ihm
dabei Gelegenheit, die Themen sowohl operativ als auch strategisch zu
durchdringen. Guido Zander ist seit dem 01.04.06 Geschéftsflihrer bei
Dr. Scherf Schiitt & Zander

Andreas Zerfas, geboren 1973, ist seit 2017 als Product Manager fir die
iTAC Software AG tétig und verantwortet hier insbesondere die Ausrich-
tung des Produktportfolios der iTACMES.Suite.

Michael Ziesemer ist seit Juni 2014 Prasident des ZVEI. Bereits seit
2002 ist er ZVEl-Vorstandsmitglied und bekleidete bislang das Amt
des Vizeprésidenten. Michael Ziesemer, Diplom-Ingenieur, ist COO und
stellvertretender Vorstandsvorsitzender der Endress+Hauser Gruppe. Der
Nachrichtentechniker arbeitet seit tber 30 Jahren flr Endress+Hauser.

Nach dem Studium begann er seine berufliche Laufbahn als Entwick-
lungsingenieur flir die elektronische Vermittlungstechnik bei der ITT in
Stuttgart. Spéter wechselte er zur Eckardt AG als Gruppenleiter flr die
Entwicklung elektronischer Messumformer. Im Jahr 1981 kam Herr Zie-
semer zu Endress+Hauser als Abteilungsleiter im Produkimanagement.
Herr Ziesemer leitete spéter verschiedene Unternehmen der Firmengrup-
pe. Dazu gehorten das Zentrum fir Fillstands- und Druckmesstechnik
sowie der deutsche Vertrieb. Seit 2001 verantwortete er als Vorstands-
mitglied den weltweiten Vertrieb und das Marketing, bevor er 2008 zum
COO berufen wurde. Neben seiner Tétigkeit im ZVEI ist Michael Ziesemer
Mitglied im Présidium des BDI.
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Glossar zum Thema Industrie 4.0

Aktor

Komponente aus Software, Elektronik und/
oder Mechanik, die elektronische Signale,
etwa von einem Steuerungscomputer aus-
gehende Befehle, in mechanische Bewe-
gung oder andere physikalische GroBen,
zum Beispiel Druck oder Temperatur, um-
setzt und so regulierend in einen Produkti-
onsprozess eingreit,

Application, ,,App“ (Anwendung)

Software, die ein Anwender auf [T-Res-
sourcen ablaufen lassen  kann.  Dies
kénnen sowohl [T-Ressourcen wie spei-
cherprogrammierbare  Steuerungen  oder
Standard-Rechner sein, aber auch mobile
Gerate oder die Clowd.werden durch den
Provider (ibernommen.

Augmented Operator

Bezeichnung flir den Beschéttigten in der
Smart Factory, der die Produktionsprozesse
dank einer (virtuell) erweiterten Sicht auf die
reale Fabrik besser wahrnehmen und steu-
ern kann und so als Trager von Entscheidun-
gen und Optimierungsprozessen auftritt.

AMP 2.0*

Die Initiative ,Advanced Manufacturing Part-
nership 2.0 wurde von Président Obama
ins Leben gerufen. Ziel des Projekts ist es,
,I0 secure U.S. leadership in the emerging
technologies that will create high-quality
manufacturing jobs and enhance America’s
global competitiveness.” (s. http://www.ma-
nufacturing.gov/amp.htmi)
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BIG DATA*

Big Data bezeichnet Datenmengen, die so
umfangreich bzw. komplex sind, das sie
nicht durch Klassische Methoden der Busi-
ness Intelligence zu verarbeiten sind. Im Be-
reich der Produktion fallen z.B. bei Sensoren
und Maschinen umfangreiche Informationen
an. Sie konnen flir Analyse- und Progno-
semodelle (s. z.B. Predictive Maintenance)
genutzt werden.

BPM*

Abklrzung flir Business Process Ma-
nagement bzw. das Managements der
Geschaftsprozesse  eines  Unternehmens.
Industrie 4.0 wird auch die Unternehmens-
prozesse verandern und BPM kann diesen
Transformations-Prozess begleiten.

