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EDITORIAL

Kollaborationsprodukiivitat
In der Industrie 4.0

Liebe Leserin, lieber Leser,

Deutschland ist einer der konkurrenzfahigsten Industriestand-
orte weltweit. Das liegt nicht zuletzt an der Spezialisierung auf
die Erforschung, Entwicklung und Fertigung innovativer Pro-
duktionstechnologien und der Fahigkeit, komplexe industri-
elle Prozesse zu steuern. Mit seinem starken Maschinen- und
Anlagenbau, seiner in ihrer Konzentration weltweit beachtli-
chen IT-Kompetenz und dem Know-how in der Automatisie-
rungstechnik und bei Eingebetteten Systemen ist der Standort
Deutschland pradestiniert, um die Potenziale einer neuen Form
der Industrialisierung zu erschliefen.

Vor diesem Hintergrund geniefdt kein anderes Zukunftsprojekt
derzeit in der Fachoffentlichkeit mehr Aufmerksamkeit als ,In-
dustrie 4.0“ Die Vision der ,Vierten Industriellen Revolution®
geht von sog. ,Smart Factories“ aus, die eine hochvernetzte, in-
telligente Produktionswelt realisieren und dem Paradigma einer
dezentralen und augmentierten Organisation folgen.

Im Zentrum von ,Industrie 4.0“ steht mit dem Begrift der ,Kol-
laborationsproduktivitit eine neue Dimension der Leistungsfa-
higkeit der Wertschopfungsaktivitdten, mit Hilfe derer ein Viel-
faches der derzeitigen Produktivitdt erwartet wird. So miissen
die Produktionssysteme der Zukunft in die Lage versetzt werden,
mit Hilfe leistungsfahiger ERP-Systeme relevante Informationen
iber Unternehmensgrenzen hinweg in Echtzeit auszutauschen,

Zum Autor Volker Stich

nisation im Bereich Logistik.
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alternative Strategien in Form von What-if-Szenarien zu simu-
lieren und sich dadurch weitgehend selbststindig zu optimie-
ren. Verfligbarkeitsanfragen werden sich in naher Zukunft in
Richtung eines ,Capable-to-execute“-Ansatzes weiterentwickeln
miissen, womit nicht nur eine Verfiigbarkeitspriifung verbunden
ist, sondern eine automatische Ubertragung aller erforderlichen
Anderungen in das Produktivsystem einhergeht. Weiterhin wer-
den zukiinftige ERP-Systeme mit Hilfe standardisierter Schnitt-
stellen eine integrierte Planung und ein durchgéngiges Enginee-
ring tiber die gesamte Wertschopfungskette hinweg erlauben und
damit heutige Multisite-Funktionalititen im Sinne einer tiberbe-
trieblichen Kollaboration fundamental erweitern.

Der Weg hin zur Vision ,Industrie 4.0 erfordert enorme Anstren-
gungen in Forschung und Entwicklung und ist ein evolutiondrer
Prozess, der in den verschiedenen Branchen und Industriebetrie-
ben mit unterschiedlicher Geschwindigkeit voranschreiten wird.
Gemeinsam mit unseren Partnern arbeiten wir daran, dass das
Zukunftsprojekt , Industrie 4.0“ nicht blof graue Theorie bleibt,
sondern ziigig Einzug in Thren Unternehmensalltag halt.

Ich wiinsche Thnen, liebe Leserinnen und Leser, mit dem vorlie-
genden Competence Book Industrie 4.0 eine interessante Lek-
tire.

Thr
Prof. Dr.-Ing. Volker Stich

Professor Volker Stich, Jahrgang 1954, studierte an der RWTH Aachen mit dem Abschluss Di-
pl.-Ing. und promovierte anschlie®end zum Dr.-Ing. mit dem Themenschwerpunkt Betriebsorga-

Seit Januar 1997 ist er Geschaftsfiihrer des Forschungsinstituts flir Rationalisierung (FIR) in Aa-
chen, welches sich mit innovativen Fragestellungen der Betriebsorganisation und IT-Systemen,
insbesondere in den Bereichen der Logistik, des inner- und Uberbetrieblichen Produktionsma-
nagements, der Entwicklung von technischen Dienstleistungen im Business-to-Business-Bereich
sowie Fragen des Informationsmanagements beschéaftigt.
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GRUBWORT

Gemeinsam zum Erfolg in
der Industrie 4.0

Sehr geehrter Leser,

je mehr Anbieter, Institute und Medien sich mit Industrie 4.0
beschiftigen, desto vielféltiger und undurchsichtiger wird das
Thema. Visiondre Forschungsprojekte, Standardisierungsbestre-
bungen und erste Umsetzungen malen ein nebuldses Bild, aber
langst nicht alle Innovationen halten das, was sie versprechen.
Und wer macht Industrie 4.0 fiir Fertigungsunternehmen greif-
barer?

Die Umsetzungsempfehlung ist iibergeben und die Plattform
Industrie 4.0 offiziell gestartet. Aber damit fangt die eigent-
liche Arbeit erst an: Schnittstellen miissen standardisiert und
der Wildwuchs an Definitionen, Begrifflichkeiten und Deu-
tungen gebdndigt und strukturiert werden. Das Ziel unseres
Engagements ist ein gemeinsames Verstdandnis. Erst, wenn alle
die gleiche Vorstellung vom Thema haben, kénnen die innova-
tiven Konzepte wirklich umgesetzt werden.

Viele Angebote, die sich mit der Uberschrift Industrie 4.0
schmiicken, versprechen beispielsweise die Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit oder der Ressourceneffizienz. Wichtig
dabei ist jedoch eine gesunde Mischung aus modernen Soft-
ware-Tools und effizienten Methoden - beispielsweise Lean
Production.

Auf dem Programm steht nun also, Industrie 4.0 soweit zu be-
schreiben, dass alle Betroffenen und insbesondere die Ferti-
gungsunternehmen verstehen, um was es geht. Nur gemeinsam
kann Industrie 4.0 zum Erfolg werden. Je weiter das Verstand-
nis fiir die innovativen Konzepte voranschreitet desto konkreter
koénnen auch die angebotenen Lsungen und deren Umsetzung
werden.

Daher begleiten wir Unternehmen auf dem Weg zu Industrie 4.0
mit unserer Kompetenz, wollen aber niemanden dazu dréngen,
zwei Schritte auf einmal zu tun.

Nichtsdestotrotz ist es auch unser Anliegen, Industrie 4.0 fiir alle
Beteiligten greifbar und erlebbar zu machen. In diesem Sinne

wiinsche ich uns allen ,Gutes Gelingen*!

Thr Jirgen Kletti, Geschaftsfithrender Gesellschafter der MPDV
Mikrolab GmbH
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Zum Autor Jiirgen Kletti:

Prof. Dr.-Ing Jirgen Kletti, Jahrgang 1948, ist Gesell-
schafter und Geschaftsfiihrer der MPDV Mikrolab GmbH,
die er 1977 nach seinem Elektrotechnik-Studium mit dem
Spezialfach , Technische Datenverarbeitung® und der Pro-
motion an der Universitat Karlsruhe griindete. Prof. Kletti
ist Mitglied in verschiedenen Fachgremien. Als Vorsitzen-
der des VDI-Arbeitskreises MES ist er malRgeblich an
der Gestaltung der VDI-Richtlinie 5600 beteiligt und im
Jahr 2005 grundete er den MES-D.A.CH Verband, dem
er heute noch vorsteht. Zudem ist Prof. Kletti Autor zahl-
reicher Fachblicher und Fachpublikationen in der Produk-
tions- und IT-Fachpresse.

Mit mehr als 35 Jahren Erfahrung im Fertigungsumfeld
zahlt die MPDV Mikrolab GmbH nicht nur zu den fiih-
renden Losungsanbietern von Manufacturing Execution
Systemen (MES) sondern gilt auch als Vorreiter bei der
Verbreitung des MES-Gedankens und engagiert sich in
Fachverbanden wie z.B. VDI, VDMA, MESA und MES-
D.A.CH. Darlber hinaus wurde MPDV als TOP100-Un-
ternehmen ausgezeichnet und zahlt somit zu den innova-
tivsten Mittelstandlern Deutschlands.

Competence Book - Industrie 4.0



GRUBWORT

Hype-Thema Industrie 4.0
To-Dos auf dem Weg zum Praxiserfolg

Sehr geehrte Leser,

kaum ein Thema wird derzeit heifSer diskutiert als Industrie 4.0.
Betrachtet man das Themenfeld genauer, besteht die neue Pro-
duktionsvision aus mehreren miteinander verkniipften Teilberei-
chen. Dazu gehoren vor allem Cyber Physische Systeme (CPS),
das intelligente Werksstiick sowie sich selbstorganisierende
Produktionsanlagen. All diese Agendapunkte sind fiir Manufac-
turing Execution Systeme gleichermafien wichtig. Denn die ge-
meinsame Grundlage ist stets eine optimierte, einheitliche Anla-
gensteuerung. Ist diese gegeben, verbessert sich automatisch die
Kommunikation zwischen MES und Maschinen-IT. Die Informa-
tionsfliisse werden schneller und tragen damit zu einer effizien-
teren Produktion {iber den Gesamtprozess bei.

Um jedoch die vielerorts sehr heterogenen Produktionsland-
schaften zu vereinheitlichen, bedarf es allgemein giiltiger
»Sprachstandards“ in der Maschinen-IT. Nur so kann eine funk-
tionierende Kommunikationen zwischen Produktionsfeld und

MES etabliert werden. Die aktuellen nationalen Initiativen zum
Aufbau einer globalen Standardisierung werden allerdings kaum
von Erfolg gekront sein, da nur der international gepragte Markt Zum Autor Andreas Kirsch:
der Automatisierungshersteller diese Homogenisierung voran-
treiben kann. Schliefilich gilt es auch zu beriicksichtigen, dass
kaum ein Hersteller daran Interesse haben kann, dass seine Al-
leinstellungsmerkmale und Produktmargen durch Standardisie-
rung gemindert werden oder verloren gehen.

Andreas Kirsch ist seit Mitte 2006 Vorstandsmitglied der
GUARDUS Solutions AG. Zu seinen Verantwortungsbe-
reichen gehdren das Produktmanagement sowie Finan-
zen und Controlling.

Als Leiter des DIN Arbeitskreis MES im VDMA war er
mafgeblich an der Verdffentlichung der VDMA Einheits-
blatter 66412 zum Thema MES beteiligt. Dartber hinaus
leitet er auch die internationale Arbeitsgruppe in der ISO
fur Manufacturing Operation Management.

Ein weiterer Brennpunkt der Industrie 4.0-Akte sind Sicherheits-
und Datenschutzaspekte. Generell ist es im MES-Umfeld bereits
gang und gdbe, identifikationsrelevante Produktdaten mittels ei-
ner Seriennummer iiber Barcode oder RFID auf dem Werkstiick
mitzufithren und ins MES zu integrieren. Ob jedoch auch der
gesamte Produktionslebenslauf inklusive Betriebs-, Maschinen-
und Qualitdtsdaten auf das Werksstiick geschrieben werden soll-
ten, bleibt zu diskutieren.

In letzter Konsequenz werden Manufacturing Execution Syste-
me von den aktuellen Industrie 4.0-Bemithungen profitieren, da
die Kommunikationsdichte in der Automatisierungsebene zu-
nimmt und sich auf diese Weise die Qualitdt des Informations-
austauschs zwischen Maschinen-/Anlagensteuerung und MES
erheblich verbessern und auch vereinfachen wird.

Thr Andreas Kirsch,
Vorstand der GUARDUS Solutions AG

Competence Book - Industrie 4.0 11



GRUBWORT

Transformation 4.0: Mitten drin

statt auBBen vor

in Trend, der neue Automatisierungsstufen erschliefSen
Eund damit zu einer Evolution in vielen Industrieberei-
chen fiihren konnte, ist aktuell in aller Munde. Ob es nun
Industrie 4.0, Internet der Dinge oder Maschine-zu-Maschi-

ne-Kommunikation genannt wird, ist eine Frage der Sichtweise.

Eins jedoch soll es definitiv nicht sein: ein kurzfristiger Hype.
Denn vieles, was mit diesem Schlagwort abgetan wird, ver-
schwindet meist genauso schnell wieder, wie es aufgetaucht ist.
Hier geht es jedoch um einen fundamentalen Wandel, der die
Geschéftswelt nachhaltig beeinflussen kann - also genaugenom-
men um die Transformation 4.0 hin zu moéglicherweise vollig
neuen Geschiftsprozessen.

Einige Unternehmen sind bereits dabei, sich mit dieser Trans-
formation auseinanderzusetzen. Dabei dominieren vielerorts
verstandlicherweise noch Einzelprojekte wie z. B. im Sinne von
carlT bei der Vernetzung von Fahrzeugen. Diese sollten jedoch
nur den Grundstein legen fiir das eigentliche Ziel: Die gesamt-
heitliche Betrachtung aller méglichen Teilbereiche und Prozesse
in einem vernetzten und so weit als moglich automatisierten Un-
ternehmen.

Diejenigen, die bereits Transformationsteams gebildet haben,
um entsprechende Verdnderungsprozesse sukzessive umzuset-
zen, tun gut daran, diese konsequent mittels Governance- und
Kompetenz-Strukturen {iber alle relevanten Bereiche des Unter-
nehmens auszurollen (siehe Grafik).

Im Zuge dessen gilt es, beizeiten auszuloten, wie Geschaftspro-
zesse beschleunigt und industrialisiert werden kénnen. Dazu
gehort z. B. die Auswertung grofier Datenmengen wie bei der
vorausschauenden Instandhaltung oder der intelligenten Vernet-
zung mit Partnern, um noch ndher am Markt zu sein. Aufierdem
wird der gezielte Ressourceneinsatz wichtiger als je zuvor.

Nur so ldsst sich in einem Rahmenwerk wie der Europdischen
Union, gepragt von rechtlichen, finanziellen und wirtschaftli-
chen Regularien die Wettbewerbsféahigkeit erhalten. Das Stich-
wort ,Sicherheit das im Zusammenhang mit dem Thema
Cloud-Computing und der NSA-Affdre seit lingerem kursiert,
ist ein gutes Beispiel dafiir. Es zeigt, dass eben noch langst nicht
alle Rahmenbedingungen die gesamten technischen Moglich-
keiten in geordnete Bahnen lenken kénnen. Auch bleibt es nicht
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aus, Uber neue Jobprofile nachzudenken. Berufsbilder wie den
Dateningenieur oder den Geschéftsprozess-Designer gibt es so
heute noch nicht. Aber in nicht allzu ferner Zukunft werden ent-
sprechende Qualifikationen gefragt sein.

Derartige Uberlegungen voranzutreiben und die damit verbun-
denen Entwicklungen als Stimme der Anwender zu begleiten, ist
eine der Aufgaben der DSAG. Mit dem Potenzial des Prozess- und
IT-Know-hows der Mitgliedsunternehmen {tiber diverse Indust-
riezweige hinweg, kann die DSAG dazu beitragen, die Diskussio-
nen um die Transformation 4.0 zu bereichern, um die Potenziale
eines ganzheitlichen Ansatzes zu erkennen und umzusetzen.

So kénnen wir als Netzwerk den Transformation 4.0- Gedanken
und die dafiir notwendige Kooperation doppelt unterstiitzen.
Zum einen bringen wir wie oben skizziert die Perspektive von
Anwendern in den Gesamtrahmen ein, damit die Transformation
4.0 nicht nur Anspruch von Ldsungsanbietern, sondern vor allem
auch ein 6konomischer Erfolg fiir die anwendenden Unterneh-
men wird. Zum anderen unterstiitzen wir aber auch nach innen
in Richtung unserer Mitglieder den Austausch und die Koopera-
tion, damit uns der notwendige Wandlungsprozess in der Breite
fiir den Standort Deutschland gelingt.

Zum Autor Otto Schell:

Seit 2008 ist Otto Schell in der Deutschsprachigen
SAP-Anwendergruppe (DSAG) e.V. ehrenamtlicher Vor-
stand Branchen/Geschaftsprozesse. Daneben leitet er
u.a. den Arbeitskreis Globalisierung und ist aktiv in diver-
sen DSAG/SAP-Gremien sowie im internationalen Um-
feld der SAP-Anwendergruppen.

Otto Schell leitet als SAP Business Process Manager das
EMEA SAP Business CCoE eines globalen Automobil-
herstellers. In dieser Rolle ist er in globalen und regiona-
len Transformation/SAP-Initiativen vertreten und mit dem
Aufbau der SAP CCoEs vertraut.

Competence Book - Industrie 4.0



.\

Transformation

Governance

Competency

GRUBWORT

Hybrid / Holistic

Decision Framework
strategic /[ tactic

End-to-End Global Technology
Integration® Governance Enablement
Structures

N
L oomensien
| Organizstons! Change Ststegy

Grafik: DSAG/Otto Schell — Engagement Model — Den Wandel begleiten

Competence Book - Industrie 4.0

13



GRUBWORT

Internet der Dinge

Auf zur intelligenten Fabrik der Zukunft

Sehr geehrter Leser,

M:z2M, Embedded Systems und Big Data charakterisieren die In-
dustrie 4.0 und das libergeordnete Internet der Dinge. Ob ver-
netzte Supply-Chain oder innovative User Experience durch so
genannte Smart Devices in Kombination mit funktionalen Apps
- in vielen Zukunftsperspektiven der Produktion gilt MES als
Hoffnungstrdger fiir eine vollumfangliche Unterstiitzung global
und interdisziplindr agierender Unternehmen. Produktionsstét-
ten mit derartigen Industrie 4.0-Konzepten kann bereits heute
die Tiir zur vierten industriellen Revolution ge6ffnet werden, um
ihrvielversprechendes Produktionspotenzial voll auszuschépfen.

Die klassische Industrielandschaft ist dabei, sich grundsatzlich
zu verdndern. Der Trend, das Internet der Dinge mehr und mehr
in Fertigungsprozesse einzubringen, ist inzwischen weltweit zu
beobachten. Die Thematik findet erst seit der Hannover Messe
2013 Beachtung in Wirtschaft und Offentlichkeit, obwohl die
rechnerintegrierte Produktion (Computer Integrated Manufac-
turing (CIM)) bereits in den 8oer Jahren eine zentrale strategi-
sche Rolle bei produzierenden Unternehmen spielte. So beschaf-
tigen wir uns seit unserer Unternehmensgriindung im Jahre 1998
mit der Bereitstellung von Internettechnologien fiir die produzie-
rende Industrie. Hierbei haben wir uns immer an den IT-Indus-
triestandards des Silicon Valley orientiert. Der Ursprung unserer
Softwareldsungen beruht dabei auf Konzepten, welche wiederum
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auf den CIM-Studien der dritten industriellen Revolution basie-
ren. Da funktionale CIM-Aspekte und modernste IT-Technolo-
gien bei uns schon seit vielen Jahren Beriicksichtigung erlangen,
empfinden wir die Industrie 4.0 nicht als Revolution, sondern
vielmehr als Evolution.

Jene Entwicklung in Richtung Industrie 4.0 ist brancheniiber-
greifend nicht mehr aufzuhalten. Die Umsetzung der vierten
industriellen Revolution iiber die komplette weltumspannende
Wertschopfungskette hinweg ist dabei eine zentrale Herausfor-
derung unserer Zeit. Jiingste Ereignisse aus dem Silicon Valley
zeigen, dass sich US-amerikanische Internetgiganten fiir die Rea-
lisation des Internets der Dinge in einer guten Position befinden.
Auch die US-amerikanische Regierung hat mit der Griindung des
,Industrial Internet Consortium"“ die Weichen fiir die smarte Fa-
brik der Zukunft gestellt. Inwiefern sich dem europdischen Markt
diesbeziiglich Gefahren und Geschéftschancen bieten, wird in
den folgenden Beitragen dieses Competence Books wissenschaft-
lich beleuchtet werden.