Business Web

Die Nutzung des Internets durch Unterneh-
men oder allgemeine Organisationen. Die
dem Internet eigene Veranderungsgeschwin-
digkeit zusammen mit den vorhandenen in-
ternationalen technischen und semantischen
Standards bietet allen  Unternehmensbe-
reichen, ihren Organisationsstrukturen und
Funktionen Innovationspotential, Wertschop-
fungsnetzwerke werden dadurch  flexibel
und dabei sicher. Verwendung finden dabei
Konzepte wie Cloud Computing und Social
Media.

Breitband

Internetzugang {ber Netze, die als DSL,
TV-Kabel oder eine drahtlose Technologie
(UMTS, WLAN, LTE, Satellit etc.) realisiert
werden. Fir 99,5 Prozent der Haushalte
bestent inzwischen die Moglichkeit, Zugan-
ge mit mindestens 1 Megabit pro Sekunde
Zu nutzen, bereits 51 Prozent der Haushal-
te konnen Bandbreiten von mindestens 50
Megabits pro Sekunde nutzen.

C

Cloud Computing

Nutzung von [T-Ressourcen aus der Cloud.

Cloud

Abstrahierte  virtualisierte  [T-Ressourcen
(wie z.B. Datenspeicher, Rechenkapazi-
tat, Anwendungen oder Dienste wie etwa
Freemail-Dienste), die von Dienstleistern
verwaltet werden. Der Zugang erfolgt (ber
ein Netzwerk, meist das Internet. Der Begriff
,Wolke" (engl. Cloud) meint, dass der ei-
gentliche physische Standort der Infrastruk-
tur dieser Leistungen flr den Nutzer oft nicht
erkennbar rickverfolgt werden kann, son-
dern die Ressourcen ,wie aus den Wolken",
abgerufen werden kdnnen,

Cyber Physical Production
Systems (CPPS)

Anwendung von Cyber-Physical Systems in
der produzierenden Industrie und somit die
Befahigung zur durchgéngigen Betrachtung
von Produkt, Produktionsmittel und Produk-
tionssystem unter Berticksichtigung

sich andernder und geanderter Prozesse.
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Content

Content steht fir beliebige Inhalte in elektro-
nischen Systemen. Dokument und Content
haben eine unterschiedliche Qualitdt, man
kann die Begriffe nicht synonym verwenden.
Bei Content wird der geschlossene Charak-
ter des elektronischen Dokumentes aufge-
lost. Strukturinformationen, beschreibende
Metadaten, Layouts werden getrennt vom
eigentlichen Inhalt verwaltet, damit der Inhalt
inunterschiedlichsten Formen, fir unter-
schiedlichste Zwecke benutzt werden kann.

Cyber Physical Systems (CPS)

CPS umfassen eingebettete Systeme, Pro-
duktions-, Logistik-, Engineering-, Koordi-
nations- und Managementprozesse sowie
Internetdienste, die mittels Sensoren unmit-
telbar physikalische Daten erfassen und mit-
tels Aktoren auf physikalische Vorgange ein-
wirken, mittels digitaler Netze untereinander
verbunden sind, weltweit verflighare Daten
und Dienste nutzen und (ber multimodale
Mensch-Maschine- Schnittstellen verfligen.
Cyber-Physical Systems sind offene sozio-
technische Systeme und ermdglichen eine
Reihe von neuartigen Funktionen, Diensten
und Eigenschaften.

CPS-Plattform

Plattformkonstrukt, das Hardware-, Soft-
ware und  Kommunikationssysteme — mit
grundlegenden  standardisierten  CPS-Ver-
mittlungs-, Interoperabilitdts- und  Quali-
ty-of- Service-Diensten (QoS-Diensten) fiir
Implementierung  und  Management von
Cyber-Physical Systems und ihren Anwen-
dungen sowie deren Einbindung in Wert-
schopfungsnetzwerke umfasst. CPS-Platt-
formdienste  mit ihrer Grundfunktionalitat
flir Realisierung, verldsslichen Betrieb und
Evolution von Cyber-Physical Systems sind
integraler Bestandtel doménenspezifischer
CPS-Anwendungsplattformen.  Sie  sichern
die domanen- und unternehmensubergrei-
fende Gesamtfunktionalitdt und -qualitat auf
technischer  Systemebene, beispielsweise
durch QoS-fahige Kommunikation, Dienste
flr IT-Sicherheit oder fir Selbstdiagnose,
Selbstheilung und Rekonfiguration.
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Datenschutz

Der Schutz des Einzelnen vor Beeintréchti-
gung seines Personlichkeitsrechts in Bezug
auf Personenbezogene Daten.

Dienste

In der Informatik die Bindelung von fachli-
chen Funktionen eines Programms, in Netz-
werken die Bereitstellung eine Programms
auf einem Server und in der Telekommuni-
kation die Ubertragung von Daten. Als Syn-
onym wird der Begriff ,Service" verwendet.
Dienste bezeichnen das Bereitstellen von
Leistungen zur Erfilllung eines definierten
Bedarfs.
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Eingebettetes System
(Embedded System)

Hardware- und Softwarekomponenten, die
in ein umfassendes System integriert sind,
um  systemspezifische  Funktionsmerkmale
Zu realisieren,

ECM

Enterprise Content Management  umfasst
die Technologien zur Erfassung, Verwaltung,
Speicherung, Bewahrung und Bereitstellung
von Content und Dokumenten zur Unter-
stitzung organisatorischer Prozesse. ECM
schlieBt Techniken wie Input-Management,
Dokumentenmanagement,  Collaboration,
Web-Content-Management, Workflow, Bu-
siness Process Management, Output-Ma-
nagement, Storage und elektronische Ar
chivierung ein. ECM st ein Teilgebiet des
Informationsmanagements und beschaftigt
sich vorrangig mit - schwachstrukturierten
oder unstrukturierten  Informationen,  die
auch als Dokumente oder Content bezeich-
net werden.

Engineering, System Engineering

Interdiziplindrer Ansatz, um komplexe tech-
nische Systeme bedarfsgerecht zu gestal-
ten, systematisch zu entwickeln und zu re-
alisieren (etwa Industrial Engineering: stlitzt
sich auf spezialisierte Kenntnisse und Fertig-
keiten in Mathematik, Physik, Informatik, So-
Zialwissenschatten, etc., zusammen mit den
Prinzipien und Methoden von technischer
Analyse und Entwurf, um integrierte Systeme
von Menschen, technischen Komponenten,
Materialien, und Informationen sowie von
Ausriistung und Energie zu realisieren oder
Zu verbessern.)
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G G G

Forderativ

Foderativ im  Kontext der fOderativen
CPS-Plattformen bedeutet, dass CPS-Platt-
formen, Dienste und Anwendungen von
unterschiedlichen Teilnehmern gemeinsam
flir kooperative Akivititen genutzt wer-
den, wobei aber fiir jeden der Teilnehmer
die eigenen Komponente, bzw. der eigene
Kontext gesichert bleibt. Es werden nur
die Daten und Informationen zwischen den
Teilnehmern ausgetauscht, die fir das ge-
meinsame Agieren notwendig sind. Auf die
einzelnen Komponenten kann direkt inner-
halb der Anwendungen, Dienste oder der
Plattform zugegrifien werden, ohne Uber
eine zentrale dominierende Steuerung. Die
einzelnen Komponenten behalten die Kon-
trolle (iber ihre Datenbestande.
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Geschaftsmodell

Ein Geschaftsmodell ist eine vereinfachte
Darstellung eines Unternehmens und eine
Abstraktion davon, wie sein Geschaft und
seine  Wertschopfung  funktionieren, um
letztendlich Geld zu verdienen. Es beschreibt
auf kompakte Weise Organisation, Kosten-
strukturen, Finanzstrome, WertschOpfungs-
kette und Produkte eines Unternehmens.
Der Prozess zur Definition eines Geschafts-
modells ist Teil der Geschéftsstrategie.

Horizontale Integration

Unter horizontaler Integration versteht man
in der Produktions- und Automatisierungs-
technik sowie IT die Integration der verschie-
denen [T-Systeme flr die unterschiedlichen
Prozessschritte der Produktion und Unter-
nehmensplanung, zwischen denen ein Ma-
terial-, Energie- und Informationsfluss ver-
[auft, sowohl innerhalb eines Unternehmens
(beispielsweise Eingangslogistik, Fertigung,
Ausgangslogistik, Vermarktung) aber auch
uber mehrere Unternehmen  (Wertschop-
fungsnetzwerke) hinweg zu einer durchgén-
gigen Losung.