Ich wiinsche Thnen viel Freude bei der Lektiire.

Thr Dieter Meuser,
Vorstand und Griinder der iTAC Software AG

Zum Autor Dieter Meuser:

Seine berufliche Ausbildung schloss Dieter Meuser im Jahr 1987 als Diplom-In-
genieur im Fach Nachrichten- und Mikroprozessortechnik ab. Nach seiner Tatig-
keit als Entwicklungsingenieur fiir Hard- und Softwarekomponenten bei der Te-
chem AG wechselte er im Jahr 1990 in die Telekommunikationssparte der Robert
Bosch GmbH. Hier war er fiir die Konzeption und Entwicklung einer Bosch-eigenen
MES-L6sung verantwortlich, deren konzeptioneller Ursprung in einer CIM-Studie
aus dem Jahr 1990 lag. Im Jahr 1998 griindete er mit zwei ehemaligen Bosch-Mit-
arbeitern die iTAC Software. Ziel der Unternehmensgriindung war es, die MES-L6-
sung von Bosch konzentriert weiterzuentwickeln und fiir die kommerzielle Ver-
marktung in der diskreten Fertigungsindustrie auszurichten. Unter der Leitung
von Dieter Meuser entwickelte sich die iTAC Software AG zu einem flihrenden
MES-Hersteller im Marktsegment der diskreten Fertigungsindustrie.

Competence Book - Industrie 4.0



GRUBWORT

Neue Prozesse statt noch
mehr IT und Sensorik

Sehr geehrter Leser,

fast zwei Drittel aller mittelstindischen Fertigungsunternehmen
kennen den Begriff ,Industrie 4.0“ nicht. Das hat die aktuelle
Studie ,Business Performance Index (BPI) Fertigung 2014“ her-
ausgefunden. Ein Alarmsignal?

Industrie 4.0 ist ein Uberbegriff, eine Vision, die uns aufzeigt,
wo die Reise in der industriellen Fertigung hingehen wird. Viele
Unternehmen befinden sich - unbewusst - bereits auf dieser Rei-
se, indem sie einzelne Bestandteile von Industrie 4.0-Konzepten
heute schon nutzen. Den Begriff nicht zu kennen, bedeutet also
nicht automatisch, dass sich Unternehmen nicht mit der Umset-
zung beschaftigen.

Klar ist: Industrie 4.0, die Smart Factory oder welchen Begriff
auch immer man verwenden mochte, wird kommen. Als Un-
ternehmen habe ich zwei Moglichkeiten, damit umzugehen:
Ich sitze die Entwicklung aus und lebe mit den Konsequenzen.

Zum Autor Jochen WieBler:

Jochen Wieldler ist seit Oktober 2012 verantwortlich fir den Geschaftsbereich
Mittelstand & Partner Okosystem in der Vertriebsregion Deutschland. In dieser
Funktion verantwortet er als Mitglied der Geschaftsleitung drei strategische Ge-
schaftsfelder: Vertrieb an mittelstdndische Unternehmen, Betreuung und Ausbau
des gesamten Partner-Okosystems (iber alle Partner-Typen hinweg und den Ver-
trieb von SAP-basierenden OEM-L6sungen an Partner und Endkunden.

In seiner Funktion verantwortet Jochen Wielller neben den Mittelstandskunden
das komplette Partnergeschaft in Deutschland und tragt dafir Sorge, dass die
strategischen Unternehmensziele tber einen starken Partnerkanal im Markt um-

gesetzt werden.

Vor der SAP war Jochen WieRler mehr als 15 Jahre fiir die Firma Microsoft tatig,
Dort verantwortete er in Deutschland den Geschaftsbereich Dynamics von 2008
bis 2012. Er hatte dort die Komplettverantwortung (Marketing, Vertrieb und Part-

ner) fur alle ERP und CRM Produkte von Microsoft.

Competence Book - Industrie 4.0

Oder - und das ist die erstrebenswerte Variante: Ich begreife die
Digitalisierung als Chance und richte mein Unternehmen ent-
sprechend aus.

Was es dazu braucht ist eine echte ,Management Attention” und
das damit verbundene Verstandnis der IT nicht als Kostenfaktor,
sondern als Enabler. Mit SAP-Software lassen sich bereits heute
Szenarien wie intelligente Instandhaltung, das Produkt als Cont-
ent-Lieferant oder adaptive Logistik umsetzen. Bei Industrie 4.0
geht es aber nicht um noch mehr IT und noch mehr Sensorik. Es
geht um neue Geschaftsmodelle auf Basis von neuen, funktionie-
renden Prozessen, die mit innovativer IT bestmdglich unterstiitzt
werden.

Eine spannende Lektiire wiinscht Thnen
Ihr Jochen Wiefiler
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Jetzt Fahrt aufnehmen!

Die Gesellschaft 4.0 ist Chance, kein Selbstlaufer

Liebe Leserin, lieber Leser,

kein anderes Projekt geniefdt derzeit in der Fachéffentlichkeit
mehr Aufmerksamkeit als ,Industrie 4.0 Es ist ein wesentlicher
Bestandteil der Hightech-Strategie der Bundesregierung, interes-
santerweise eine rein deutsche Wortschépfung. Im Zentrum von
yIndustrie 4.0 steht mit dem Begriff der , Kollaborationsproduk-
tivitdt“ eine neue Dimension der Leistungsfahigkeit der Wert-
schopfungsaktivitaten, mit Hilfe derer eine deutliche Produkti-
vitatssteigerung erwartet wird. Produktionssysteme der Zukunft
miissen in die Lage versetzt werden, sich mit Hilfe leistungsfahi-
ger ERP-Systeme weitgehend selbststdndig optimieren zu kon-
nen. Dabei geht es vor allem um den Austausch relevanter In-
formationen tiber Unternehmensgrenzen hinweg in Echtzeit und
die Simulation alternativer Strategien in Form von What-if-Sze-
narien. Standardisierte Schnittstellen zukiinftiger ERP-Systeme
miissen eine integrierte Planung und ein durchgédngiges Enginee-
ring tiber die gesamte Wertschopfungskette hinweg erlauben und
damit heutige Multisite-Funktionalititen im Sinne einer tiberbe-
trieblichen Kollaboration fundamental erweitern. Die avisierten
Ziele lassen sich aber nur durch die Unterstiitzung mit entspre-
chenden Infrastrukturen und einer fortgeschrittenen Normung
und Standardisierung erreichen. Dem Medium Internet als zent-
raler Transporteur der Informationen im Internet der Dinge und
Services kommt dabei eine herausragende Bedeutung zu.

Alle involvierten Organisationen und nicht zuletzt auch die Bun-
desregierung miissen allerdings hierfiir noch mehr Fahrt auf-
nehmen. Die Definition von Standards fir die iiberbetriebliche
Auftragsabwicklung aus technisch-logistischer Sicht muss durch
den entsprechenden rechtlichen Rahmen erginzt werden. Hier
ist aufler Sicherheitsbedenken gegentiber den aus meiner Sicht
fiir eine Auftragsabwicklung in Echtzeit notwendigen Cloud-Ser-
vices nichts zu horen. Im Gegenteil: Es werden immer mehr ge-
dankliche Hiirden und Bedenken aufgebaut. Wir wissen offen-
sichtlich bereits ganz genau, warum es nicht funktionieren wird
und orientieren uns daran anstatt diese Schwierigkeiten zu tiber-
winden oder besser, die Aufgaben zu 16sen. Da helfen offenbar
auch regelmafSig mit hochdotierten Politikern besetzte IT-Gipfel
nichts. In einer Pressemeldung zum letzten IT-Gipfel (Oktober
2014) war zu lesen, dass Ideen bei der Bundesregierung herum-
geistern, die grofden Internet-Giganten, die allesamt in den USA
und zunehmend auch China beheimatet sind, zu zerschlagen
und ihren kriminellen Machenschaften das Handwerk zu legen!
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Das zeigt: Die Internetfeindlichkeit der Deutschen insgesamt
hat ein ungeahntes Ausmaf$ erreicht. Warum nutzen wir nicht
deutsche Ingenieurstugenden und analysieren stattdessen die
Situation, erfassen die Randbedingungen und beschreiben die
Losungsmoglichkeiten? Ich habe das jedenfalls mal so gelernt
und bisher konnte mich niemand davon tiberzeugen, dass die-
se Methode falsch wére. Oder vielleicht dient die ganze Hyste-
rie nur dem Zweck, die Versdumnisse der Vergangenheit zu ver-
schleiern. Schauen wir auf den Breitbandausbau: Von 50 Mbit/s
flichendeckend sind wir genausoweit entfernt wie vor Jahren
schon. Die Unterstiitzung beim Ausbau des mobilen Internets
beispielsweise im reichweitenstarken 700 MHz-Band (,Digitale
Dividende 2“) findet offenbar auch nicht statt. Lindliche Gebiete,
Ubrigens gerne als ausbaufdhige Standorte unserer erfolgreichen
deutschen mittelstandigen Industrie gewahlt, sind noch immer
»schwarze Locher®, Wie sollen sich unsere ,Hidden-Champions*
dann vernetzen?

Wir miissen die hier in Deutschland durch Politik oder Ver-
brauchs- und Datenschiitzer aufgebauschten Ressentiments ab-
bauen und loslegen. Die IT-Industrie, immerhin eine der grof3-
ten Arbeitnehmergruppen in Deutschland (und Steuerzahler),
braucht Innovationen im Netz der Dinge und Dienste. Und dies
nicht als Selbstzweck sondern als Enabler fiir neue innovative Ge-
schiftsmodelle fir die gesamte Wirtschaft. Die im Zukunftspro-
jekt ,Industrie 4.0“ der Bundesregierung (!) formulierte Aufgabe,
die Effizienz der Industrie derart zu steigern, dass ,Stiickzahl
Eins“ zu den Kosten der Massenproduktion hergestellt werden
kann, wird nur durch die Schaffung der Rahmenbedingungen fiir
das Internet der Dinge und Services moglich. Davon bin zumin-
dest ich tiberzeugt.

Der globale Wettbewerb schléft nicht. Schauen wir in die USA.
Das ,Industrial Internet Consortium® schafft kontinuierlich ver-
besserte Rahmenbedingungen fiir die Vernetzung der US-ameri-
kanischen Industrie mit dem allerhéchsten Segen der US-Admi-
nistration. Oder in Grof3britannien ist die Initiative ,High Value
Manufacturing Catapult“ mit dem klaren Ziel der fortschreiten-
den Unterstiitzung der Industrie bei der Erarbeitung, Umsetzung
und Kommerzialisierung neuer Produkte und Geschaftsmodelle
gestartet. Bei einem Riickblick in die Geschichte findet man tibri-
gens die ,Operation Catapult“ der Britischen Navy aus dem Jahre
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Zum Autor Karl M. Troger:

Karl M. Tréger, Head of Product Management, verantwortet die strategische Ausrichtung des Produktportfolios bei der

PSIPENTA Software Systems GmbH.

Auf Basis seiner nationalen und internationalen Stationen in der Fertigungsindustrie, stellt er heute das Bindeglied zwischen
Kunden, Markt, Wissenschaft und dem Software-Engineering dar.
Seine Erfahrungen sammelte er als Senior Product Engineer bei einem kanadisch-israelischen Konzern, als IT-Projektleiter
sowie spater als Leiter der Produktentwicklung fir ERP-Lésungen innerhalb der PSIPENTA Software Systems GmbH.

1940 mit dem Ziel der Verteidigung Grof3-
britanniens letztendlich gegen deutsche
Invasoren ...

Wir sind nicht allein! Noch haben wir auf
vielen Gebieten einen Vorsprung. Wir
diirfen uns nicht durch den vielleicht ty-
pischen deutschen 100%-Anspruch auf-
halten lassen und Konzepte solange in der
Schublade liegen lassen, bis alle Bedenken
ausgeraumt oder auf jede, noch so absur-
de, Frage ein Antwort gefunden wurde.

Industrie 4.0 ist eine konkrete Vision, an-
hand der sich alle Verbande, Unterneh-

Competence Book - Industrie 4.0

men, Forschung, Bundesregierung und
Ausriister orientieren kénnen. Es gilt nun
die richtigen Schritte zur richtigen Zeit
zu finden, um alle notigen Ubergangs-
formen zu bewiltigen. Ich glaube fest an
den Erfolg der Initiative. Auch wenn ich
an der einen oder anderen Stelle sehr kri-
tisch bin. Es wird uns nichts anderes iib-
rig bleiben, als Innovation am Standort
Deutschland voran zu treiben. Es ist eine
gesamtgesellschaftliche Aufgabe, parallel
zu Industrie 4.0, eine ,Gesellschaft 4.0“ zu
schaffen. Diese zeichnet sich durch Stabi-
litdt, Innovationsfahigkeit, Sicherheit und
nicht zuletzt auch Wohlstand aus. Hier

sind wir erst am Anfang der Diskussion!
Ich wiinsche Thnen auf jeden Fall eine
spannende und impulsgebende Lektiire
mit dem vorliegenden Competence Book
Industrie 4.0 und hoffe, dass auch dieses
Werk mit zum notwendigen Wandel bei-
tragt.

Thr Karl M. Troger,

Head of Product Management,
PSIPENTA Software Systems GmbH,
ein Unternehmen der PSI AG
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INFOGRAFIK

Infografik Industrie 4.0

Beschiftigte im deutschen Industriesektor 1.0 bis 4.0’

Industrie 1.0 Industrie 2.0
(1870) (1910)
4,8 Millionen 9,9 Millionen
34,8 % 42,2 %

Griinde fiir Industrie 4.0’
® Hohe Wettbewerbsstarke

® Flexible Fertigung

® Individuelle Produktion

® Innovative Geschaftsmodelle

® Neues Arbeiten

Industrie 3.0 Industrie 4.0
(1970) (heute)
10,1 Millionen 18,5 Millionen
37,9 % 50,1 %

Griinde gegen Industrie 4.0’

® Keine guten Breitbandanschlisse
(landliche Gegenden)

® Hohe technische Standards

® Gefahren von Schadprogrammen

® Zusatzliches Know-how in IT-Fragen
fur Ingenieure

Aussagen zur Bedeutung von Industrie 4.0*

Q0 .

o
90% 81%
Wichtig fiir Produkti- Wichtig fiir
onsunternehmen IT-Unternehmen

Generell
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DO O

o o
33% 13% 10%
Von Bedeutung fiir  Produkte in der IT  Produkte in der IT
IT-Unternehmen in Entwicklung im Angebot
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Wichtigkeit Deutschland als Wichtigkeit menschliche
Produktionsstandort ° Arbeit in der Produktion’
(in den nédchsten 5 Jahren) (in den nédchsten 5 Jahren)
wichtig / sehr wichtig 90,7% wichtig / sehr wichtig 96,9%
teils / teils B 7.9% teils / teils | 2.8%
vollig unwichtig / unwichtig | 1,4% vollig unwichtig / unwichtig | 0,6%

Teilnehmer Studien = Interesse an Industrie 4.0?
Top 5 Branchen®

19% 8,4%
Ausrlster (Elektro-, Konsumguter
Energie- und Medizintechnik
gie-u izi iK) ) 8%
< Verfahrenstechnik
11,5%
Automobilindustrie
S 23,1%
Maschinen- und Anlagenbau ’ g
Sonstige

Teilnehmer Studien = Interesse an Industrie 4.0?
Aufteilung nach UnternehmensgroéBen’

51 - 250 46%
1001 und mehr
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Befassen Sie sich bereits Wodurch befassen Sie sich
mit dem Thema Industrie 4.0?° mit diesem Thema?®

49,6% 50,4%

Ja Nein Informations-  Forschung ~ Umsetzung
beschaffung
40,3% 18,3% 11,9%

GroRte Herausforderungen zur Umsetzung von Industrie 4.0°

52,80% Standardisierung 1
46,40% Prozess-/Arbeitsorganisation e

35,30% Verflgbare Produkte e

30,60% Neue Geschaftsmodelle ]

28,10%  Security Know-How-Schutz |

25,20% Verfligbare Fachkrafte ]

23,00% Forschung I

15,10% Aus- und Weiterbildung ]

10,80% Rechtliche Rahmenbedingungen |GG

Wiinschenswerte Unterstiitzung zur Umsetzung’

31,4% 21,1% 15,1%  12,8% 11,6% 7,9%

Erfahrungsaustausch ~ RegelmaBige Mitarbeit Schulungen / Mitwirkung Internetforen
Newsletter Arbeitsgruppe Seminare Forschungsprojekte

Quellen:

(1) http://www.tarakos.de/infografik-die-entwicklung-zur-industrie-4-0.html

(2) http://www.plattform-i40.de/hintergrund/potenziale

(3) http://www.ihs-gmbh.de/industrie-4-0-digitalisierung-maschinenbau-virtuelle-produktion-fertigung-innovation

(4) http://www.heise.de/newsticker/meldung/Intelligent-vernetzt-und-teilweise-schon-real-Industrie-4-0-1818113.html

(5) http://www.produktionsarbeit.de/content/dam/produktionsarbeit/de/documents/Fraunhofer-IAO-Studie_Produktionsarbeit_der_Zukunft_-_Industrie_4.0.pdf
(6) http://www.bmbf.de/pubRD/Umsetzungsempfehlungen_Industrie4_0.pdf
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GUARDUS

SOLUTIONS AG

’ Ein integriertes System fiir alle Qualitats- und Produktionsmanagement-Aufgaben. Implementieren Sie
4 : Qualitdtsstandards entlang der gesamten Produktions- und Lieferkette! Verwalten und steuern Sie alle
Produkt-, Maschinen und Prozessdaten auf einer zentralen Datenbasis.

Gehen Sie neue Wege bei der Visualisierung und Erfassung von Daten und lernen Sie die MultiTouch-
Oberflaichen von GUARDUS MES kennen. Erleben Sie Usability in modernster Form mit unseren
innovativen und vor allem sicheren Business-Apps. Uberwachen Sie das gesamte Fertigungsumfeld
mit genau den MES-Kennzahlen, die Sie brauchen — mobil und in Echtzeit.

THE QUALITY AND MES COMPANY WWW.GUARDUS.DE




STATEMENTS

Statements zu 1 4.0

insbesondere aus dem Delphi-Roundtable

Fur die Schlusselindustrien in Deutschland, Maschinen-
und Anlagenbau und die Automobilindustrie, sowie die

IT-Branche bieten sich groBe Moglichkeiten und Chancen

fir wirtschaftlichen Erfolg.®

Industrie 4.0 ist gerade fiir Deutschland von so hoher
Relevanz, weil der Maschinen- und Anlagenbau in Deutsch-
land schon immer von hoher Relevanz als weltweiter

Innovationsfiihrer war.®

Aus dem wachsenden Interesse
der Schwellenlander (z.B. China) an
MES lasst sich schlieBen, dass die
Entwicklungen, die wir zur Zeit in
Deutschland erleben in ein paar Jah-
ren auch dort stattfinden werden.®

Andocken an
Internationale
Anstrengungen

Langfristig gilt es aus europaischer

Sicht, die Produktion in Hochlohn-
landern, zu denen auch Deutschland
zahlt, konkurrenzfahig zu halten.®

Gerade fir Deutschland als
industriestarkes Land hat das
Thema Industrie 4.0 eine bhe-
sonders hohe Relevanz.®

Relevanz
Industrie 4.0

In den USA hat sich zum Beispiel unter der
Bezeichnung ,Industrial Internet Consortium
(IC)“ eine Allianz gebildet, die sich mit ahnli-
chen Fragestellungen beschéftigt.®

Diese verlockenden Potenziale fiihren dazu,
dass auch andere Lander mit Deutschland um
die Pole-Position bei Industrie 4.0 konkurrieren
wollen. So stellte die USA vor allem auf Dran-
gen der Obama-Administration allein im ver-
gangenen Jahr rund EUR 1,6 Mrd. fiir Projekte
im Umfeld der Produktionsforschung bereit.®

GroBe, aber bewegliche amerikanische IT-Kon-
zerne bringen hier genauso neue Ideen und
Chancen ein, wie die mittelstandischen deut-
sche?) Unternehmen der Automatisierungs-
welt.@
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Die Vision einer voll vernetzten, adaptiven Produktion setzt voraus, dass die Komponenten an sich
intelligenter werden und zusatzliche Funktionen (Embedded Functions) erhalten, damit sie sich

untereinander vernetzen konnen.®

Der Endkunde mit seinen Bediirfnissen ist
einer der entscheidenden Treiber von Indus-
trie 4.0. Unternehmen wie Verbraucher in-
teressieren sich zunehmend fiir individuelle
Produkte und Dienstleistungen.”

Industrie 4.0

Treiber, Stakeholder, Perspektiven

Die wichtigsten Treiber flir Industrie 4.0 sind
nach meinem Verstandnis nicht etwa Nor-
men und Standardisierungen. Im Gegenteil
ist es die Offenheit, die Industrie 4.0 moglich
machen kann.®

Treiber fir das Phanomen Industrie 4.0
sind neben der Globalisierung insbesonde-
re die wachsenden Kundenanforderungen
sowie strengere Gesetze und Auflagen (z.B.
Riickverfolgbarkeit in der Pharma- und Le-
bensmittelbranche). Unter dem Stichwort
»,Mass-Customization“ versteht man, dass
Kundg)n individuelle Massenprodukte for-
dern.

Zwar nutzen gerade im Mittelstand
viele Unternehmen bereits Teile von
Industrie 4.0, das Bewusstsein fiir
konkrete Chancen und Handlungs-
felder fehlt jedoch noch héufig.”

Einer der wichtigsten Treiber ist der er-
strebte wirtschaftliche Erfolg des Standorts
Deutschland als Hochlohnland im globalen
Wetthewerb. So einfach oder so kompliziert
ist es! Und es betrifft jeden!®

Neben hardwaretechnischen Entwicklungen hinsichtlich immer kostengiinstigeren Speicherme-
dien, Rechenleistungen und Servern, gehort die Moglichkeit des komfortablen, mobilen Daten-
handlings zu den wichtigsten Treibern fiir Industrie 4.0.¢

Competence Book - Industrie 4.0
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Industrie 4.0 wird auch die Arbeitswelt grundlegend verandern: Die Leitgedanken Selbstorgani-
sation und Autonomie werden vielfaltige Moglichkeiten fiir eine humanorientierte Gestaltung der
Arbeitsorganisation schaffen.("

Bei der Herstellung komplexer und quali-
tativ hochwertiger Produkte ist der Faktor
Mensch absoluter Keyplayer — und das wird
er auch in den innovativen Szenarien von In-
dustrie 4.0 bleiben.®

Industrie 4.0

Mensch & Gesellschaft

Der Mensch ist ein integraler und unver-
zichtbarer Bestandteil der Produktionswelt
der Zukunft, denn er ist der flexibelste und
intelligenteste Teil der heutigen und auch
der kiinftigen Fabrik. Mit der Industrie 4.0
wandern Mensch und Technik noch enger
zusammen.®

Industrie 4.0 wird die Arbeitswelt grundle-
gend verandern. Sie werden neue Aufgaben
in komplexen Vorgangen, bei der Problem-
I6sung und bei der Selbstorganisation zu
meistern haben. (Mitarbeiter!)?”

Ich bin mir sicher, dass der Mensch unter
keinen Umstanden aus den Fabriken ver-
schwinden wird. Eine reine Roboterwelt kon-
nen und wollen wir uns nicht vorstellen.®

Eine moderne Organisationsstruktur schafft
mehr Flexibilitat in der Produktion. Diese
zeitliche und raumliche Flexibilitat diirfte
fiir viele Arbeitnehmer attraktiv sein.®

Auch die Rolle des Menschen in der Produk-
tion der Zukunft muss definiert werden.®

Der demografische Wandel erfordert neue Konzepte bei der Gestaltung des Produktionsumfel-
des. Die alternde Gesellschaft bei gleichzeitig riicklaufigem Erwerbspersonenpotential bedingt
neben einem steigenden Automatisierungsgrad der Produktion veranderte Interaktionskonzepte
mit dem Produktionsprozess."
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Die mit Industrie 4.0 verbundenen Poten-
ziale eroffnen sich inshesondere tber die

Aspekte Flexibilitat, Vorlaufzeiten, LosgroBe,
neue Dienste und Arbeitsgestaltung.®

Industrie 4.0

Wandel fur Kunden & Produzenten

Die Anforderungen der Kunden wachsen mit
den Maglichkeiten.(?

STATEMENTS

Produkte werden mit Dienstleistungen zu
neuen Smart Services kombiniert und be-
darfsgerecht zur Verfiigung gestellt werden.®

In der Industrieproduktion gibt es einen Trend
hin zur Individualisierung der Produkte. Des-
halb werden immer flexiblere Produktionsan-
lagen benétigt.®

Wie bereits erwahnt erwarten Kunden immer
mehr individuelle Produkte zu niedrigen Prei-

sen.®

Eine der wesentlichen Grundideen von Industrie 4.0 sind dynamische und flexibel gestaltbare

Wertschopfungsnetzwerke.”

Erste Ansétze gibt es bereits.?

Industrie 4.0 ist kein Projekt mit einem
exakt umrissenen inhaltlichen, zeitlichen
und budgetaren Rahmen. Das heiBt jedoch
nicht, dass Teile von Industrie 4.0 nicht
schon in der Praxis existieren, nur wurden
sie bisher nicht explizit mit dem Begriff In-
dustrie 4.0 in Verbindung gebracht.?”

Grundsatzlich hat Industrie einen neuen Dri-
ve in die Fertigungsbranche gebracht. Wir

sehen darin eine Chance zur Weiterentwick-
lung bewéhrter Prinzipien und Methoden.®

Alles in allem hat die mit dem Modewort In-
dustrie 4.0 verbundene Idee gute Erfolgsaus-
sichten; dies allerdings nicht tiber die kurze
Frist, sondern eher iiber eine Dekade be-
trachtet.®

Industrie 4.0

Zeithorizont und MaBnahme

Die Einfiihrung von Industrie 4.0-Prinzipien
sollte man sich als einen evolutionaren Pro-
zess mit vielen inkrementellen Schritten vor-
stellen.®

n

Quellen:

1. Karl M. Troger, PSIPENTA Software Systems GmbH
2. Michael Feindt, Blue Yonder GmbH

3. Myriam Jahn, ifm datalink gmbh

4. Andreas Kirsch, GUARDUS Solutions AG

5. Prof. Dr. Peter Post, FESTO AG & Co. KG
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6. Dr. Stefan Heng, Deutsche Bank Research

7. Jochen WieRler, Jochen WieRler

8. Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Kletti, MPDV Mikrolab GmbH

9. Prof. Dr. Hans H. Jung, UNITY

10. Steffen Himstedt, Trebing & Himstedt ProzeRautomation GmbH & Co. KG
11. Prof. Dr. Heiko Seif, UNITY
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EINLEITUNG - VIRTUAL ROUNDTABLE

Delphi-Roundtable

Industrie 4.0: Next Steps?!

Auszug aus dem Roundtable mit Experten der SAP Deutschland SE & Co. KG, Deutsch Bank Research, FESTO AG & Co. KG,
Blue Yonder GmbH, UNITY AG, MPDV Mikrolab GmbH, ifm datalink gmbh, GUARDUS Solutions AG, PSIPENTA Software Systems GmbH

Die Hannover Messe Industrie hat 2014 mit ,Integrated Industry — Next Steps® auf Kontinu-
itat gesetzt. Die Vision der Integrierten Industrie bzw. der Industrie 4.0 kann kein kurzfris-
tiges Hype-Thema sein. Industrie 4.0 braucht eine nachhaltige Konkretisierung der damit
verbundenen Zukunftsperspektiven, um in der Praxis in der Breite ,anzukommen“ bzw. ,,ak-
zeptiert” zu werden.

Aber natiirlich bleibt die Frage: Was ist eigentlich Industrie 4.07?

Es gilt Klarheit dartiber zu schaffen, was Industrie 4.0 konkret bedeutet, wie sich Prozesse
und Produkte wandeln werden und vor allem dariiber, welche wirtschaftliche Erfolge fiir
Kunden, Unternehmen und den Standort Deutschland realisierbar sind. Zugleich sind auch
die Auswirkungen auf die Gesellschaft zu beleuchten. Wie wird Industrie 4.0 unsere Arbeits-
welt und unsere Gesellschaft wandeln?

Um Thnen einen Eindruck davon zu geben, wie das Thema Industrie 4.0 erfasst und bear-
beitet werden kann und welche Aspekte beachtet werden miissen, haben wir in Kooperation
mit dem FIR an der RWTH Aachen und dem VDMA bzw. der Plattform Industrie 4.0 den
folgenden Roundtable erarbeitet . Es freut uns dabei sehr, dass es uns wieder gelungen ist,
fiihrende K6pfe zum Thema fiir diesen Experten-Roundtable zu gewinnen.
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Industrie 4.0 und der Standort Deutschland

Die Bundesregierung, Verbdnde und Anbieter- wie Anwender-Unternehmen se-
hen in Industrie 4.0 einen wichtigen Erfolgsfaktor fiir den Standort Deutschland.

Warum ist Industrie 4.0 gerade fiir Deutschland von hoher Relevanz? Was kann
Industrie 4.0 fiir unsere Zukunftsfihigkeit leisten? Was bedeutet die deutsche
Initiative Industrie 4.0 im internationalen Kontext bzw. wie dockt Industrie 4.0
an internationale Anstrengungen fiir die Industrie der Zukunft an?

Stefan Heng

Deutschland ist und bleibt industrielles Schwergewicht und erwirtschaftet mit rund ei-
nem Drittel der industriellen Wertschépfung den Léwenanteil in der EU. Mit gréf3erem
Abstand folgen Italien mit einem Beitrag von 13%, Frankreich mit 10%, Grof$britannien
mit 10% und Spanien mit 7%. Mit der vierten industriellen Entwicklungsstufe, kurz In-
dustrie 4.0, muss sich die Industrie nun auf grundlegende Veranderungen einstellen —
und die neuen Chancen beim Schopfe packen.

Industrie 4.0 ist derzeit in aller Munde. GrofSunternehmen, Mittelstand und Politik
sind an den neuen Chancen, aber auch den Risiken interessiert. Verstarkt wurde dieses
Interesse sicherlich nochmals durch die Themensetzung bei der Cebit, der Hannover
Messe beziehungsweise dem IT-Gipfel und der Unterstiitzung der deutschen Bundesre-
gierung, die unter anderem Férdermittel in Hohe von EUR 200 Mio. bereit stellte.

Mit der durch den Begriff Industrie 4.0 reprdsentierten grundsatzlichen Re-Organisa-
tion der Wertschopfung sind enorme 6konomische Potenziale verbunden. Dies doku-
mentiert die aktuelle Studie ,,Industrie 4.0: Volkswirtschaftliches Potenzial fiir Deutsch-
land“ von Fraunhofer IAO und Bitkom, die ein Wertschépfungspotenzial von EUR 267
Mrd. benennt, noch einmal sehr eindrucksvoll. Diese verlockenden Potenziale fithren
dazu, dass auch andere Lander mit Deutschland um die Pole-Position bei Industrie 4.0
konkurrieren wollen. So stellte die USA vor allem auf Drangen der Obama-Administra-
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tion allein im vergangenen Jahr rund EUR 1,6 Mrd. fiir Projekte im Umfeld der Produkti-
onsforschung bereit. China will in den kommenden drei Jahren rund EUR 1,2 Bil. fiir die
Modernisierung und Transformation der eigenen Industrie investieren. Ausgerufenes
Ziel ist, dass aus ,Made in China“ damit schon bald ,Created in China“ werden soll.

Gleichwohl stehen die staatlichen Fordervolumina bei Weitem nicht fiir den einzigen
und alles entscheidenden Erfolgsfaktor. Demnach kann Deutschland auch abseits dieses
reinen Subventionsvergleichs durchaus von einer gilinstigen Ausgangsposition fortfah-
ren. Zum einen ist und bleibt Deutschland auf absehbare Zeit industrielles Schwerge-
wicht. So hat Deutschland als , Fabrikausriister der Welt“ bei diesem interdisziplindren
Ansatz zwischen Elektrotechnik, Maschinenbau und IT grundsatzlich besondere Star-
ken. Diese Starken griinden auf dem guten allgemeinen Bildungssystem, den etablierten
Entwicklungspartnerschaften zwischen Ausriistern und Anwendern, der Innovations-
fiithrerschaft bei Automatisierung und Flexibilisierung, dem starken Mittelstand sowie
der Marktfiihrerschaft im Maschinen- und Anlagenbau - zahlreiche Hidden Champions
gehoren mit ihren Speziallésungen zu den Weltmarktfiihrern ihres Nischensegments.

Peter Post

LangfTistig gilt es aus europdischer Sicht, die Produktion in Hochlohnldndern, zu denen
auch Deutschland zahlt, konkurrenzfdhig zu halten. Dazu werden auch die Aktivita-
ten von Industrie 4.0 beitragen. Gerade in Deutschland kann das perspektivische Ver-
schmelzen von Produktionstechnik und IT besonders effizient gestaltet werden. Durch
diese besondere Konstellation kann die Attraktivitit des Standorts Deutschland mit
Industrie 4.0 deutlich ausgebaut werden. Die Entwicklung neuer Technologien im Rah-
men von Industrie 4.0 tragt zur Starkung des Technologiestandortes Deutschland bei.

Die horizontale Vernetzung in Wertschépfungsnetzwerken ist aber nicht nur auf ein
Unternehmen oder ein Land beschrankt. Die Aktivitdten werden mittlerweile beispiels-
weise in Grof3britannien und in den USA aufmerksam verfolgt und diskutiert. In den
USA hat sich zum Beispiel unter der Bezeichnung ,Industrial Internet Consortium
(IIC)“ eine Allianz gebildet, die sich mit dhnlichen Fragestellungen beschaftigt. Insbe-
sondere die 6konomischen Konzepte sind nicht nur national angelegt. Wenn technische
und kommerzielle Vorteile durch die Umsetzung von Industrie 4.0-Konzepten entste-
hen, kénnen ausldndische Unternehmen genauso davon profitieren wie auch kleine und
mittelstidndische Unternehmen.

Jiirgen Kletti

Bereits bei der Geburt von Industrie 4.0 stand die Wettbewerbsfahigkeit des Wirt-
schaftsstandorts Deutschland im Vordergrund. Wettbewerbsfdhigkeit ist in meinen
Augen eine Kombination aus Wirtschaftlichkeit, Innovation und Nachhaltigkeit. Wir
in Deutschland sind bekannt fiir unseren Unternehmergeist und unsere Ingenieur-
skunst. Die Biindelung daraus schafft die Basis fiir eine erfolgreiche Zukunft des High-
Tech-Standorts Deutschland.

Eine wichtige Sdule der deutschen Wirtschaft ist die Fertigungsindustrie. Und genau
hier setzen die Konzepte aus Industrie 4.0 an. Mit innovativen Methoden und Techno-
logien soll die Produktion von Giitern effizienter und flexibler werden. Unsere MES-L§-
sungen (Manufacturing Execution System) unterstiitzen Fertigungsunternehmen auf
ihrem Weg zur perfekten Produktion, indem sie Transparenz schaffen und somit oft-
mals versteckte Potenziale aufdecken.

Wie MES-Systeme der Fertigungsindustrie am Standort Deutschland den Weg in Rich-
tung Industrie 4.0 erleichtern kénnen, erfahren Geschiftsfithrer und Entscheider beim
Forum Effektive Fabrik, welches am 24. September 2014 bereits zu sechsten Mal stattfin-
det. Weitere Informationen unter www.effektive-fabrik.de.

Competence Book - Industrie 4.0



International soll Deutschland sowohl Leitmarkt als auch Leitanbieter werden. Einfa-
cher gesagt heif3t dass, dass wir Vorbild sein wollen und unsere Lésungen auch gewinn-
bringend an den Rest der Welt verkaufen wollen. Bei MES-Systemen funktioniert das
schon sehr gut. Unsere internationale Prasenz wachst kontinuierlich.

Aus dem wachsenden Interesse der Schwellenlinder (z.B. China) an MES lasst sich
schlieflen, dass die Entwicklungen, die wir zur Zeit in Deutschland erleben in ein paar
Jahren auch dort stattfinden werden - schlieflich gelten bei stetig zunehmender Glo-
balisierung dort mehr oder weniger die gleichen Bedingungen. Unsere Niederlassungen
in Asien sowie Partner in Osteuropa und Siidamerika bestatigen diese Einschatzung.

Michael Feindt

Gerade fiir Deutschland als industriestarkes Land hat das Thema Industrie 4.0 eine be-
sonders hohe Relevanz. Die Kernkompetenz lag bisher auf Ingenieursleistungen und
der qualitativ hochwertigen Produktfertigung. Um im immer héarter werdenden inter-
nationalen Wettbewerb zukunftsfahig zu bleiben, miissen wir es schaffen, diesen Stel-
lenwert zu erhalten, gleichzeitig aber mit neuen Technologien, die neue Services er-
moglichen, ergidnzen. In der Fertigung wird die Machine-to-Machine-Kommunikation
zukunftsweisend. Auch das Internet of Things wird zunehmend eine Rolle spielen.

Es wird kiinftig darum gehen, Produkte, Produkte und Dienstleistungen digital zu ver-
edeln und innovativ zu Smart Services zu verkniipfen. Die Grundlage fiir diese neuen
Dienste und Geschaftsmodelle bildet die taglich wachsende Menge an Daten aus samt-
lichen Lebens- und Arbeitsbereichen.

Ein fir Deutschland besonders wichtiges Beispiel: Die Mobilitat wird sich verandern. Es
wird nicht mehr nur darum gehen, schnellere, komfortablere oder energieeffizientere
Autos zu bauen, sondern einer neuen Art der Mobilitat gerecht zu werden. Der Auto-
motive-Markt wird sich dadurch stark verandern. Autos werden nur noch ein Teil des
modalen Verkehrsweges sein. Hier gibt es neue Player: Alternative Modelle wie z. B. von
Google (von A nach B per Auto, Bahn, zu Fuff) miissen umgesetzt werden. Es wird dar-
um gehen, rechtzeitig die richtigen Zusatzservices zu entwickeln und anzubieten. Dabei
wird das Auswerten von Daten, die an verschiedensten Stellen anfallen, und deren intel-
ligente Analyse und Verwertung einen enormen Stellenwert einnehmen. Die Industrie
muss sich hier mit neuen und innovativen Technologien wie bspw. Predictive Analytics
viel starker auseinandersetzen.