Internet der Dienste

Teil des Internets, der Dienste und Funkti-
onalitdten als granulare, webbasierte Soft-
warekomponenten abbildet. Provider stellen
diese im Internet zur Verfligung und bieten
die Nutzung auf Anforderung an. Uber In-
ternetdiensttechnologien sind die einzelnen
Softwarebausteine beziehungsweise Dienst-
leistungen miteinander integrierbar. Unter-
nehmen konnen die einzelnen Softwarekom-
ponenten zu komplexen und dennoch
flexiblen Losungen orchestrieren (dienste-
orientierte Architektur). Uber Cloud-basierte
Entwicklungsplattformen kann eine Vielzahl
an Marktakteuren sehr einfach Internetfahige
Dienstleistungen entwickeln und anbieten.
Zudem entstehen Dienstplattformen, auf de-
nen Kunden ein bedarfs- beziehungsweise
prozessorientiertes Komplettangebot finden,
statt  Einzelangebote suchen, vergleichen
und zusammenstellen zu miissen. Das Inter-
net entwickelt sich so zum Dienstebaukasten
flr IKT-Anwendungen, -Infrastrukturen und
-Dienste.

Internet der Dinge

VerknUpfung physischer Objekte (Dinge) mit
einer virtuellen Reprasentation im  Internet
oder einer internetdhnlichen Struktur, Die
automatische Identifikation mittels RFID ist
eine mogliche Auspragung des Internets der
Dinge, Uber Sensor- und Aktortechnologie
kann die Funktionalitdt um die Erfassung von
Zustanden beziehungsweise die Ausfihrung
von Aktionen erweitert werden.

Interoperabilitat

Féhigkeit unabhdngiger, heterogener Sys-
teme, moglichst nahtlos  zusammenzuar-
beiten, um Informationen auf effiziente und
verwertbare Art und Weise auszutauschen,
zu kooperieren und den Nutzern Dienste zur
Verfligung zu stellen, ohne dass dazu ge-
sonderte Absprachen zwischen den Syste-
men notwendig sind; siehe auch technische
Interoperabilitat, semantische Interoperabili-
tat und nutzersichtbare Interoperabilitat.
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Maintenance*
Wartung, s. auch Predictive Maintenance.
Nach DIN 31051 umfasst die Wartung als
Teil der Instandhaltung alle MaBnahmen zur
VerzOgerung des Abbaus des vorhandenen
Abnutzungsvorrats.

Manufacturing Exekution System
(MES)

Als Manufacturing Execution System wird
ein am technischen Produktionsprozess
operierendes  [T-System  bezeichnet. Es
zeichnet sich gegentiber ahnlich wirksamen
Systemen zur Produktionsplanung  (soge-
nannte Enterprise Resource Planning Sys-
teme) durch die direkte Anbindung an die
verteilten Systeme des Prozessleitsystems
aus und ermdglicht die Flihrung, Lenkung,
Steuerung und Kontrolle der Produktion in
Echtzeit. Dazu gehdren klassische Datener-
fassungen und Autbereitungen wie Betriebs-
datenerfassung, Maschinendatenerfassung
und Personaldatenerfassung, aber auch alle
anderen Prozesse, die eine zeitnahe Auswir-
kung auf den technischen Produktionspro-
7ess haben.