Myriam Jahn

Industrie 4.0 ist gerade fiir Deutschland von so hoher Relevanz, weil der Maschinen-
und Anlagenbau in Deutschland schon immer von hoher Relevanz als weltweiter Inno-
vationsfithrer war. Hier ergibt sich die einmalige Chance fiir die deutsche Wirtschaft,
wie in der Automatisierungsbranche bereits schon einmal gelungen, mit dem starken
deutschen Maschinenbau auch die Informationstechnologie der Investitionsgiiterbran-
che zu pragen.

Grofie, aber bewegliche amerikanische IT-Konzerne bringen hier genauso neue Ideen
und Chancen ein, wie die mittelstandischen deutschen Unternehmen der Automatisie-
rungswelt.

Jochen WieBler

Deutschland ist einer der starksten Industriestandorte weltweit und zugleich der fiihren-
de Fabrikausriister. Mit seinen traditionellen Starken im Maschinen- und Anlagenbau
einerseits sowie im Bereich der Eingebetteten Systeme und Automatisierungstechniken
andererseits ist Deutschland pradestiniert, die Potenziale von Industrie 4.0 fiir sich zu
nutzen und damit seine Fithrungsposition in der Produktionstechnik auszubauen.
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Regierungen und Industrieverbande sehen in einer neuen Fertigungsumgebung klare
Chancen fiir die langfristige Sicherung von Arbeitspldtzen und wirtschaftlichem Wachs-
tum. Ein gutes Beispiel hierfiir sind die USA: Hier erwarten Experten, dass durch Lohn-
kostenangleichung und héhere Energieunabhdngigkeit Fertigungskapazitdten ins eige-
ne Land zuriickgeholt werden kénnen. Im Jahr 2012 hat die US-Regierung die ,Advanced
Manufacturing Partnership“ ins Leben gerufen. Im Rahmen dieses Programms werden
regionale Kompetenzzentren im Bereich Fertigung eingerichtet, in denen an Universita-
ten entwickelte Technologien eingesetzt werden.

Die Bundesregierung betreibt dhnliche Initiativen im Bereich Technologie. Nach der Be-
reitstellung von Mitteln fiir Forschungsprogramme in Unternehmen und Hochschulen
wandete sie sich an die acatech, die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, auf
der Suche nach Empfehlungen fiir bundesdeutsche Unternehmen und Behérden, wie
sie die Chancen, die eine vierte industrielle Revolution mit sich bringt, am besten nut-
zen kénnen. Heute unterstiitzt ein zentrales Biiro Unternehmen bei der gemeinsamen
Entwicklung von Fertigungsszenarios fiir die Zukunft.

Die staatlich geférderte Zusammenfiihrung von unternehmenseigenen und an Hoch-
schulen entwickelten Technologien kann sich schon bald zu einem globalen Trend
ausweiten. In den Schwellenlandern wird die Notwendigkeit einer weiteren Automati-
sierung erkannt, um die eigene Fertigungsbranche zu starken sowie Arbeitspldtze und
Wirtschaftswachstum zu sichern.

Industrie 4.0 - Treiber, Stakeholder, Perspektiven

Um das Phdnomen Industrie 4.0 zu verstehen, gilt es die heute und morgen
relevanten Rahmenbedingungen zu erkennen, die diese Innovation notwendig
machen und auch die Geschwindigkeit des Wandels mafgeblich beeinflussen
werden.

Was sind IThrer Meinung nach die wichtigsten Treiber und Entwicklungsrich-
tungen, um von der heutigen Situation in ein erfolgreiches Industrie 4.0-Um-
feld der Zukunft einzutauchen? Was sind die treibenden Krdfte fiir Industrie 4.0
und wie kann ein Zusammenspiel der verschiedensten Beteiligten funktionie-
ren? Haben wir fiir den Wandel bereits alle relevanten Stakeholder ausreichend
eingebunden?

Jiirgen Kletti

Treiber fiir das Phdanomen Industrie 4.0 sind neben der Globalisierung insbesondere
die wachsenden Kundenanforderungen sowie strengere Gesetze und Auflagen (z.B.
Riickverfolgbarkeit in der Pharma- und Lebensmittelbranche). Unter dem Stichwort
»2Mass-Customization“ versteht man, dass Kunden individuelle Massenprodukte for-
dern. Ein zwar triviales aber umso eindrucksvolleres Beispiel dafiir war die Kampagne
eines namhaften Getrankeherstellers, der den Namen seiner Kunden auf das Etikett der
Flasche aufdruckte - und das bereits bei sehr geringen Stiickzahlen.

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen fiir die Fertigungsindustrie: hochflexible
und trotzdem effiziente sowie dokumentierte Prozesse, umfassend vernetzte IT-Systeme
und eine effektive sowie reaktionsschnelle Fertigungssteuerung bzw. -regelung.

Bisher beschéftigen sich hauptsdchlich Forschungsinstitute, Software- und Automati-
sierungsanbieter aber nur wenige Industriebetriebe mit Industrie 4.0. Das liegt meiner
Meinung nach mitunter daran, dass die verwendete Sprache zur Zeit noch sehr IT-lastig
ist. Das schreckt viele Fertigungsunternehmen ab. Umso wichtiger ist es, dass wir die
neuen Moglichkeiten in die Sprache der Fertigungsleiter ibersetzten oder — noch besser
- eine gemeinsame Sprache finden.
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Einen ersten Schritt dazu machen wir mit unserem Zukunftskonzept MES 4.0. Hierin
haben wir Handlungsfelder identifiziert, anhand denen wir der Fertigungsindustrie auf-
zeigen, welche Anforderungen zukiinftige Konzepte wie Industrie 4.0 an die Fertigung
stellen und wie Unternehmen sicher vom ,heute” ins ,morgen“ kommen.

Mehr dazu auch unter www.mes4o0.de. Wir bieten zu diesem Thema auch ein WhitePa-
per an, welches unter http://www.mpdv.de/de/produkte/mes-4-o/whitepaper-mes-4-o.
htm angefordert werden kann.

Um Industrie 4.0 zum Erfolg zu verhelfen, miissen wir alle Beteiligten an einen Tisch
bringen - auch und insbesondere die Fertigungsunternehmen. Wie die noch sehr visio-
ndren Ideen zu praxisnahen Losungsansdtzen werden, erfahren interessierte Entschei-
der auch im neuen Whitepaper ,Nachhaltig effizienter produzieren mit MES“ (siehe
www.hmi.mpdv.de).

Myriam Jahn

Die wichtigsten Treiber fiir Industrie 4.0 sind nach meinem Verstandnis nicht etwa Nor-
men und Standardisierungen. Denn das Internet ware so auch nicht entstanden. Im
Gegenteil ist es die Offenheit, die Industrie 4.0 mdglich machen kann. Und damit ist die
Offenheit aller treibenden Krifte gemeint:

+  Maschinen- und Anlagenbau: Hier ist es wichtig, dass Maschinen transparent wer-
den. Daten, die in Maschinen generiert werden, sollten dem Anwender zur Ver-
fligung gestellt werden. Das bedingt aber auch, dass zum Beispiel Verschleif§ und
Energieverbrauch angezeigt werden. Nicht immer ist dies gewiinscht.

+  Automatisierungstechnik: Hier ist vor allem Durchgédngigkeit eine Forderung, die
noch nicht erfiillt ist. Zu viele unterschiedliche Standards und Normen fiihren zu
einer fir den Anwender nicht bezahlbaren Konnektivitat, wenn die — insbesondere
altere - Maschine an die IT-Welt angeschlossen werden soll. Hier miissen die Kos-
ten einer Anbindung an die IT-Welt um ein Vielfaches gesenkt werden.

+  IT-Branche: Hier gibt es aus meiner Sicht zwei relevante Handlungsfelder. Einmal
die Einsicht, dass Daten in der Industrie in der Maschine generiert werden und dort
ganz andere Forderungen bestehen als im Biiro am PC. Die zweite - schwierigere -
Aufgabe ist, Algorithmen zur Analyse des Produktionsumfeldes zu generieren und
daraus Regelkreise mit den Maschinen zu bilden.

Alle drei Branchen sind daran beteiligt, Industrie 4.0 mit Leben zu fiillen und bereits in
die Plattform Industrie 4.0 eingebunden.

Michael Feindt

Zwei Themen stehen unsere Meinung hier im Mittelpunkt:

Erstens das Umdenken in Richtung Serviceinnovation, denn in der Wirtschaft findet ge-
rade ein gravierender Paradigmenwechsel statt. Wahrend wir uns am Standort Deutsch-
land bisher auf Produktinnovation konzentriert haben, wird es kiinftig darum gehen,
Konsumenten jederzeit und an jedem Ort mit der fiir ihn passenden Kombination von
Produkten und Dienstleistungen zu bedienen. In der Industrie 4.0 entstehen Smart Pro-
ducts und es wird in einem zweiten Schritt darum gehen, diese intelligenten Produkte
mit physischen und digitalen Dienstleistungen zu Smart Services zu kombinieren sowie
flexibel und bedarfsgerecht ,as a Service” zur Verfiigung zu stellen.

Dazu benétigt man Daten - und damit sind wir beim zweiten Thema, das unseres
Erachtens in den Fokus riickt: Die Unmengen an Daten, die in Maschinen, Anlagen,
Fahrzeugen und dem Internet anfallen (Big Data), erméglichen Unternehmen - sofern
sie mit entsprechender neuer Technologie und Data Science wie Predictive Analytics
ausgewertet als auch genutzt werden - Bedarfe zu prognostizieren und automatisiert
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Entscheidungen zu treffen. Damit lasst sich die Zukunft nicht nur prazise vorhersagen,
sondern auch besser planen und steuern.

Hier ist spezielles Know-how von Datenexperten und Softwareunternehmen gefragt,
aber auch Know-how in den Fertigungsunternehmen selbst, um Daten verfiigbar und
effektiv nutzbar zu machen. Dabei kommt es auch auf die flexible Vernetzung der ein-
zelnen Player und Infrastrukturen an: Fertigung, Softwareanbieter, Dienstleister, Ma-
schinen, Services etc. Das wird auch andere und neue Angebots- und Abwicklungswege
notwendig machen.

Ein Beispiel:

Zukinftig arbeiten Produzenten als ,Servicebiiros®, d. h. dass zum Beispiel ein Rasen-
maher tiber Otto verkauft wird, die Produktionsbestandteile von einem ,Servicebiiro®,
bei dem sie gefertigt wurden, mit einem Code (aktuell RFID) versehen werden. Zur
Endmontage treffen sie bei einem weiteren ,Servicebiiro“ ein, werden automatisiert zu-
sammengebaut und dann automatisiert durch einen Logistiker zum Otto-Endkunden
gebracht.

Peter Post

Aus unserer Sicht werden sich die Architekturen der Automatisierungstechnik evolu-
tiondr verandern: Funktionen aus den héheren Ebenen werden sich nach unten ver-
lagern - Komponenten werden also die Fahigkeit erhalten, Auftrdge der tiberlagerten
Steuerungsebene auszufiithren. Durch diese digitale Veredelung werden zunehmend
intelligente Produkte entstehen, die den Produktionsprozess dank erh6hter Funktio-
nalitit - von der autarken Energieversorgung bis hin zu Condition Monitoring - aktiv
unterstiitzen kdnnen.

Die Vision einer voll vernetzten, adaptiven Produktion setzt voraus, dass die Kompo-
nenten an sich intelligenter werden und zusatzliche Funktionen (Embedded Func-
tions) erhalten, damit sie sich untereinander vernetzen kénnen. Dringend erforder-
lich sind dafiir standardisierte Schnittstellen fiir die Kommunikation und Anbindung
von intelligenten Komponenten. Neben den Standards fiir die technische Kommuni-
kation geht es um Beschreibungssprachen fiir die Vereinfachung der durchgehenden
Engineering-Prozesse. Proprietdre Losungen oder viele einzelne Lésungen sind in der
Breite nicht tragfahig. OPC/UA und AutomationML sind hier beispielsweise Schritte
in Richtung Industrie 4.0, miissen aber noch weiter ausgebaut werden.

Auch die Rolle des Menschen in der Produktion der Zukunft muss definiert werden.
Die Technik wird intelligenter und adaptiver und ist zunehmend in der Lage, sich
auf verdanderliche Randbedingungen und auch auf Eingriffe des Menschen jederzeit
einzustellen. Wir werden nicht tiberall vollautomatisierte Prozesse haben, stattdessen
verdnderliche Prozesse. Hier ist die Moglichkeit des Menschen gefragt, direkt mit der
Technik zu kommunizieren.

Mit den steigenden Anspriichen in der Informationstechnik muss auch das Knowhow
der Mitarbeiter entsprechend wachsen. Eine Anpassung des Weiterbildungsangebo-
tes ist die logische Konsequenz daraus. Technische Entwicklungsziele der Industrie
4.0 miissen zusammen mit der neuen Arbeitsorganisation und den neuen Qualifizie-
rungsbediirfnissen abgestimmt sein. Exzellente Ressourcen fir Forschung und Ent-
wicklung sowie die Verfligbarkeit von Facharbeitern sind entscheidend fiir die Zu-
kunftsfahigkeit von Unternehmen.

In der Plattform Industrie 4.0 haben sich alle wichtigen Player aus Automatisierungs-
technik und Industrial IT zusammen gefunden um das Thema weiter zu treiben.
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Andreas Kirsch

Neben hardwaretechnischen Entwicklungen hinsichtlich immer kostengiinstigeren
Speichermedien, Rechenleistungen und Servern, gehért die Moglichkeit des komfor-
tablen, mobilen Datenhandlings zu den wichtigsten Treibern fiir Industrie 4.0.

Bereits heute ist es durchaus tiblich, Informationen zeit-, orts- und inhaltsflexibel so-
wie hochgradig anwenderorientiert auf einem mobilen Endgerat darzustellen. Ver-
bindet man diese Comfortability mit kontinuierlich wachsenden Speicherkapazitaten
sowie der Moglichkeit, jedes Produkt (Maschine, Werkzeug, Material, Transportmittel
etc.) kostenglinstig mittels Smart Devices zu identifizieren, entsteht eine neue Art der
Gerdtekommunikation untereinander und somit die Implementierung neuer Steue-
rungs- und Planungsalogorithmen fiir die Industrie.

Sicherlich wird es noch eine gewisse Zeit dauern, bis die Nutzenpotenziale dieser dy-
namischen und mobilen Welt umfassend erkannt und der entsprechende Wandel zur
Prozessverbesserung in der Industrie vollzogen sein werden.

Industrie 4.0 — Wandel fiir Endkunden und Produzenten

Industrie 4.0 kann Produkte bzw. Services und Prozesse maf3geblich auf Basis
der neuen technologischen Optionen verdndern.

Was kann der Endkunde von Industrie 4.0 in den unterschiedlichen Branchen
erwarten? Was bedeutet Industrie 4.0 fiir die dahinter liegenden Wertschip-
fungssysteme und Zuliefererketten in der Zukunft? Kénnen Sie hier beispiel-
hafte Innovationen von Produkten / Services und Prozessen aus IThrem Kontext
skizzieren? Wie bewerten Sie Einzelaspekte wie 3D-Drucker als Basis neuer
Wertschépfung?

Andreas Kirsch

Um sich nicht in der Vielfalt der Méglichkeiten zu verlaufen, ist es fiir den Endkun-
den besonders wichtig, Industrie 4.0 als eine Summe von Puzzleteilen zu begreifen,
die je nach Anwendungsfall und Unternehmensvision ein individuelles Bild ergeben
konnen. Anders ausgedriickt: Jeder Endkunde sollte - bezogen auf seine Bediirfnisse
- genau darauf achten, nur die Elemente aus dem Industrie 4.0-Umfeld zu implemen-
tieren, die ihm auch wirklich einen nachweislichen wirtschaftlichen Nutzen bringen.
Zu diesen Elementen gehoren natiirlich auch Dinge wie beispielsweise 3D-Drucker,
Mobile Devices wie Smartphones und Tablets aber auch agile Softwaresysteme etc.
Der Endkunde sollte zudem darauf achten, dass bei der Implementierung von Indus-
trie 4.0-Elementen seine Prozesse von den verantwortlichen Mitarbeiter auch in Zu-
kunft beherrschbar bleiben.

Karl M. Troger

Eine der wesentlichen Grundideen von Industrie 4.0 sind dynamische und flexibel
gestaltbare Wertschépfungsnetzwerke. Insbesondere die Dynamik in der Zusammen-
arbeit von Unternehmen oder auch Ressourcen innerhalb eines Produktionssystems
wird die Lieferketten nachhaltig verdndern. Die Dynamik betrifft nicht nur die Zu-
sammenarbeit selbst sondern auch Ressourcenstrukturen und logistische Prozesse.
Es wird darauf ankommen, alle Beteiligten bei der Auftragsabwicklung in den unter-
schiedlichen Netzwerken zu synchronisieren. Dazu bedarf es effizienter Kommuni-
kationssysteme unter Nutzung des Internet der Dinge und Services. Hier stehen wir
gemeinsam noch ziemlich am Anfang der Entwicklung.

Schon heute fiir die horizontale Vernetzung nutzbar sind Kommunikationsplattfor-

men wie myOpenFactory oder die Standards aus der Automobilindustrie. Viele Kom-
ponenten sind heute bereits vorhanden. MES-Systeme integrieren sich schon heute
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Zu Myriam Jahn:

Nach Promotion Gber ,PPS in strategi-
schen Netzen® und der Erfahrung aus
der Strategieberatung bringt Myriam
Jahn seit 2003 ihr Know-how in die
ifm electronic gmbh, Welltmarktfiihrer
in der Automatisierungstechnik, ein.
Die Plug&Play-Schnittstelle zwischen
Hard- und Software war fiir sie damit
bereits im Fokus, bevor die Bezeich-
nung ,Industrie 4.0“ dafir gefunden
wurde. Myriam Jahn verantwortet die
Beratung zum und die Implementie-
rung des ,Linerecorders*, einer Indus-
trie 4.0-Software.

33



EINLEITUNG - VIRTUAL ROUNDTABLE

Zu Karl M. Troger:

Karl M. Tréger, Head of Product Ma-
nagement, verantwortet die strategi-
sche Ausrichtung des Produktport-
folios bei der PSIPENTA Software
Systems GmbH.

Auf Basis seiner nationalen und in-
ternationalen Stationen in der Fer-
tigungsindustrie, stellt er heute das
Bindeglied zwischen Kunden, Markt,
Wissenschaft und dem Software-En-
gineering dar.

Seine Erfahrungen sammelte er als
Senior Product Engineer bei einem
kanadisch-israelischen Konzern, als
IT-Projektleiter sowie spater als Leiter
der Produktentwicklung fur ERP-LG-
sungen innerhalb der PSIPENTA Soft-
ware Systems GmbH.
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immer mehr in die Automatisierungsebene und erlauben schnelle Reaktionen auf
Storungen oder liefern prazise Prozess- und Riickmeldedaten als Grundlage neuer
und verldsslicher Planungen in der Fabrik. Produktionssteuerung wird durch Produk-
tionsregelung ersetzt werden. PSIPENTA bietet auch hierzu bereits weit entwickelte
Méglichkeiten zur Synchronisation der Produktion mit den Absatz- und Beschaf-
fungsmarkten und insbesondere auch zur Ausregelung von Stérungen. Das Ziel dabei
ist immer die Erfiillung der Kundenwiinsche unabhéngig von der Position des Unter-
nehmens im Produktionsnetzwerk.