Mensch-Maschine-Interaktion
(Human-Computer Interaction,
MMI beziehungsweise HCI)

Teilgebiet der Informatik, das sich mit der
nutzergerechten Gestaltung von interakti-
ven Systemen und ihren Mensch-Maschi-
ne-Schnittstellen beschéaftigt. Dabei werden
neben Erkenntnissen der Informatik auch
solche aus der Psychologie, der Arbeits-
wissenschaft, der Kognitionswissenschaft,
der Ergonomie, der Soziologie und aus
dem Design herangezogen. Wichtige Teil-
gebiete der Mensch-Maschine-Interaktion
sind beispielsweise Usability Engineering,
Interaktionsdesign, Informationsdesign und
Kontextanalyse. Der letzte Aspekt ist bei Cy-
ber-Physical Systems von Bedeutung, um in
jeder Situation eine optimale Anpassung der
Interaktion an die Nutzer zu gewahrleisten.
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MES*

Abk. flr Manufacturing Execution System.
Das MES verbindet in einer mehrschichtigen
Planungs- und Steuerungsarchitektur die
ERP-Ebene mit den Automatisierungssys-
temen und realisiert dabei die prozessnahe
Planung, Steuerung und Kontrolle.

Modell

Eine vereinfachte, auf ein bestimmtes Ziel
hin ausgerichtete Darstellung der Merk-
male eines Betrachtungsgegenstands, die
eine Untersuchung oder eine Erforschung
erleichtert oder erst moglich macht. Modelle
sind wesentliche Artefakte des Engineerings;
sie reprasentieren Systeme auf unterschied-
lichen Abstraktionsniveaus (Analyse, Ent-
wurf, Implementierung), Systemteile oder
Gewerke  (Verfahrenstechnik, Mechanik,
Elektrotechnik, Automatisierung, Informatik),
Belange (Sicherheit, Leistung, Belastbarkeit)
und Aufgaben (Testen, Einsatz). Es gibt eine
Vielzahl an  Modellierungskonzepten;  oft
werden Modelle zur Simulation verwendet.

MTConnect*
Offener  Kommunikationstandard des MT
Connect Institutes fir die Ubertragung von

M2M*

Abklrzung flr Machine-2-Machine, also die
(automatisierte) DatenCbertragung/Kommu-
nikation zwischen den Maschinen in einer
Produktion.

* Redaktion Competence Book
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Open Source

Menschenlesbarer Programmcode  (Quell-
code) von Open Source Software kann
Offentlich eingesehen und unter den Be-
dingungen von Open-Source- Lizenzen ge-
nutzt, verandert und weiterverbreitet werden.

Orchestrierung

Orchestrierung  beschreibt das  Aufsetzen
und Vernetzen von Software-Diensten zu
einem Geschaftsprozess. Es konnen dabei
unternehmensinterne  und  unternehmens-
externe Dienste kombiniert werden, jeder
Dienst realisiert dabei nur eine bestimmte
Aktivitat innerhalb des Geschaftsprozesses.
Bei herkdmmlichen Web-Services kont-
rolliert ein Teilnehmer den Prozessfluss. In
Industrie 4.0 werden Geschaftsprozesse
ad hoc entstehen und Uber die Kontrolle
der Prozessflisse dynamisch entschieden.
Insofern wird in diesem Kontext der Begriff
Orchestrierung weiter gefasst als bei her-
kommlichen Web-Services und bezieht sich
auch das Aufsetzen von foderativen Diens-
ten, die in mehreren Geschaftsprozessfllis-
sen gleichzeitig genutzt werden konnen und
dabei flir jeden Software-Prozess den eige-
nen Kontext sicherstellen.
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Okosystem (Ecosystem)

Im wirtschaftlichen Kontext ein Verbund von
Marktteinehmern, die miteinander in Leis-
tungsbeziehungen stehen und untereinan-
der Giter, Informationen, Dienste und Geld
austauschen. Im Vergleich zum Wertschop-
fungssystem ist der Begriff des Okosystems
breiter und umfassender. So sind Bildungs-
trager, Forschungseinrichtungen, politische
Einheiten oder Verbande Bestandteile eines
gesamtwirtschaftlichen  Okosystems, wah-
rend an Wertschopfungssystemen — aus-
schlieBlich Unternehmen beteiligt sind.

Personenbezogene Daten

Einer bestimmten natrlichen Person zuge-
ordnete oder mittelbar zuzuordnende Daten.
Auch Daten, Uber die sich ein Personenbe-
zug herstellen I&sst, sind als personenbe-
zogene Daten anzusehen, selbst wenn die
Zuordnungsinformationen  nicht allgemein
bekannt sind. Entscheidend ist allein, dass
es gelingen kann, die Daten mit vertretba-
rem Aufwand einer bestimmten Person zu-
zuordnen.