Es kommt darauf an, die Transformation der Unternehmen in Richtung Industrie 4.0
,verdaubar“ zu machen. Gerade der in Deutschland gut entwickelte Mittelstand darf
nicht zuriickgelassen werden; ist er doch eine der Sdulen unseres Wirtschaftssystems.
3D-Drucker verstehe ich als Werkzeug und nicht als eigentlichen Kern einer (disrupti-
ven) Innovation. Maschinen werden auch beinahe taglich besser (schneller, praziser,
niedriger Energieverbrauch). Am Ende geht es um Geschwindigkeit und Zuverlassig-
keit — mit oder ohne 3D-Drucker.

Jochen WieBler

Der Endkunde mit seinen Bediirfnissen ist einer der entscheidenden Treiber von Industrie
4.0. Unternehmen wie Verbraucher interessieren sich zunehmend fiir individuelle Pro-
dukte und Dienstleistungen. Der fortschreitende Trend zur Individualisierung bringt es
mit sich, dass immer 6fter kundenspezifische Produkte in einer Losgrofie von 1 gefertigt
werden, das heifSt, dass Geschiftskunden und Verbrauchern speziell fiir sie entwickelte
Produkte und Services angeboten werden. Mit neuen Geschaftsprozessen kénnen Her-
steller plotzliche Bedarfsverschiebungen und Ad-hoc-Kundeneinzelfertigungen bewalti-
gen. Dabei haben sie die Mdglichkeit, die Kunden eng in den Entwicklungsprozess einzu-
beziehen, Produkte gemafs deren individuellen Anforderungen zu konfigurieren, Zugriff
auf Daten zu erteilen, die die tatsdchliche Nutzung eines Produkts beschreiben, oder die
Kundenstimmung iiber soziale Medien zu analysieren.

Industrie 4.0 bedeutet auch das Ende der traditionellen, tiber die Wertschopfungskette
verteilten Datensilos. Hersteller sind nun in der Lage, individuelle Kundenanforderungen
in Echtzeit in die globale Planung zu integrieren und die entsprechenden Anforderungen
rasch in der lokalen Produktion umzusetzen. Ausgehend von den sozialen Netzwerken
wird sich die Tiefe und Bandbreite der Zusammenarbeit zwischen Unternehmen in den
ndchsten Jahren grundlegend dndern. Immer mehr Geschaftsprozesse werden miteinan-
der verkniipft sein, und die Interaktion zwischen Unternehmen wird sich von Logistikket-
ten zu Wertschopfungsnetzen entwickeln, in denen Partnerschaften rasch umstrukturiert
werden konnen, um beispielsweise Auftrage mit Ein-Produkt-Chargen abzuwickeln.

Zur Integration der industriellen Wertschopfungskette und der Produktlebenszyklen
ist es notwendig, Prozesse nahtlos miteinander zu verzahnen - vom Produktdesign
iber das Supply Chain Management und die Produktion bis hin zu Aftermarket-Ser-
vices und Schulungen. Diese Prozesse miissen auf die betreffenden Technologie-
plattformen und Losungen abgestimmt sein, um ein ganzheitliches Rahmenwerk fiir
Industrie 4.0 zu schaffen. Mit der Initiative ,Idea-to-Performance” unterstiitzt SAP
Unternehmen auf dem Weg zu Industrie 4.0-Szenarien. Dieser ganzheitliche Ansatz
bietet Technologien und Methoden aus den fiinf Marktkategorien der SAP: Big Data,
mobile Losungen, Cloud-Losungen, Analytik und Anwendungen. In zunehmendem
Mafle kommen auch 3D-Visualisierung und M2M-Vernetzung zum Einsatz. Thema
3D-Druck: Heute werden mehr Produkte nach Kundenspezifikationen gefertigt. Es
gibt also fiir jeden Kunden eine andere Konstruktion. Ein 3D-Modell eines digitalisier-
ten Produkts ldsst sich im Handumdrehen an jeden Ort schicken. Dadurch kdnnen
Ersatzteile direkt dort hergestellt werden, wo sie gebraucht werden. Das 3D-Modell
hilft auch dabei, wenn das Produkt spater gewartet werden muss. Das er6ffnet uns
vollig neue Geschaftsprozesse und Geschéftsmodelle.
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Steffen Himstedt

Die Anforderungen der Kunden wachsen mit den Méglichkeiten. Wenn ich es nicht
schaffe meinem Kunden innovative Mehrwerte fiir sein Geschaft zu liefern, sondern
mein Wettbewerb der Ideengeber fiir meinen Kunden ist, habe ich einen schlechten
Job gemacht. Insofern dndert sich am Grundprinzip nichts, eng am Kunden sein, das
Geschidftsmodell des Kunden verstehen und mit einem erfolgreichen Partnernetzwerk
mehrwertbringende Leistungen anbieten. Da die Innovationszyklen durch die IT in
der Produktion aber extrem verkiirzt werden, heifdt es sich auch hier noch enger mit
Lieferanten und Partnern zu vernetzen, um flexibel und agil neue Losungen zu ent-
wickeln und anbieten zu kdnnen. Einzelaspekte wie 3D Drucker oder internetfihige
Maschinen greifen zu kurz, um das als ,, Industrie 4.0“ zu bezeichnen. Dann verkennen
wir das Potenzial und die Mdglichkeiten.

Industrie 4.0 und Mensch und Gesellschaft

Eine Gesellschaft muss sich jenseits aller Faszination fiir neue Technik auch
Fragen wie sich Industrie 4.0 auf den Menschen und die Gesellschaft auswirkt.

Welche Rolle kommen den Aspekten Mensch, Mensch-Maschine und Maschi-
ne-Maschine in Industrie 4.0 zukiinftig zu? Wird es zu menschenleeren Fab-
riken kommen und zu einer neuen Arbeitslosigkeit im industriellen Kontext
oder kann Industrie 4.0 gerade fiir Hochlohn-Regionen auch eine neue Chance
darstellen?

Myriam Jahn

Die vierte industrielle Revolution ist nicht der zweite Versuch, CIM einzufithren! Die
grof3en Einsparungen, die man sich erhofft, sind eher darin zu suchen, dass man we-
niger Management fiir immer komplexere Produktionssituationen braucht. Das heifdt
aber auch, das wesentlich mehr Verantwortung wieder auf den Maschinenbediener
iibergeht.

Damit der Maschinenbediener diese Verantwortung wahrnehmen kann, muss die Ma-
schine das leisten, was ein Smartphone schon heute kann:

*  Transparent sein

*  Verstandlich sein

«  Einfach zu bedienen
*  Fehlertolerant Etc.

Industrie 4.0 kann so fiir alle Regionen eine Chance darstellen: Je besser die Ausbil-
dung des Maschinenbedieners, desto geringer der Anspruch an die Maschine. Je héher
die Investition in die Maschine, desto geringer der Anspruch an den Bediener.

Andreas Kirsch

Bei der Herstellung komplexer und qualitativ hochwertiger Produkte ist der Faktor
Mensch absoluter Keyplayer — und das wird er auch in den innovativen Szenarien von
Industrie 4.0 bleiben. Diese Erkentnis ist insbesondere fiir eine Hochlohnregion wie
Deutschland sehr wichtig. Natiirlich werden die Themen Bildung, Ausbildung sowie
kontinuierliche Weiterbildung den Industrie 4.0-Kontext dabei flankierend begleiten.
Zudem sollte von der Politik unterstiitzend sichergestellt werden, dass eine zuneh-
mende Arbeitslosigkeit aufgrund eines zu geringen Bildungsniveaus vermieden wird.
Denn unabhéngig von der Industrie 4.0-Vision besteht ja bereits heute schon die Dis-
krepanz zwischen Arbeitslosenzahlen und dem sogenannten Fachkraftemangel.
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Zu Jiirgen Kletti:

Prof. Dr.-Ing Jurgen Kletti, Jahrgang
1948, ist Gesellschafter und Ge-
schaftsfiihrer der MPDV Mikrolab
GmbH, die er 1977 nach seinem Elek-
trotechnik-Studium mit dem Spezial-
fach ,Technische Datenverarbeitung®
und der Promotion an der Universitat
Karlsruhe griindete. Prof. Kletti ist Mit-
glied in verschiedenen Fachgremien.
Als Vorsitzender des VDI-Arbeitskrei-
ses MES ist er malgeblich an der
Gestaltung der VDI-Richtlinie 5600
beteiligt und im Jahr 2005 grundete
er den MES-D.A.CH Verband, dem er
heute noch vorsteht. Zudem ist Prof.
Kletti Autor zahlreicher Fachblcher
und Fachpublikationen in der Produk-
tions- und IT-Fachpresse.

Mit mehr als 35 Jahren Erfahrung im
Fertigungsumfeld zahlt die MPDV
Mikrolab GmbH nicht nur zu den fih-
renden Losungsanbietern von Manu-
facturing Execution Systemen (MES)
sondern gilt auch als Vorreiter bei
der Verbreitung des MES-Gedan-
kens und engagiert sich in Fachver-
béanden wie z.B. VDI, VDMA, MESA
und MES-D.A.CH. Dariiber hinaus
wurde MPDV als TOP100-Unterneh-
men ausgezeichnet und zahlt somit
zu den innovativsten Mittelstandlern
Deutschlands.
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Zu Hans Jung:

Prof. Dr. Hans H. Jung ist Prodekan
Forschung und lehrt ,Internationales
Marketing“ an der Munich Business
School und leitet ist Senior Manager
im Bereich Innovation & Produktent-
stehung bei der Managementbera-
tung UNITY. Zu seinen Kunden zahlen
namenhafte marktfiihrende Unterneh-
men, u.a. aus den Branchen Automo-
bil, Energie, Konsumguter, Maschi-
nenbau und Prozessindustrie.

Zuvor war er viele Jahre als Mana-
ger und Berater fiir die Daimler AG
und die BMW Group im In- und Aus-
land tatig. Insgesamt hat er mehr als
50 Unternehmen aus den Bereichen
Automotive, Luftfahrt, Maschinen-
und Anlagenbau, Prozessindustrie,
Energie und Konsumgiter in Ver-
anderungsprogrammen begleitet.
Sein Schwerpunkt liegt im Bereich
~Entwicklung und erfolgreiche Ver-
marktung von Geschaftsmodellen flr
Dienstleistungen®.
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Karl M. Troger

Der demografische Wandel erfordert neue Konzepte bei der Gestaltung des Produk-
tionsumfeldes. Die alternde Gesellschaft bei gleichzeitig riicklaufigem Erwerbsperso-
nenpotential bedingt neben einem steigenden Automatisierungsgrad der Produktion
verdnderte Interaktionskonzepte mit dem Produktionsprozess. Die Interaktion wird
deutlich stirker auf den Anwender ausgerichtet sein und den gegebenen Arbeitskon-
text berticksichtigen miissen. Neue Interaktionskonzepte erfordern neben den Werk-
zeugen auch entsprechend ausgebildete Menschen. Hier muss bereits jetzt investiert
werden.

Der Wertewandel riickt neue bzw. andere Aspekte in den Vordergrund der Lebens-
planung der Menschen. Gesellschaftliche und 6konomische Nachhaltigkeit spielen
eine grofiere Rolle als in der Vergangenheit. Freiheit und Eigenverantwortung bei der
Gestaltung des personlichen Umfeldes werden neue Modelle bei der Gestaltung der
Arbeitswelt hervorbringen. Die zunehmende Sensibilisierung der Gesellschaft fiir
6kologische Themen weitet sich ebenfalls auf die Fertigungsindustrie aus. Der scho-
nende Umgang mit natiirlichen Ressourcen beschrankt sich ldngst nicht mehr nur auf
den effizienten Einsatz von Rohstoffen und Material. Energie in jedweder Form riickt
mehr und mehr in den Vordergrund.

Es ist m.E. mit einer Veranderung von Berufsbildern zu rechnen. Im Zusammenhang
mit Industrie 4.0 und dem Internet der Dinge kénnen beispielsweise neue Geschafts-
modelle entstehen. Wartungs- und Betriebskonzepte konnen anders gestaltet werden
und schaffen neue und eben andere Arten von Arbeit. Die zunehmende Mobilitét der
Menschen wird unterstiitzt. Der ,Ort der Leistungserbringung” kann flexibler gestal-
tet werden. Menschenleer werden die Fabriken der Zukunft dennoch nicht sein.

Jiirgen Kletti

Ich bin mir sicher, dass der Mensch unter keinen Umstdnden aus den Fabriken ver-
schwinden wird. Eine reine Roboterwelt kénnen und wollen wir uns nicht vorstellen.
Vielmehr werden die Maschinen und Systeme den Menschen bei der Arbeit unter-
stlitzen. Umso wichtiger ist es, dass die Mensch-Maschine-Interaktion intuitiver wird.
Auch in einer Industrie 4.0 wird der Mensch die Verantwortung tragen miissen. Dafiir
benoétigt er Unterstiitzungssysteme, die ihm in Echtzeit aussagekraftige Informati-
onen iber die Produktion liefern, damit er darauf basierend kurz- und langfristige
Entscheidungen treffen kann. Eine schnelle Reaktionsfahigkeit wird in Zukunft im-
mer wichtiger werden. Die Mechanismen von MES-Ldsungen eignen sich sehr gut zur
Herstellung der benétigten Transparenz. Der Umgang mit grofen Datenmengen ist
quasi ein wesentlicher Bestandteil des Konzepts eines MES wie HYDRA von MPDV.

Die Aufgaben von Menschen in einer Fabrik werden sich tiber kurz oder lang veran-
dern - wie es im Laufe der industriellen Evolution immer schon war. Es wird neue Be-
rufsbilder geben und wahrscheinlich werden einige der heutigen Berufe verschwinden
oder zu neuen Berufen verschmelzen. Beziiglich einer neuen Arbeitslosigkeit mache
ich mir aktuell keine Sorgen - ganz im Gegenteil: Wir miissen jetzt dafiir sorgen, dass
wir zukiinftig gentigend kompetente Fachkréfte zur Verfiigung haben. Mit dem Zerti-
fizierungslehrgang ,MES-Experte, den wir gemeinsam mit der integrata AG anbieten,
machen wir einen ersten Schritt in diese Richtung. Mehr dazu unter www.seminar-
planer.de/mes

Peter Post

Der Mensch ist ein integraler und unverzichtbarer Bestandteil der Produktionswelt
der Zukunft, denn er ist der flexibelste und intelligenteste Teil der heutigen und auch
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der kiinftigen Fabrik. Mit der Industrie 4.0 wandern Mensch und Technik noch enger
zusammen. Festo forscht deshalb an Losungen, bei denen der Mensch unmittelbar
mit der Technik interagieren kann. So wie heute zwei Menschen zusammen arbeiten,
muss es zukiinftig moglich sein, dass Menschen mit Maschinen zusammenarbeiten.
Die Robotik der Zukunft interagiert mit dem Menschen und weicht ihm durch intelli-
gente Sensorik aus. Durch wachsende Intelligenz stellen diese Maschinen eine immer
geringere Gefahr im Umgang mit dem Menschen dar und unterstiitzt ihn dariiber hi-
naus durch grofie Entlastungen bei seiner tiglichen Arbeit, zum Beispiel in der Mon-
tage. Der preisgekronte Bionische Handling-Assistent oder die ExoHand, beide von
Festo, sind heute schon Vorreiter dieser Entwicklung.

Die Technik wird intelligenter und adaptiver und ist zunehmend in der Lage, sich
auf verdnderliche Randbedingungen und auch auf Eingriffe des Menschen jederzeit
einzustellen. Wir werden nicht tiberall vollautomatisierte Prozesse haben, stattdessen
verdnderliche Prozesse und hier ist die Moglichkeit des Menschen gefragt, direkt mit
der Technik zu kommunizieren. Das heifdt, Technik muss den Menschen verstehen,
der Mensch muss die Technik verstehen und das auf eine intuitive Art und Weise.

Dabei wird sich die Arbeitswelt natiirlich verandern. Einige der heutigen Tatigkeits-
felder wird es in der Zukunft nicht mehr geben, aber dafiir werden neue Tatigkeits-
felder dazukommen. Der Mitarbeiter wird abwechslungsreichere und interessantere
Tatigkeiten ausiiben. Moglicherweise werden manche Tatigkeiten auch schwieriger,
was heute noch nicht abzuschétzen ist. Insgesamt ist Anpassung gefragt. Der Mitar-
beiter muss nicht unbedingt mehr Qualifikationen aufweisen kénnen, sondern vor
allem andere als heute. Fabrikplaner zum Beispiel benétigen auch Kenntnisse in der
Informations- und der Produktionstechnologie; Techniker brauchen viel praktische
mechatronische Erfahrung, damit sie auf hdchstem Niveau sehr schnell den Stillstand
einer Anlage beheben konnen. Intelligente Maschinen und das intelligente Umfeld
werden helfen, die aufkommende Komplexitit zu beherrschen. Auf diese Weise wird
der Mitarbeiter die gleiche Aufgabe in kiirzerer Zeit oder eine komplexere Aufgabe in
der gleichen Zeit erledigen kénnen. Dies muss im Ubrigen auch fiir das Management
verifiziert werden

Industrie 4.0 — Zeithorizont und MaBnahmen

Bei dem Thema Industrie 4.0 gehen die Vorstellung iiber die Geschwindigkeit
des Wandel sehr weit auseinander. Zeithorizonte von 5, 10 oder 15 Jahren wer-
den genannt, ohne dass immer klar ist, was genau in diesem Horizont realisiert
wird.

Ab wann kann Ihrer Meinung nach die Praxis relevant von den Ergebnissen aus
Industrie 4.0-Aktivitdten der Wissenschaft profitieren oder ist Industrie 4.0
heute schon in der Praxis in Teilen angekommen? Wann rechnen Sie mit einer
breiten Etablierung? Wie kénnen sich Unternehmen - Anwender wie Anbieter -
heute schon strategisch auf die zukiinftige Industrie 4.0-Situation vorbereiten?

Hans Jung

Mit Industrie 4.0 beschiftigen sich bislang zwar eher GrofRunternehmen. Aber auch
fiir kleine und mittlere Unternehmen wird vertikale und horizontale Integration im
internationalen Wettbewerb wichtiger — auch wenn sich dieser Prozess deutlich lang-
samer vollzieht. Dabei dokumentieren Pilotprojekte von Unternehmen und Instituten
eindrucksvoll, welche vielfaltigen Vorteile mit Industrie 4.0 verbunden sind.
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Zweifelsohne wird das Thema damit also weiter an Dynamik gewinnen. Dennoch lei-
den die mit Industrie 4.0 firmierenden Angebote derzeit noch unter den aus Mar-
keting-Griinden iberzogenen Erwartungen und der mangelnden Abgrenzung des
Begriffs im weiten Feld zwischen Cloud Computing, Cyber-Physical-Systems, RFID,
Embedded Systems, Internet der Dinge und Dienste, Machine-to-Machine-Kommu-
nikation, Smart X und Ressourceneffizienz. Daher ist es nach dem fir solche neu-
en Bereiche typischen Hype und der anstehenden Desillusion gut méglich, dass in
wenigen Jahren keiner mehr von Industrie 4.0 sprechen wird. Alles in allem hat die
mit dem Modewort Industrie 4.0 verbundene Idee gute Erfolgsaussichten; dies aller-
dings nicht tber die kurze Frist, sondern eher tiber eine Dekade betrachtet. Dies gilt
umso mehr, wenn die derzeit noch offenen Fragen hinsichtlich Kontrollhoheit, Sicher-
heit, Vertraulichkeit, Standardisierung, Rechtsrahmen und Infrastrukturausstattung
(z.B. Ausbau moderner Strom- bzw. Kommunikationsnetze) konstruktiv angegangen
werden. Entscheidend fiir den Erfolg ist, dass Losungen von Industrie 4.0 konkrete
Nutzenpotenziale fiir die Wertschépfungspartner adressieren. Wenn sich also Wirt-
schaft, Forschung und Politik weiter engagieren, hat Deutschland gute Chancen, bei
Industrie 4.0 weltweit fithrend zu sein - und damit auch frithzeitig global akzeptierte
Standards setzen zu konnen.

Jochen WieBler

Industrie 4.0 ist kein Projekt mit einem exakt umrissenen inhaltlichen, zeitlichen und
budgetdren Rahmen. Der Begriff bezeichnet vielmehr eine Vision oder ein Ziel, auf
das wir hinarbeiten miissen. Die Umsetzung von Industrie 4.0-Szenarien erfolgt auch
nicht von heute auf morgen, sondern Schritt fiir Schritt. Aus diesem Grunde sind be-
lastbare Prognosen so gut wie unmdoglich.

Das heif3t jedoch nicht, dass Teile von Industrie 4.0 nicht schon in der Praxis existie-
ren, nur wurden sie bisher nicht explizit mit dem Begriff Industrie 4.0 in Verbindung
gebracht. Schliisselkomponenten wie Sensoren, die Leistung und Zustand von Ma-
schinen tiberwachen, Funkerkennung (Radio Frequency Identification, RFID), Funk-
netzanbindung oder Hochleistungssoftware fiir die Interpretation von Daten sind be-
reits heute im Einsatz.

Jiirgen Kletti

Grundsatzlich hat Industrie einen neuen Drive in die Fertigungsbranche gebracht. Wir
sehen darin eine Chance zur Weiterentwicklung bewahrter Prinzipien und Methoden.
Ein Teil der Industrie 4.0-Aktivitdten zeigt bereits heute seine Wirkung. Immer mehr
Unternehmen interessieren sich fiir ein modernes Produktionsmanagementsystem
und landen letztendlich bei MES. Ich denke, der Zeithorizont wird einerseits von
der technologischen Entwicklung abhédngen, aber ganz wesentlich auch davon, wie
schnell die ,betroffenen“ Menschen das Thema verstehen und die nétigen Verande-
rungen akzeptieren. Da miissen wir als Industrie 4.0-Treiber uns alle selbst an die Nase
fassen: Es ist unsere Aufgabe, den zukiinftigen Anwendern zu erkldren, welche Nutzen
sie aus Industrie 4.0 ziehen kénnen.

Wir raten Fertigungsunternehmen, jetzt ein MES gemdafd VDI-Richtlinie 5600 einzu-
fiihren und bei der Gelegenheit die bestehenden Produktionsprozesse im Sinne von
Lean Manufacturing zu verschlanken. Damit legen die Unternehmen einen wichtigen
Grundstein fiir Industrie 4.0 und steigern gleichzeitig sowohl Transparenz als auch
Effizienz in der eigenen Produktion - und zwar nachhaltig. Langfristig sichert das die
Wettbewerbsfahigkeit.
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Damit wir als MES-Marktfiihrer einerseits bei der Entwicklung von Industrie 4.0 ganz
vorn mit dabei sind und andererseits auch darauf Einfluss nehmen kénnen, engagie-
ren wir uns aktiv in den einschldgigen Fachverbdnden. Herausheben méchte ich dabei
unsere Mitarbeit im VDI-Fachausschuss 7.21 ,Industrie 4.0 der zur Hannovermesse
drei Statusreports herausgegeben hat. Weitere Informationen unter www.vdi.de/in-
dustrie4o

Andreas Kirsch

Wenn wir in unserem Kundenkreis die realisierten GUARDUS MES-Projekte mit dem
Industrie 4.0-Anforderungsprofil vergleichen, gibt es heute schon eine Reihe von
Unternehmen, die Industrie 4.0-Elemente realisiert haben. So ist es bereits durch-
aus ublich, dass sich Produkte mit Einzelidentifikation selbststdndig am Arbeitsplatz
identifizieren, wodurch der Mitarbeiter auch genaue Informationen tiber seine nichs-
ten Arbeits- und Produktionsschritte erhdlt. Dariiber hinaus lasst sich jederzeit am
System abfragen, wo sich welches Produkt in welchem Verbauungszustand befindet.
Diese Echtzeit-Informationen steigern die Transparenz in der Produktion ungemein.
Auch das Thema RFID und 3D-Drucker oder die Darstellung von produktionsrelevan-
ten Informationen auf mobilen Gerdten sind schon langst umgesetzt. Deshalb wird es
unserer Meinung nach mehr darum gehen, diese Elemente vielféltiger und standar-
disierter einzusetzen sowie die Steuerung der Informationen mittels agiler Systeme
intelligenter zu verwenden.

Erfahrungsgemafd ist anzunehmen, dass sich zundchst die Industrie 4.0-Elemente
durchsetzen, die den hichsten Nutzen fiir den jeweiligen Endkunden darstellen und
am ehesten auch in die IT und Prozesslandschaft des Kunden passen.

Um eine Antwort auf den Zeitstrahl zu geben, geht man hier durchaus von 10 bis 20
Jahren aus. Dies ldsst sich auch daran erkennen, dass beispielsweise Manufacturing
Execution Systeme (MES) bereits Anfang dieses Jahrhunderts definiert wurden. Doch
nach fast 15 Jahren stellt man noch immer fest, dass viele Industrieunternehmen die
Systeme nur teilweise oder noch gar nicht eingefithrt haben. Diese Firmen werden
es jedoch in Zukunft schwerer haben als solche, die bereits ein MES als Plattform fiir
Industrie 4.0-Elemente implementiert haben.

Michael Feindt

Erste Ansitze gibt es bereits. Klar ist, dass Deutschland die tiefgreifenden Anderungen
im Markt nicht ignorieren darf, wenn wir als Industrienation im internationalen Wett-
bewerb erfolgreich bleiben wollen. Das ,Data-driven Enterprise“ wird sicher kommen
und es wird sich am Markt durchsetzen. Nur wer zukiinftig seine eigenen Daten nutzt,
um damit die Zukunft zu prognostizieren, wird sich im globalen Markt durchsetzen.
Alle anderen kénnen nur reagieren statt agieren. Daten miissen jetzt schon gespei-
chert werden, um sie zukiinftig auswerten zu kénnen. Es werden sich in den ndchsten
5-10 Jahren Anwendungsgebiete ergeben, von denen wir heute nur traumen kénnen.
Immer mehr Sensoren, das Internet der Dinge etc. werden Daten liefern, die es sinn-
voll auszuwerten und zu nutzen gilt. Hier werden die neuen Softwaretechnologien
wie Predictive Analytics und deren sinnvoller Einsatz eine ganz entscheidende Rolle
spielen.
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Industrie 4.0: Die 4. Industrielle
Revolution mit ihren Chancen und
Risiken fur den Mittelstand!

IM INTERVIEW: Thomas Wochinger, Fraunhofer IPA und Sven Bergmann, ccc software gmbh

Begriffe wie Industrie 4.0 stehen daher nicht nur fir ein Mehr an Technik, sondern vor al-
lem fiir einen Wandel in Richtung von mehr und besserer ,,Kooperation“ in Netzwerken von
Unternehmen, Menschen und Maschinen. In diesem Interview gehen Thomas Wochinger
vom Fraunhofer IPA und Sven Bergmann von der ccc software gmbh auf das Hype-Thema

Industrie 4.0 ein.

Hype Thema Industrie 4.0

Ist Industrie 4.0 aus Ihrer Sicht mehr als nur ein Hype-The-
ma?

Thomas Wochinger

yIndustrie 4.0“ hat sich seit der Entstehung des Begriffs vor zwei,
drei Jahren in der Tat zu einem Hype-Thema entwickelt. Dies
war und ist zundchst stark getrieben aus dem Fabrikausstatter-
und Softwarebereich, immer mehr nehmen wir aber wahr, dass
sich auch produzierende Unternehmen von diesem Thema mehr
und mehr angesprochen fiithlen. Entscheidend ist, sich die Ker-
nidee von Industrie 4.0 vor Augen zu halten: durch Vernetzung,
Dezentralitdt und Kommunikation ist eine hocheffiziente Pro-
duktion méglich, in der der Mensch geeignet durch intelligente
Objekte unterstiitzt wird. Objekte kdnnen dabei sehr vielfaltig
und unterschiedlich sein: vom RFID-bestiickten Werkzeugtra-
ger Uber einen mobilen Roboter bis hin zum Tablet-PC in der
Produktion, auf dem Informationen aus einem MES bereitge-
stellt und vielféltige Informationen ins System eingegeben wer-
den kdnnen...

Diese Kernidee bietet daher grofRe Chancen fiir die Produktion
in Deutschland, da insbesondere in Deutschland hochkomplexe
Produkte hergestellt werden.

Industrie 4.0 = 4. Industrielle Revolution?

Industrie 4.0. wird als 4. Industrielle Revolution bezeich-
net? Wieso genau spricht man hier von einer Revolution?

42

Thomas Wochinger

Der Begriff ,, Industrielle Revolution® ist stark verkniipft mit neu-
en Technologien. In diesem Fall sind dies die sogenannten
cyber-physischen Systeme, also beispielsweise Maschinen, die
sehr autonom sind, eine gewisse Intelligenz besitzen, standardi-
siert und vernetzt sind. Die grundlegende Veranderung soll sich
allerdings dadurch vollziehen, dass tatsdachlich durchgingige
Informationsfliisse, eine hohe Flexibilitat (,plug and produce®)
sowie die systematische Nutzung von grof3en Informationsmen-
gen ermoglicht werden. Diese entscheidenden Voraussetzungen
bendtigen Zeit — genau wie die vorangegangenen Revolutionen,
die sich ja auch tiber viele Jahre hin erstreckt haben.

Sieger und Besiegte

Bei einer Revolution gibt es erfahrungsgemdf$ Sieger und
Besiegte. Wie sehen Sie als Wissenschaftler am IPA die
Chancen des Mittelstands zu den Siegern zu gehéren?

Thomas Wochinger

Die Chancen, von der Industrie 4.0 zu profitieren, sind aus mei-
ner Sicht sehr grof3. Der deutsche Mittelstand bietet hierfiir ex-
zellente Grundlagen und Rahmenbedingungen. Zum einen be-
zliglich der bereits jetzt vorhandenen Technologie, zum anderen
aber auch durch das Vorhandensein von Experten-Know-how.
Das Gelingen der ,Industrie 4.0-Vision“ hangt vornehmlich von
der Weiterentwicklung der notwendigen Voraussetzungen ab:
Standardisierungen fiir den Einsatz und den Wechsel modula-
rer Systeme, offene Standards fiir die Kommunikation zwischen
Sensoren, IT-System und Aktoren oder auch IT-Sicherheitskon-
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»Industrie 4.0 hat sich seit der Entstehung des Begriffs vor zwei, drei

Jahren in der Tat zu einem Hype-Thema entwickelt.” - thomas wochinger

zepte gehoren hierzu. Bspw. sollte die Kommunikation zwischen
den Maschinen und einem MES-System in Zukunft einfacher
einzurichten sein. Man kann daher genauso gut von einer Evo-
lution sprechen, von der stark profitiert werden kann. Dieje-
nigen, die sich komplett vor dieser evolutiondren Entwicklung
verschlieflen, laufen Gefahr, in ihrer Wettbewerbsfahigkeit zu-
riickzufallen und Potentiale bzgl. vermehrter Varianz und hohe-
rer Produktivitat nicht zu erschliefRen.

Mittelstand und Industrie 4.0

Was sollte der Mittelstand aus Ihrer Sicht tun, um aktiv auf
das Thema 4.0. vorbereitet zu sein?

Thomas Wochinger

Industrie 4.0 ist ein Zukunftsprojekt in der Hightech-Strategie
der Bundesregierung. Die Ziele dieser strategischen Ausrichtung
kénnen nur Schritt fiir Schritt erreicht werden. Dies gilt auch far
den Mittelstand. Die Bandbreite des Themas ,Industrie 4.0 ist
enorm grof. Daher ist es sinnvoll, mit dem Aufbau erster Losun-
gen zu beginnen. Dies kann eine verbesserte Sensorik an einer
Maschine, der Einsatz eines MES-Systems oder eine verbesser-
te Informationsbereitstellung fiir den Instandhalter, bspw. tiber
mobile Gerdte sein. Viele Unternehmen besitzen bereits erste
Losungen, die die Kernideen von Industrie 4.0 widerspiegeln,
die allerdings noch nicht vernetzt sind. Insofern gilt es, Insell6-
sungen weiter aus- und aufzubauen, diese dann schrittweise
miteinander zusammenzufithren und so Stiick fiir Stiick die In-
dustrie 4.0 umsetzen. Wir beschéftigen uns damit, welche Vor-
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Zu Thomas Wochinger:

aussetzungen fiir die jeweiligen Anwendungen vorhanden sein
missen und welche Aufwande, Chancen und Risiken damit ein-
hergehen. Aus der Sammlung an méglichen und notwendigen
Aktivititen lasst sich eine Roadmap ableiten, die die Maf3nah-
men in einen logischen Zusammenhang bringt, die Richtung
vorgibt und es erméglicht, die Fortschritte auch zu iiberwachen.

Zukunft Industrie 4.0

Schauen wir mal in die Zukunft, was kommt nach Industrie
4.0?

Thomas Wochinger

Die Themen, die in der Industrie 4.0 adressiert und postuliert
sind, werden uns noch einige Zeit beschiftigen: Vernetzung,
Dezentralitit und Kommunikation zur Ermdéglichung einer
hocheffizienten Produktion. Ich sehe eine kontinuierliche Wei-
terentwicklung in diesen Themen. Es gibt durchaus heute schon
Inselldsungen, in denen die Kernideen schon umgesetzt sind.
Der Ansatz Industrie 4.0 — anders als der CIM-Ansatz in der goer
Jahren - berticksichtigt auch intensiv die Rolle des Menschen:
der Mensch wird durch intelligente Objekte, die stark vernetzt
sind, die sich selbst organisieren und die Informationen iiber
Status, Ort und Fortschritt liefern, geeignet unterstiitzt. Dazu
sind Weiterentwicklungen in allen Bereichen notwendig. Die
technischen Grundlagen sind fiir viele Anwendungsfille bereits
vorhanden: RFID, Lokalisierungswerkzeuge, Sensoren, IT-Syste-
me usw. Es gilt, diese miteinander zu kombinieren, zu integrie-
ren und anzuwenden. Beispielsweise ist iber ein MES die Auf-

Thomas Wochinger ist Gruppenleiter Produktionsplanung und -steuerung in der Ab-
teilung Auftragsmanagement und Wertschépfungsnetze des Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnik und Automatisierung (IPA).
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nahme von zahlreichen und vielfdltigen Informationen moglich.
Wichtig ist aber, dass die Informationen dann aufbereitet und so
bereitgestellt werden, dass genau das an Informationen zu sehen
ist, was wirklich einen Mehrwert bringt. Um der Informations-
flut Herr zu werden, beschéftigen wir uns am Fraunhofer IPA
bspw. auch intensiv damit, wie die Methoden und Werkzeuge
des Data Mining fiir das Produktionsmanagement genutzt wer-
den konnen. Es sind also noch einige Themen in der Industrie
4.0 offen und zu bearbeiten.

Chancen Industrie 4.0

Aus Sicht eines Softwareherstellers - Welche Chancen se-
hen Sie fiir den Mittelstand durch Industrie 4.0?

Sven Bergmann

Industrie 4.0 und seine Inhalte haben fiir den Standort Deutsch-
land eine besondere Bedeutung. Urspriinglich war Deutschlad
einmal das Land der Forscher und Entwickler. Gerade der Mit-
telstand war der Ideenlieferant fiir die weltweite Industrieali-
sierung und den Fortschritt. Konzentriert sich der Mittelstand
zukiinftig wieder mehr auf diese Kernkompetenz, kann er die-
sen Kernaufgaben - Forschung und Entwicklung - wieder einen
Schritt ndher kommen. Und dies kann er, wenn er die Entwick-
lungen sowie die Idee hinter dem Ansatz Industrie 4.0 fiir sich
erkennt und nutzt. Durch intelligente Fertigungsteuerung las-
sen sich bereits Kleinstserien - z.B. Prototypen - kostengiinstig
und somit wirtschaftlich produzieren.

Risiken Industrie 4.0

Und nattirlich, welche Risiken ergeben sich?

Sven Bergmann

Zu den Risiken zdhle ich ganz klar die hohen Investitionen, die
fir den Mittelstand anstehen, will er Industrie 4.0 einfithren.
In vielen Fallen sind im Mittelstand noch keine durchgingigen

Zu Sven Bergmann:

Der Dipl.-Inf. (FH) Sven Bergmann begann 1998 bei ccc software gmbh als Pro-
jektleiter und Berater mit dem Schwerpunkt Fertigungsmanagementsysteme. Seit
2010 ist Bergmann bei ccc Geschaftsbereichsleiter Industriesoftware und u.a. akti-
ves Mitglied in verschiedenen Arbeitskreisen, rund um die Themen MES und Ener-

giemanagement.
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Systeme vorhanden, die zundchst einmal eingefiihrt werden
missen, um Uberhaupt an Industrie 4.0 denken zu kénnen. Hier
heift es handeln und zwar kurzfristig.

Ebenso halte ich die enorm grofden Datenmengen, die zu be-
waltigen sind, fiir ein gréfieres Risiko. Hier muss von Beginn an
dafir gesorgt werden, dass nur jeder die Daten bekommt, die er
braucht und eben auch nur diese. Dies bedeutet, dass der IT und
den Verantwortlichen auch im Mittelstand eine entsprechende
Bedeutung zukommt. IT muss dem Untenehmen dienen, darf
aber nicht als Anhédngsel betrachtet werden. Die Prozesse miis-
sen umfassend abgebildet sein und das kann nur geschehen,
wenn die IT entsprechend aufgestellt ist und zwar in Bezug auf
die Mitarbeiter als auch deren Know-how und Kompetenz. Und
der Satz - mach mal eben - sollte zukiinftig verboten sein.
Unser Fazit: Wir sehen Industrie 4.0 auch fiir den Mittelstand als
interessante Herausforderung, der er sich durchaus stellen kann
und sollte. Je eher, desto besser und um so geringer die Gefahren.

Industrie 4.0 fiir mittelstandische Unterhmen

Thre Kunden sind zwischen 20 und 250 Mitarbeiten grofs. In-
dustrie 4.0 klingt da fast - zumindest von aufen betrachtet
- wie mit Kanonen auf Spatzen geschossen? Stimmt das?

Sven Bergmann

Industrie 4.0 bedeutet, dass die Produktion fortan nicht mehr
zentral, sondern dezentral gesteuert wird, also der einzelne
Rohling gibt vor, wann und wie er produziert werden will. Dies
erfolgt in Abhanigkeit von seiner Bestellung. Hier hinter steht
kein anderer Gedanke, als ,Produktion on demand“ Runterge-
brochen heifdt dies: Kleinstserienfertigung bis hin zu einer Los-
grofie eins, flexibel und in hoher Qualitat ausgefiihrt. Das ist die
Kernkompetenz des Mittelstandes, hierfiir steht er tiber seine
ganze Geschichte hinweg. Also ist Industrie 4.0 fiir den Mittel-
stand ganz sicher ein wichtiges Thema.