Predictive Maintenance*
Bei der Predictive Maintenance werden Vor-
hersagemodelle genutzt, um den Zeitpunkt
flr eine Wartung zu bestimmen.
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Prozessleitsystem

Ein Prozessleitsystem dient zum Flhren ei-
nes Produktionssystems.

Es bestent typischerweise aus

1. prozessnahen Komponenten zur Steu-
erung und Regelung des technischen
Prozesses, zur Ansteuerung von Akto-
ren und zur Aufnahme der Messwerte
tber Sensoren, aus

2. Bedien- und Beobachtungsstationen
zur Anlagenvisualisierung, Alarmierung
des Operators und Archivierung von
Messwerten und aus

3. Engineering-Komponenten zur Kon-
figuration des gesamten Prozessleit-
systems.

RAMI 4.0 (ZVEI)
Abkiirzung fr Reference Architectural Mo-
del Industrie 4.0. RAMI 4.0

Referenzarchitektur (Architecture
Framework)

Begriffs- und Methodenstruktur, die eine
einheitliche Basis flr die Beschreibung und
Spezifikation von Systemarchitekiuren bil-
det. Ziel von Referenzarchitekturen ist es
einerseits, eine gemeinsame Struktur und
Sprache flr Architekturbeschreibungen zu
schaffen. Andererseits geben sie eine Me-
thode vor, zu einer konkreten Architekiurbe-
schreibung zu gelangen.

Robustheit

Fahigkeit eines Systems, auf Fehler und un-
vorhergesehene Zustande reagieren zu kon-
nen, sodass es keine fehlerhaften Aktionen
durchflinrt,

Sensor

Technisches Bautell, das bestimmte phy-
sikalische oder chemische Eigenschaften
qualitativ oder als MessgroBe quantitativ
erfassen kann.

Sicherheit

Der Begriff ,Sicherheit” hat zwei Perspek-
tiven: Zum einen sollen von einem tech-
nischen System (Maschine, Produktions-
anlage, Produkt ...) keine Gefdhrdungen
flir Menschen und Umgebung ausgehen
(Betriebssicherheit), zum anderen soll das
System selbst vor Missbrauch und unbefug-
tem Zugriff geschiitzt sein (Zugangsschutz,
Angriffssicherheit, Datensicherheit, Informa-
tionssicherheit).

Fur Industrie 4.0 sind unterschiedliche Si-
cherheitsaspekte  relevant, weshalb  zur
frennscharfen  Abgrenzung die folgenden
Begriffe verwendet werden:

Angriffssicherheit  /Datensicherheit/Infor-
mationssicherheit (engl: Security oder auch
[T-Security/Cyber Security): Der Schutz von
Daten und Diensten in (digitalen) Systemen
gegen Missbrauch, wie unbefugten Zugriff
Verdnderung oder Zerstorung. Die Ziele von
MaBnahmen zur Angriffssicherheit sind die
Erhdhung der Vertraulichkeit (Confidentia-
lity; Einschrankung des Zugriffs auf Daten
und Dienste auf bestimmte technische/
menschliche Nutzer), der Integritdt (Integ-
rity; Korrektheit/Unversehrtheit von Daten
und korrekte Funktion von Diensten) und
Verflgbarkeit (Availability; MaB flr die Fa-
higkeit eines Systems, eine Funktion in einer
bestimmten Zeitspanne zu erflillen). Je nach
konkretem technischen System und den
darin enthaltenen Daten und Diensten, bildet
Angriffssicherheit sowohl die Grundlage fir
den Datenschutz (Information Privacy), also
den Schutz des Einzelnen vor Beeintrachti-
gungen seines Persnlichkeitsrechtes in Be-
z7ug auf personenbezogene Daten, als auch
eine MaBnahme flr den Know-How-Schutz
(Schutz der Intellectual Property Rights).
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Sicherheit