Neu und somit eine besondere Herausforderung fiir den Mittel-
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stand ist die umfangreiche Vernetzung, die selbststdndige Kom-
munikation der Maschinen mittels komplexer Softwaresysteme
und die enorme Datenmenge, die damit verbunden ist. Hier
konnte man durchaus an das Bild: mit Kanonen auf Spatzen
schiefien - denken.

Allerdings nur auf den ersten Blick, denn moderne Software-
16sungen, wie sie auch CCC bietet - ich spreche hier von Teill-
sungen oder Modulen - lassen sich Schritt firr Schritt im Mittel-
stand einfiithren und unterstiitzen bei der Bewaltigung grof3er
Datenmengen. Der Mittelstand sollte die Chancen erkennen, die
im die Idee Industrie 4.0 bietet und sich méglichst rasch damit
beschaftigen, wie er sich entsprechend aufstellen und IT-seitig
verstarken kann.

Industrie 4.0 und Energieeffizienz

Herr Bergmann, Sie sind Experte, wenn es um MES und das
Thema Energieeffizienz geht. Wie sehen Sie diese Themen-
felder innerhalb von Industrie 4.0 abgebildet?

Sven Bergmann

In der Produktion ist eine weitergehende Optimierung der Pro-
zesse erforderlich. Dies kann nicht ohne geeignete Softwaretools
erfolgen. Vor allem muss es auch im Mittelstand weiterhin eine
zentrale Instanz geben, die alle anstehenden Auftrage koordi-
niert, auch wenn diese dezentral - so die Idee hinter Industrie 4.0
- angestof3en werden. Hierzu sind umfassende Transparenz und
flichendeckende Kommunikation erforderlich. Ein ERP allein
reicht schon lange nicht mehr aus, um die Fertigung zu steuern.
Hier kommt bereits heute ein MES als Informationsdrehscheibe
ins Spiel. Ein MES ist und bleibt eine Schliisselkomponente in
einer modernen Industrie. Ein MES ibernimmt aktuell bereits
die horizontale wie auch die vertikale Kommunikation, sprich
die Verbindung zwischen der Automatisierungsebene und ei-
nem ERP und den einzelnen Bereichen von der Fertigung tiber
die Logistik bis hin zum Personal und der Qualitdt. Einem MES
ist es egal, von wem die Informationen kommen, denn die Kom-
munikationsschnittstellen arbeiten bidirektional.
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Entsprechend wird auch das Thema Energieeffizienz aufgegriffen.
Die Fertigung wird automatisch energieeffizienter, wenn die ein-
zelnen Produktionsschritte besser aufeinander abgestimmt sind.

Industrie 4.0 und MES

Welche Bedeutung hat MES innerhalb von Industrie 4.0?
Sehen Sie hier fiir den Mittelstand irgendwelche Besonder-
heiten?

Sven Bergmann

Das MES wird im Rahmen von Industrie 4.0. noch starker zu
einer zentralen Informationsschnittstelle ausgebaut. Eine wich-
tige Voraussetzung fiir die effiziente Nutzung ist eine durchgin-
gige und intelligente Kommunikation. Zwischen den einzelnen
Komponenten der Anlagen, Maschinen, Materialflussystemen,
Werkstiicken und sonstigen Systemen. Dies wird zwangsldu-
fig dazu fiihren, dass die einzelnen Systeme tber einen offenen
Standard verfiigen miissen, um die Anbindung weiterer Maschi-
nen etc. quasi plug & play durchfithren zu kénnen.

Fir den Mittelstand bedeutet dies jedoch zundchst einmal, dass
er mittel- bis langfristig an einem MES nicht vorbei kommen
wird. Vielfach noch vorhandene eigene (Teil-) Losungen oder
gar Handaufschreibungen miissen Schritt fiir Schritt ersetzt
werden, um vorbereitet zu sein.

Der Mittelstand wird nicht in der Lage sein, alle Anforderun-
gen der Industrie 4.0 umzusetzen. Er kann aber durch gezielte
Softwarekaufe fiir die erforderliche Tranparenz in der Fertigung
sorgen. Ist diese erst einmal vorhanden, ist es zu einer dezen-
tralen Produktionsteuerung nur noch ein kleiner Schritt. Und
so schlieft sich der Kreis und wir sind wieder bei einem MES.
Ein MES, wie z.B. das MES der ccc Software, bietet verschiede-
ne Module, die fir Transparenz und unmittelbaren Datenaus-
tausch tiber eine zentrale Datenbasis sorgen. Dies gilt fiir den
Mittelstand wie auch fiir die Industrie in Deutschland. Der Un-
terschied - ich fasse zusammen - liegt darin, dass die Industrie
bereits in grofderem Umfang MES Systeme einsetzt. Hier muss
der Mittelstand aufholen.

»,Das MES wird im Rahmen von Industrie 4.0. noch stdrker zu einer
zentralen Informationsschnittstelle ausgebaut.” - Sven Bergmann
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Ein Rahmenwerk, um Industrie 4.0 jetzt auch
fur den Mittelstand greifbarer zu machen!

Vom Paradigma iber das VDI-Haus bis hin zu Vorgehensmodellen

AUTOR: Winfried Felser, NetSkill Solutions GmbH

In diesem Beitrag geht es darum, wie die ,neue” Industrie 4.0 noch starker in Richtung Mit-
telstand ausgerichtet werden kann. Nach der ersten Anfangseuphorie geriet Industrie 4.0 im
Jahr 2014 in die Kritik. Vor allem um im Wettbewerb mit globalen Mitstreitern iiberzeugen
zu konnen, wurde eine Neuausrichtung gefordert, die dann im Rahmen der CeBIT 2015 vor-
gestellt wurde. Die ,neue“ Industrie 4.0 wird aber nur dann zum Garant fiir Deutschlands
Zukunft, wenn der Mittelstand breit mitgenommen wird. Nachfolgend wird dafiir ein Rah-
menwerk als Briicke zwischen Vision und Realitat skizziert.

Industrie 4.0 im Jahr 2013: Euphorie!

Das Projekt Industrie 4.0 begann euphorisch. Kaum ein Begriff
faszinierte die Vordenker-Community so sehr wie die Vision bzw.
das Heilsversprechen von Industrie 4.0. Und das zu Recht. Die
bessere Kollaborationsproduktivitdt durch die Industrie 4.0 - wie
sie z.B. vom FIR propagiert wird (s. [1]) - bietet vielversprechende
neue Wertschépfungspotenziale. Durch eine bessere technologi-
sche Vernetzung und eine darauf basierende bessere Kooperati-
on im Netzwerk von Unternehmen, Menschen, Produkten und
Produktionseinheiten kann Wertschépfung im weitesten Sinne

effizienter und effektiver geplant, realisiert und tiber den Lebens-
zyklus optimiert verwendet werden. Smarte Services versprechen
neue Marktpotenziale!

Chancen 4.0 fiir den Standort Deutschland

Gerade fiir Deutschland bietet Industrie 4.0 so besondere Chan-
cen fiir eine nachhaltige Standortsicherung. Die Industrie ist
nach wie vor ein Schliisselfaktor fiir unseren 6konomischen Er-
folg, das verspricht entsprechende Relevanz.

Wirtschaftsstandort Deutschland - Innovationsmotor Industrie 4.0

Abb. 1: Diskussion zu 14.0, HMI 2013 (s. [2])
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Deutschland verfiigt zugleich auch iber hervorragende Vor-
aussetzungen fiir ein Gelingen von Industrie 4.0. Neben den
vielen bekannten und Hidden Champions in der Industrie, ist
auch die industrienahe Informationstechnologie aus Deutsch-
land fithrend (ERP-, MES-Systeme). Dass sich zudem VDMA,
BITKOM und ZVEI zur Plattform Industrie 4.0 (kooperativ!)
zusammenschlossen und auch andere Verbande wie VDI oder
DSAG (Deutschsprachige SAP Anwendergruppe) das Vorha-
ben unterstiitzten, waren vielversprechende Signale. So hatte
sich 2013 auch der Autor dieses Beitrags in einer Diskussion
mit Vertretern aus Politik (BMWI, Dr. Andreas Goerdeler),
Verbanden (VDMA, Dr. Rainer Glatz) und Medien (G+F Ver-
lags- und Beratungs-GmbH, Andreas R. Fischer) hoffnungs-
froh gezeigt (s. [2]).

Industrie 4.0 im Jahr 2015: ,,reloaded“?!

So weit, so gut. Leider war mit dem Wunsch 4.0 noch nicht die
Realisierung des Wunsches sichergestellt. Nach der anfanglichen
Euphorie mehrten sich 2014 zunehmend die kritischen Stimmen,
die insbesondere im globalen Wettbewerb mit Akteuren wie dem
Industrial Internet Consortium (IIC) konkretere und schnellere
Ergebnisse einforderten. So formulierte u.a. der Autor dieses Bei-
trags zusammen mit Martin Hofer, dem CEO der Wassermann
AG, einen fiktiven Nachruf (s. [3]), um auf notwendige Veran-
derungen hinzuweisen. U.a. wurde die starke Fokussierung von
Industrie 4.0-Aktivitdten in Richtung Forschung, Technik und
Standardisierung kritisiert, weil Schnelligkeit, Marktorientie-
rung und Erfolgsbeispiele dabei zu kurz kamen. Mit dieser Kri-
tik blieben die Autoren nicht alleine. Auch Leitmedien wie die
Welt griffen das Thema auf (s. [4]). Zuletzt veroffentlichten An-
fang 2015 Karl M. Troger zusammen mit weiteren Autoren einen
fiktiven Brief an die Bundeskanzlerin mit 1 Empfehlungen zur
Nachbesserung (s. [5]).
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Anfang 2015 war es dann so weit. Es erfolgte schliefdlich unter der
Leitung der Bundesminister Gabriel und Wanka auf der CeBIT
die Verkiindung der Neuorganisation der Industrie 4.0 im Rah-
men der ,,neuen Plattform Industrie 4.0 (s. [6]). Nun wartet man
gespannt auf die nachfolgenden Konkretisierungen des Neuen.

Und der Mittelstand?
Damit die ,neue“ Industrie 4.0 jetzt auch den Mittelstand noch
breiter mitnimmt, brauchen wir vor allem ein Rahmenwerk als
Briicke zwischen der Vision und der Realitdt / Realisierung wie
sie in Abbildung 2 angedeutet wird. Eine Mobilisierung des Mit-
telstands und eine mittelstandstaugliche Briicke sind unbedingt
notwendig. Bei der Vorstellung der Neuorganisation fielen ,gro-
3e Namen“ wie SAP, Deutsche Telekom und Siemens. Wenn aber
Industrie 4.0 der nachhaltigen Sicherung des Industriestand-
orts Deutschland dienen soll, dann reicht es nicht, wenn nur
Deutschlands DAX-Ikonen engagiert sind. Nur wenn der Mit-
telstand breit mitgenommen wird, hat Industrie 4.0 wirklich als
Standortsicherung eine Chance. Hier reichen kiithne Visionen
fir den Mittelstand aber nicht aus, die zudem vielfach nicht mit-
telstandstauglich sind. Fiir den Mittelstand muss Industrie 4.0
verstdandlich konkretisiert und durch Erfolgsbeispiele und Vorge-
hensmodelle umsetzbar werden.
In Abb. 2 wird daher quasi als Ausschnitt aus den Trogerschen
Empfehlungen aufzeigt, wie eine Briicke zwischen Vision und
Realitét fiir den Mittelstand gebaut werden kann. Wichtige Kom-
ponenten dieser Briicke sind nach Ansicht des Autors:
1. Strategie: ein mittelstandstaugliches Paradigma fiir den
richtigen Fokus
2. Strukturen: Erfolgsmuster (Pattern) und Best Practices als
Bezugspunkte
3. Vorgehen: Reifegrad- und Vorgehensmodelle fiir die Um-
setzung

STRATEGIEN
Das richtige
Paradigma zu
Industrie 4.0

VISION
Industrie 4.0

STRUKTUREN
Patterns bzw.
Best Practices flr
Industrie 4.0

VORGEHEN
prozess- und
Reifegradmodelle
Industrie 4.0

Abb. 2: Ein Rahmenwerk (Paradigma, ...) als Briicke zwischen Vision und Realitét
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Dabei startet die ,neue“ Industrie 4.0 natiirlich nicht bei Null.
Was nicht vergessen werden darf: Es wurden bereits im Rahmen
der ,alten” Industrie 4.0 schon vielversprechende Losungsansat-
ze in der Breite entwickelt, an die angedockt werden kann. Zum
Teil wurden Losungsansatze wie z.B. RAMI vom ZVEI (s. [7]) als
wichtige Etappenziele auch noch rechtzeitig zur CeBIT 2015 vor-
gestellt.

STRATEGIE: Das ,,richtige“ Paradigma 4.0!

Zum Start miissen wir im Rahmen einer erfolgreichen Umset-
zung der Industrie 4.0 die richtige Perspektive bzw. den richtigen
Betrachtungs-Standpunkt einnehmen, um systematisch neue
Chancen zu erkennen und zu erschliefden. Was also genau ist In-
dustrie 4.0 bzw. welche Denkmuster verbinden wir mit Industrie
4.0? Hier ist vor allem die technikfixierte Perspektive, die viele
Medien transportieren, nicht hilfreich. Auch wenn autonome Ro-
boter sicherlich begeistern - Cyber Physical Systems sind nicht
Industrie 4.0, sie sind nur ein Werkzeug fiir Industrie 4.0 bzw.
der technologische Enabler. An einer zu starken Technikzentrie-
rung ist schon das Vorgingerprojekt CIM (Computer Integrated
Manufacturing) gescheitert. Durch Technikzentrierung kann vor
allem auch der Mittelstand nicht ,abgeholt“ werden. Gerade bei
knappen Mitteln zdhlt im Mittelstand allein der 6konomische
Erfolg.

Die ,alte” Plattform Industrie 4.0 definierte hier schon ergebniso-
rientierter als manche technikbegeisterten Industrie 4.0-Evange-
listen:

Industrie 4.0 steht fiir die Neuorganisation und vernetzte
Steuerung von Wertschépfungsnetzwerken im Zeitalter der
vierten industriellen Revolution (s. [8]).

Hier wird richtigerweise schon eine ,Neuorganisation der Wert-
schopfung” betont. Es gilt aber noch die Richtung und die Art
der Neuorganisation zu spezifizieren. Am FIR der RWTH Aachen
verwenden Industrie 4.0-Vordenker fiir die Richtung den Begriff
der Kollaborationsproduktivitdt und betonen mit der Produktivi-
tat das gewlinschte Ergebnis bzw. das normative Ziel von Indust-
rie 4.0 und mit der Kollaboration bzw. Vernetzung von dezentra-
ler Intelligenz den Lésungsansatz (s. [1]).

So stehen an den beiden ,paradigmatischen Enden Technologie
(,Roboter”) und ROI (,Kollaborationsproduktivitat“) einander
gegeniiber. Wie aber baut man eine transformations-orientier-
te Briicke zwischen Basis/Technologie und Ergebnis/ROI? Der
Autor des Beitrags verwendet den Begriff des neuen Competence
Networkings und beschreibt so die (Transformations-) Basis fur
die Kollaborationsproduktivitdt durch besser vernetzte alte und
neue Kompetenzen auf Basis besserer Technologie bzw. einem
Mehr an Intelligenz und Kommunikationsfahigkeit, also gilt:

Industrie 4.0 realisiert auf Basis neuer Technologien, insbeson-
dere neuer Kommunikations- und Computer-Technologien,
eine optimierte, kollaborative Wertschopfung (Smarter Ser-
vices, Prozesse) durch das intelligentere Zusammenwirken von
neuen/verbesserten Kompetenzen im Netzwerk.

Paradigmen / Denkmuster fiir Industrie 4.0

technologisch,
engineering-orientiert

Industrie 4.0 =
RFID, Internet der Dinge,
Cyber Physical Systems

Abb. 3: Alternative Paradigmen fiir Industrie 4.0
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organisatorisch,
transformations-orientiert

Industrie 4.0 =
Competence Networking,
Kompetenz-Vernetzung

6konomisch,
ergebnis-orientiert

Industrie 4.0 =
Kollaborations-
produktivitat
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Aus der Competence-Networking-Perspektive kann man auch
ableiten, wo bzw. wie der ,,ROI 4.0 entsteht, wenn man sich den
Wertschépfungs-Kreislauf anschaut.

Die Mehr-Werte entstehen systematisch im Competence-Net-
working-Kreislauf, indem eben nicht Technik als Selbstzweck
eingefiihrt wird, sondern alle Wert-Hebel von neuen verbesser-
ten Fahigkeiten tiber bessere Strukturen und Prozesse (Netzwer-
ke), ,smartere” Services bis hin zu erlebten Mehr-Werten beim
Kunden genutzt werden.

Die Herleitung von Optimierungsansitzen kann auf dieser Basis
Inside-Out (von den neuen Fahigkeiten zum Kunden) oder Out-
side-In (von den Kundenerfahrungen ausgehend) erfolgen. Im
Detail sind Wertsteigerungen also méglich, wenn

+ die vom Kunden erfahrene vernetzte Kompetenz (,,Customer
Experience“) verbessert wird, indem z.B. kundenindividua-
lisierte Produkte, verbesserte Beratungs-Services im kolla-
borativen Netzwerk oder sogar eine bessere Anbindung der
Kunden im Sinne einer Customer Innovation realisiert wer-
den. Die Kunden werden Teil der Kompetenz-Vernetzung,
z.B. als Promotoren!

+ die dafiir notwendigen Wertschopfungs-Prozesse und ihre
Planung und Steuerung wertsteigernd erweitert, reduziert
oder verdndert werden, z.B. durch eine optimierte Instand-
haltung im Rahmen von kollaborativen Szenarien, bei denen
Kunden ihre Maschinen-Daten offen an Maschinen-Liefe-
ranten bereitstellen und diese friithzeitig Ersatzteile einpla-
nen kénnen.

Customer Collaboration
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+ die Kompetenz fiir die Competence Networking-Prozes-
se und ihre Planung und Steuerung neu zugeordnet wird
auf existierende oder neue Kompetenztrager, z.B. bei au-
tonomen ,Social Maschines“ oder dezentral eingesetzten
3D-Druckern oder bei zentralisierter Planung von Maschi-
nen-Kapazitdten durch den Lieferanten oder einen Dienst-
leister.

Bei dieser Perspektive vergisst man also zundchst die Technik
und fragt sich, wie Kompetenz so kooperativ neuorganisiert wird,
dass alle gegebenen Potenziale im Competence-Networking-Zyk-
lus optimal realisiert werden kénnen (s. Abb. 4). Die Vielzahl der
Industrie 4.0-Teilldsungen und -Szenarien lassen sich in diesem
Sinne in ein Rahmenwerk einordnen, bei dem Umsatze gesteigert
oder Kosten reduziert werden, indem entlang des Wertschop-
fungs- bzw. Competence-Networking-Kreislaufs neue techno-
logische Chancen zu einer verbesserten Kollaboration genutzt
werden. Dass die Bundesregierung an das strategische Projekt
yIndustrie 4.0“ auch das strategische Projekt ,Smarter Service
Welt“ angedockt hat, ist konsequent im Sinne einer kundenori-
entierten Industrie-/ Competence-Networking-Optimierung.