Betriebssicherheit (engl.. Safety): Die Abwe-
senheit unvertretbarer Risiken und Gefahren
flir Menschen und Umgebung durch den
Betrieb des Systems. Voraussetzungen flr
die Betriebssicherheit sind funktionale Si-
cherheit (engl.: Functional Safety) und eine
hohe Zuverlassigkeit (engl.: Reliability). Zur
Betriebssicherheit gehdren je nach Art des
technischen Systems weitere Aspekte wie
etwa der Ausschluss von mechanischen
oder elekirischen Gefahrdungen, Strahlen-
schutz, Ausschluss von Gefahrdungen durch
Dampf oder Druck und weitere. Funktionale
Sicherheit (Functional Safety) bezeichnet
den Teil der Betriebssicherheit, der von der
korrekten Funktion des Systems abhdngt
beziehungsweise durch diese realisiert wird.
Teillaspekte dieser Eigenschaft sind geringe
Fehlerhdufigkeit, Fehlertoleranz (die Fahig-
keit, auch bei auftretenden Fehlern weiter
korrekt zu funktionieren) und Robustheit
(die Sicherung der Grundfunktionalitdt im
Fehlerfall). Zuverldssigkeit (Reliability) ist die
Wahrscheinlichkeit, mit der ein (technisches)
System fur eine bestimmte Zeitdauer in einer
bestimmten Umgebung fehlerfrei arbeitet.

Sicherheitskritisch
(Safety Critical)

Figenschaft von Systemen, in Betrieb und
Nutzung ein Risiko- oder Gefahrdungspo-
tenzial zu besitzen; siehe auch Sicherheit.

Smart Factory

Einzelnes oder Verbund von Unternehmen,
das bzw. der IKT zur Produktentwicklung,
Engineering des Produktionssystems, Pro-
duktion, Logistk und Koordination der
Schnittstellen zu den Kunden nutzt, um
flexibler auf Anfragen reagieren zu konnen.
Die Smart Factory beherrscht Komplexitét,
ist weniger storanfallig und steigert die Effizi-
enz in der Produktion. In der Smart Factory
kommunizieren Menschen, Maschinen und
Ressourcen selbstverstandlich wie in einem
sozialen Netzwerk.
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Soziotechnisches System

Das Zusammenwirken von Beschéaftigten,
Technologien (Maschinen, Anlagen, Syste-
me) und Arbeitsorganisation, um eine Ar
beitsaufgabe auszufiihren.

Smart Product

Bezeichnung fur physische Produkte, die
selbst Daten fir ihr eigenes virtuelles Abbild
zur Verfiigung stellen konnen.

Smart Factory / SmartFactoryKL

Die Smart Factory steht allgemein flr die
Jntelligente(re) Fabrik”. Die SmartFactoryKL
der Technologie-Initiative SmartFactoryKL ist
eine herstellerunabhangige Demonstrations-
und Forschungsplattform, in der innovative
Informations- und Kommunikationstechno-
logien und deren Einsatz in einer realitits-
nahen industriellen Produktionsumgebung
getestet und weiterentwickelt werden.

T

Traceability

Rickverfolgbarkeit bedeutet, dass fiir ein
Objekt im Zeitverlauf festgestellt werden
kann, an welchem Ort sich das Objekt zu
einem bestimmten Zeitpunkt befunden hat.

BRANCHENUBERSICHT - GLOSSAR

Ubiquotous Computing

Allgegenwart - rechnergesttzter - Informati-
onsverarbeitung. Weit tber PC und Laptop
und das dortige Paradigma der Mensch-Ma-
schine-Interaktion hinausgehend, wird die
Informationsverarbeitung in alltigliche Ob-
jekte und Aktivitdten integriert; Uber das
Internet der Dinge werden Menschen teils
unmerklich bei inren Tatigkeiten unterstiitzt.

Unternehmensplanungsebene

Die Unternehmensplanungsebene beinhaltet
[T Systeme, um die in einem Unternehmen
vorhandenen Ressourcen in Form von Ka-
pital, Betriebsmittel oder Personal mdglichst
effizient fur den betrieblichen Ablauf einzu-
setzen und somit die Steuerung von Ge-
schéftsprozessen (z.B. Auftragsverwaltung,
Kundenverwaltung, Buchhaltung, Einkauf,
Versand) zu optimieren.
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V

Virtualisierung

Herstellung einer virtuellen (anstatt einer
tatséchlichen) Version, losgeldst von den
konkreten Betriebsmitteln, etwa einer Hard-
wareplattform, einem Betriebssystem, einem
Speichermedium oder Netzwerkressourcen.

Verfiigbarkeit

Figenschaft von Verfahren und Daten, zeit-
gerecht zur Verfugung zu stehen und ord-
nungsgeman angewendet werden zu kon-
nen. Autorisierte Benutzer dtirfen am Zugriff
auf Informationen und Systeme nicht gehin-
dert werden.

Vertikale Integration

Unter vertikaler Integration versteht man in
der Produktions- und Automatisierungstech-
nik sowie [T die Integration der verschiede-
nen IT-Systeme auf den unterschiedlichen
Hierarchieebenen (beispielsweise die Fak-
tor- und Sensorebene, Steuerungsebene,
Produktionsleitebene, Manufacturing  and
Execution Ebene, Unternehmensplanungse-
bene) zu einer durchgangigen Lasung.

Visualisierung

Das Sichtbarmachen von in Verwaltungs-
und Produktionsprozessen anfallenden ab-
strakten Daten. So werden Zahlen in ihrem
Zusammenhang und in geeigneter visueller
Form, zum Beispiel als Graflk, dargestellt.
Diese kontextbezogene Darstellung basiert
auf Priorisierung, das heiBt weniger aussa-
gefahige Daten werden im gegebenen Zu-
sammenhang weggelassen.

Wartbarkeit (Maintainability)

Eigenschaft eines Systems, verandert oder
erweitert werden zu konnen. Der Zweck ist
es, Defekte und Mangel zu isolieren und zu
beseitigen oder das System auf neue Anfor-
derungen einzurichten, sodass es in einem
veranderten Umfeld funktioniert.

Wertschopfungskette

Modell der Wertschdpfung als sequenzielle,
abgestufte Reihung von Tétigkeiten bezie-
hungsweise Prozessen, von der Entwicklung
Uber die Produktion bis hin zu Vermarktung
und Dienstleistungen.

Wertschdpfungsnetzwerk

Dezentrales polyzentrisches Netzwerk, das
gekennzeichnetist durch komplexe wechsel-
seitige Beziehungen zwischen autonomen,
rechtlich selbststandigen Akteuren. Es bildet
eine Interessengemeinschaft von potenziel-
len Wertschopfungspartnern, die bei Bedarf
in gemeinsamen Prozessen interagieren. Die
Entstehung von Wertschdpfungsnetzwerken
ist auf nachhaltigen 6konomischen Mehr-
wert ausgerichtet. Besondere Auspragungen
von Wertschopfungsnetzwerken werden als
Business Webs bezeichnet.

Wertschopfungssystem

Verbund von Unternehmen, die miteinander
in Leistungsbeziehungen stehen und unter-
einander Guter, Informationen, Dienste und
Geld austauschen; siehe auch Okosystem.

Mit freundlichen Unterstiitzung der Plattform Industrie 4.0, dem fiihrenden Portal wenn es um Industrie 4.0 geht.

www.plattform-i4.0.de
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Industrie 4.0 Kompakt Il - Mensch und Maschine fiir die kooperative Produktion von morgen

Fithrende Praxisexperten und Wissenschaftler beleuchten in diesem zweiten Teil unserer Serie zum
Thema Industrie 4.0 alle relevanten Aspekte mit dem Fokus Mensch und Maschine. Industrie 4.0
gilt als neuer Hoffnungstrager fiir die Sicherung der Zukunftsfahigkeit des Standorts Deutschland.
Neue Technologien als Enabler, Stichwort Cyber Physical Systems, erlauben eine neue agilere und
kollaborativere Produktion im Netzwerk. Dabei zahlt nicht die Technik, sondern vor allem die neue
Wertschopfung durch bessere Services und Prozesse. In diesem zweiten Teil zum Thema wird dabei der
Fokus vor allem auf den Menschen und sein Zusammenwirken mit Technologien und Systemen gelegt,
da sich eine humanzentrierte Sicht auf Industrie 4.0 immer mehr als erfolgsentscheidend herausstellt.
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