STRUKTUREN: Von Referenzarchitekturen zu Bausteinen

Ein solches Paradigma, das die neue Produktivitdt und Koope-
ration / Kollaboration durch eine systematische Gestaltung der
notwendigen Kompetenzen in den Mittelpunkt stellt, ist sicher-
lich bei Entscheidern aus dem Mittelstand einfacher vermittelbar
als die reine Faszination der Technik. Strategischen Fragen wie

Enterprise Networks

Customer Networks
Flow Better experience h
Value
Sources/ More value q
Results

Better Competence Networking
for Industrie 4.0/Economy 4.0

Agile processes

Smarter services h

q Optimized capibilities

Higher revenues

Abb. 4: Competence Networking: Von Capabilities zu Customer Values
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STANDARDS

SHOPFLO

Haus der Industrie 4.0 des VDI, s. [9]

die der Kern-Kompetenzen oder der Zusammenarbeit mit Part-
nern sind Entscheidern lange vertraut. Der Mittelstand kann es
sich hingegen nicht erlauben, Hypes und Evangelisten als Selbst-
zweck zu folgen, wenn der ROI noch unklar ist. Ein Paradigma
alleine unterstiitzt aber dann noch nicht ausreichend detailliert
den notwendigen Transformationsprozess. Hierfiir muss insbe-
sondere dem Mittelstand nach dem ,paradigmatischen“ Rahmen
ein ,organisatorischer Rahmen geboten werden. Nach Ansicht
des Autors benétigen wir fiir eine Umsetzung vor allem:
» Referenzmodelle und -architekturen, die eine Gesamtkon-
zeption verdeutlichen
+ Erfolgsmuster bzw. Best-Practices, die transferierbare Net-
working-Losungen reprasentieren und idealerweise mit
ROI-Hinweisen verbunden sein sollten
+ Einzelne Ldsungsbausteine als Komponenten in solchen
Mustern

Das Haus der Industrie 4.0 des VDI

Hier wurde und wird an unterschiedlichen Stellen konzeptionell
gearbeitet, u.a. von den beteiligten Verbanden, aber auch von
Forschungsinstitutionen und Beratungen.

So entwickelte der VDI bereits frith das Haus der Industrie 4.0
(S. [9]), das die vertikale, horizontale und zeitliche Vernetzung
bzw. Integration aufzeigt und wichtige Losungsaspekte verdeut-
licht (Standards, Recht, Big Data). Der ZVEI arbeitet an RAMI als
Referenzarchitektur der Industrie 4.0 (s. [10]).
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ORGANISATION UND PLANUMG

Die wichtigsten Komponenten des VDI-Hauses sind dabei:

Internet der Dinge, M2M (Maschine to Maschine), ...

Basis der Industrie 4.0 im VDI-Haus ist das Internet der Dinge in
der Produktion (und Logistik). Hierbei darf , Internet” aber nicht
zu eng als spezifisches Protokoll verstanden werden. Das Inter-
net der Dinge im weitesten Sinne bezeichnet generell alle Vernet-
zungs- und Kommunikationslésungen, die eine dezentralisierte
Intelligenz bei gleichzeitiger Koordination bzw. Kollaboration /
Kooperation erlauben. Nicht nur Maschinen werden , kommuni-
kativer®, auch Menschen (Google Glases, Mobility, ...).

Integration vertikal, horizontal und entlang des Life-Cycles
Die technologische Vernetzung ist auch Basis fiir die Prozess-
und Planungs-Vernetzung entlang der Wertschépfungsprozesse
(horizontal), aber auch beziiglich der Management-Ebenen (ver-
tikal) und entlang des Lebenszyklus (Life-Cycle). Letzteres be-
deutet die Aufhebung von alten Grenzen zwischen Produktent-
wicklung und Auftragsabwicklung.

Shopfloor-Management

Im Shopfloor-Management erfolgt die eigentlich Produktion,
aber vor allem auch ihre Steuerung durch ,MES-4.0"-Systeme in
Kooperation mit intelligenteren Produkten und Produktionsein-
heiten. Hier ist natiirlich ein Streit zur zukiinftigen Hoheit tiber
den Shopfloor bzw. die produktionsnahe Planung und Steuerung
entbrannt. Pointiert: Macht Industrie 4.0 z.B. MES noch wichti-
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ger (MES 4.0) oder tiberfliissig, weil intelligente Produkte / Pro-
duktionseinheiten und ERP-Systeme ein MES ersetzen?

Organisation und Planung

Wer Industrie 4.0 nur als produktionsnahe Aufgabe definiert,
springt zu kurz. Die Transformation 4.0 wird alle Prozesse um-
fassen. So ist es nicht erstaunlich, wenn Business Process Ma-
nagement-Anbieter Industrie 4.0 fiir sich entdecken (s. [12]) oder
CRM-Anbieter wie update tiber ,predictive Maintenance“ nach-
denken (s. [15]).

Standards, Big Data, Recht, Security, Geschdftsmodelle, ...
Weitere rahmenbildende Aspekte von Industrie 4.0 im VDI-Haus
sind natiirlich Standards, ohne die {ibergreifende Vernetzungen
nicht maglich sind, sowie Fragen zu Big Data, Recht Security und
last, but not least Geschaftsmodellen!

Erfolgsmuster bzw. Best Practices und Lésungsbausteine

Der Competence-Networking-Kreislauf und Architekturen / Re-
ferenzmodelle wie das VDI-Haus oder RAMI sind dann auch eine
Basis zur Herleitung und Detaillierung von Erfolgsmustern bzw.
Best-Practices und einzelnen Losungsbausteinen. In [11] werden
5 ,Paradigmen® fir Industrie 4.0 beschrieben, aber eigentlich
handelt es sich eher um Erfolgsmuster bzw. Best Practices fiir In-

Abb 5: Produktionsmaschinen, die das Twitttern lernen
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dustrie 4.0 (die Reihenfolge ist nachfolgend anders als im Origi-
nal aufgrund der Anpassung an das VDI-Haus):

1. Eine Dezentralisierung von Intelligenz

2. Die Vernetzung von Cyber und Physical Systems

3. Eine bessere M2M-Kommunikation / -Kollaboration

4. Eine verbesserte horizontale (Prozesse) und vertikale (Ebe-

nen) Integration
5. Eine durchgingige Integration iiber den Engineering-Le-
benszyklus.

Im Beitrag werden dazu auch real existierende Erfolgsbeispiele
genannt, Wenn von Visionen gesprochen wird, vergisst man allzu
schnell, dass es durchaus bereits zum Teil seit Jahren Erfolgsmus-
ter und Losungsbausteine fiir Industrie 4.0 gibt bzw. sich solche
Losungen heute zunehmend abzeichnen. Im Competence Book
[12] ,Industrie 4.0 Kompakt* schildert z.B. Andreas Kirsch, Griin-
der und Vorstand des deutschen MES-Anbieters GUARDUS, in
seinem Beitrag zu den Produktionsmaschinen, die das Twittern
lernen, wie mit dem neuen offenen (amerikanischen!) Kom-
munikationsstandard ,MTConnect nun ein einfache Losung
fiir M2M gegeben sein konnte. Im Competence Book MES [13]
schildern Karl-Heinz Tréger von PSIPENTA und Georg Peters von
SALT Solutions, wie die vertikale Integration MES und ERP iiber
die verschiedenen Managementebenen gelingt. Martin Heinz
von iTAC Software skizziert dort im Rahmen des Enterprise MES
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die kooperative horizontale Integration zwischen verschiedenen
MES-Systemen bzw. Unternehmen.

Gerade im MES-Umfeld wurden bereits lange Lésungen reali-
siert, die den Perspektiven der Industrie 4.0 genligen. So werden
auch gerade MES-Systeme zu Recht als Briickentechnologie fiir
Industrie 4.0 bezeichnet.

VORGEHEN: Reifegrad- und Vorgehensmodelle

Durch das richtige Paradigma, Referenz-Architekturen und Er-
folgsmuster sowie Best Practices ist das Ziel eigener Industrie
4.0-Anstrengungen sicherlich einfach ableitbar. Zugleich sollte
aber auch der Weg der Umsetzung methodisch unterstiitzt wer-
den. Hier hat sich noch nicht DIE Vorgehensmethodik etabliert,
aber es existieren durchaus vielversprechende Beispiele solcher
Vorgehensmodelle. Exemplarisch und aufgrund der konzepti-
onellen Kompatibilitdt sei der fahigkeitsorientierte Ansatz des
Teams von Uwe Weber bei Detecon vorgestellt [14]. Dabei wir
durch drei Schritte die Neuausrichtung realisiert:

+ Zundchst werden die strategischen Industrie-4.0-Ziele fest-
gelegt. Will man also z.B. Kosten (bei der Instandhaltung)
sparen oder den Service fiir Kunden verbessern?

* Dann wird geklért, in welchen Gestaltungsdimensionen die
Optimierung vornehmlich erfolgt. Steht also - beispielhaft grob
betrachtet - eher das Unternehmen oder die Kundenschnitt-
stelle im Rahmen der Zielsetzung im Gestaltungsfokus?

Quelle: Detecon Intemational

Abb 6: Industrie 4.0 systematisch realisiert
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\nnovation g
Translormatia,

+ Derwichtigste Schritt istdann aber die Ableitung der relevan-
ten (digitalen) Geschaftsfahigkeiten. Hier wird im wahrsten
Sinne des Wortes die Zukunfts-FAHIGKEIT des Unterneh-
mens sichergestellt. Ob am Ende dafiir Cyber-Physical-Sys-
tems oder Digital Process Management oder MES-Systeme
relevant sind, ist am Ende eine abgeleitete Fragestellung.

Vergleicht man dieses Vorgehen mit dem Competence-Networ-
king-Zyklus dann passt die ,Denke“ des Vorgehensmodells ideal
zu dem Kompetenz-Netzwerk-Paradigma bzw. findet sich in die-
sem Paradigma wieder.

Durch die initiale Kldrung des strategischen Ziels wird zudem
jede Verirrung durch eine Technikzentrierung vermieden, durch
die Fokussierung auf die wichtigsten Gestaltungsdimensionen
die Komplexitdt reduziert.

»Durch ein wert- und transformations-
orientes Verstdndnis von Industrie 4.0,
durch Referenzarchitekturen und
Best Practices mit klarem ROI und
Vorgehensmodelle zur systematischen
Transformation 4.0 kann der Erfolg
der Industrie 4.0 auch fiir den
Mittelstand gelingen!”

: < Digitale {Kern-) Geschaftsiahigkeiten

— Digitale Dimension
— Strategische Zielsetzung
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tenz-Netzwerk mit mehreren Tausend Experten aus Wissenschaft und Praxis zu
den Themenbereich Management, IT und Technik.

Er ist zudem Herausgeber des Competence Reports und der Competence Books
Themen wie BPM, MES, CRM, Business Intelligence, Industrie 4.0, Enterprise 2.0
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Industrie 4.0 —

Versuch einer

pragmatischen Einordnung
jenseits der ldeologie

AUTOR: Karl-Heinz Gerdes, FASTEC GmbH

Im folgenden Beitrag wird Industrie 4.0 pragmatisch eingeordnet und reflektiert. Gerade
eine solche Orientierung an der Praxiswirklichkeit jenseits aller Ideologien wird fiir den Er-
folg von Industrie 4.0 von Bedeutung sein. Heute noch wird der Mittelstand von Zielszena-
rien und Vorgehenskonzepten abgeschreckt, die der eigenen Lebenswirklichkeit nicht ent-

sprechen.

1. Ein Blick zuriick auf MAP, CIM, ...

Fiir eine pragmatische Losung ist es hilfreich, ausgehend von den
Urspriingen nach vorne zu schauen.

Der kometenhafte Aufstieg des Begriffs Industrie 4.0 (I 4.0) in
allen Medien ldsst schnell den Gedanken an eine technische Re-
volution aufkommen. Dennoch sollte man eher von einer leisen
Evolution sprechen, denn der Ursprung fiir I 4.0 liegt bereits weit
zuriick. So startete Anfang der 8oer-Jahre General Motors mit
MAP, dem Manufacturing Automation Protocol, den ersten gro-
fen Schritt zur Maschinen- und damit Prozessvernetzung. Der
Ansatz hier war, ein einheitliches Kommunikationsprotokoll zur
Maschinenvernetzung zu schaffen. Weil dieser Ansatz in seiner
Komplexitat seiner Zeit allerdings zu weit voraus war, ist er ge-
scheitert.

Erst ein Jahrzehnt spéter, zu Beginn der goer Jahre, folgte auf
diesen Ansatz CIM, Computer Integrated Manufacturing. CIM
war, wie heute I 4.0, Giber mehrere Jahre ein Megatrend in der
Industrieforschung und fithrte unter anderem zur Griindung
etlicher neuer Lehrstithle an den Technischen Universititen.
Auch CIM war damals, wie I 4.0 heute, ein Dauerthema in der
einschldgigen Presse. Und um eine weitere Parallele aufzuzeigen:
eher ein schwer greifbarer Begriff. Jeder, der sich mit dem Thema
CIM befasste, hatte seine eigene Vision und Interpretation sowie
entsprechende Erwartungen an das Thema. CIM war ein ebenso
euphorisch besetztes Thema: die VerheifSung einer iiber Rechner
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vernetzten Produktionswelt. Konnte sich CIM fiber einige Jahre
im offentlichen Bewusstsein halten, verschwand es irgendwann
erst aus der Presse und anschlieffend aus den Kopfen der Allge-
meinheit. Griinde fiir das Scheitern lagen einerseits begriindet in
den zu hohen Erwartungen an CIM und andererseits in den man-
gelnden Fihigkeiten der Rechnerhardware im Vergleich zu heute.

In der Forschung wichen die zu hoch gesteckten Erwartun-
gen dem Sinn fiir das Machbare; an die Stelle der Hoffnung auf
schnelle Erfolge trat die Erkenntnis, dass die Umsetzung noch
viel harter Arbeit bedurfte. Seitdem sind fast 20 Jahre vergangen.

2. Industrie 4.0 ist mehr CIM 2.0!

Heute ist I 4.0 in aller Munde. Warum entwickelte sich ein der-
artiger Hype um das Thema? Was ist daran neu? Oder ist es doch
nur alter Wein in neuen Schlduchen, quasi CIM 2.0? Sicherlich ist
auch etwas von der damaligen CIM-Begeisterung iibrig geblieben
und hat die Gemiiter neu entfacht. Aber 20 Jahre Entwicklung
auf den Gebieten der Elektrotechnik, und hier besonders bei der
Sensorik und den Steuerungen, sowie im Softwarebereich haben
bis dato fast unbemerkt zu enormen Fortschritten in der Indus-
trieautomation und der Maschinenvernetzung gefithrt. Und da-
mit ist ein alter Traum wieder lebendig geworden - Industrie 4.0.

In diesen 20 Jahren sind neue Ideen gereift und alte wurden re-
lativiert. Der alte Gedanke der dezentralen Automation - also
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vernetzte lokale Steuerungsintelligenz -
wurde in Richtung Autonomie der Infor-
mationen und Prozesse weiterentwickelt.
Alle prozessrelevanten Informationen
begleiten das Werkstiick durch die Pro-
duktion, es kommuniziert mit smarten
Maschinen und Anlagen, das Produkt ent-
steht auf seinem Weg durch die Fertigung
gleichsam von selbst. Oder die wand-
lungsféahige Fabrik mit der Fahigkeit, sich
wie von Zauberhand an neue Produkte
anzupassen.

Dafiir wurden schon Ldsungsbausteine
geschaffen: intelligente Sensoren, die sich
selbst iiberwachen und bei Degradation
automatisch Anpassungen vornehmen,
Systeme, die sich durch Selbst-Konfigura-
tion mit ihrer Umgebung standig synchro-
nisieren, die Nutzung aller in der Produk-
tion erfassten Daten zur Optimierung von
Prozessen und Produkten, eine durchgin-
gige Vernetzung von allem mit allem. Das
sind entscheidende Innovationen, durch
die viele Visionen erst moglich werden.

3. Ideologische Dezentralisierung als
Irrweg!

Bei einigen der Industrie 4.0-Ideen hatte
der Autor allerdings ein Déja-vu-Erlebnis.
Vor 20 Jahren war der Autor dieses Beitrags
selbst von den damals wirklich neuen,
dezentralen Ideen und autonomen Ent-

0,7
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scheidungsprozessen begeistert, u. a. im
Rahmen der eigenen Forschungsarbeiten
entwickelte der Autor dieses Beitrags ein
Konzept, in dem alle Maschinen und An-
lagen mit einer ergdnzenden ,Intelligenz*
ausgestattet werden sollten. Diese soll-
ten fiir jede Maschine selbst Planungs-,
Steuerungs- und Uberwachungsprozes-
se tibernehmen - und wurden als intel-
ligente Objekte bezeichnet.
fungierten sogenannte ,Agenten‘ als In-
formations-Broker mit der Aufgabe, Infor-
mationen zu verteilen, Antworten darauf
wieder zu biindeln und zu bewerten (s.
Abb. 1).

Daneben

So weit, so gut. Es gab nur einige kleinere
Problemkeime. In diesem Konzept ,ex-
plodierte” gleichsam die Kommunikation:
jedes intelligente Objekt sprach mit vielen
anderen. Immer wieder waren neue Ab-
stimmungen erforderlich, weil nicht alle
Informationen von Anfang an gebiindelt
auf dem Tisch lagen, sondern eher trop-
felnd nacheinander verteilt wurden.

Mit der Zeit und zunehmenden Felderfah-
rungen in der Realitit wurde dem Autor
zudem klar, dass dezentrale Strukturen
auch massive Nachteile beim Planungs-
ergebnis bringen konnen. Namlich dann,
wenn zuerst alle Informationen wie bei-
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spielsweise bei Planungsaufgaben initial
bekannt sein sollten, um ein optimales
Planungsergebnis zu erzielen.

Last, but not least tauchen zwangsldufig
neue Aspekte der IT-Sicherheit auf, denn
die Gefahren von Sabotage und Manipu-
lation wachsen mit der durchgédngigen
Vernetzung und der dezentralen Verant-
wortung. Zwangsldufig steigt auch die
Komplexitdt der Systeme und, auch wenn
ihre Architektur das entsprechend ent-
koppelt, damit auch die Fehleranfalligkeit.
Betrachtet man die aufkeimenden Ideen
niichtern und weniger euphorisch und
analysiert das in ihnen schlummernde Po-
tential kritisch und bezogen auf die eigene
Anwendung, miissen Unternehmen heute
den Weg in Richtung Industrie 4.0 gehen.
Denn das zu erzielende Produktivitdtspo-
tential ist nun einmal enorm.

Vor diesem Hintergrund scheint der als
neuer Industrie 4.0-Heilsbringer verkiin-
dete Gedanke - namlich eine totale De-
zentralisierung und sich selbst durch die
Fertigung bewegende Werkstiicke — unter
dem Aspekt optimal und sicher zu koor-
dinierender Prozesse absolut kontrapro-
duktiv zu sein. Einzig bei niedriger Aus-
lastung der Kapazitdten ist dies praktisch
tuberhaupt durchfithrbar.

Maximale Dezentralisierung
ohne zentrale Koordination

0,6

A\

0,8
P

—_— 0,5 /

als Heilsbotschaft fiir die
Industrie 4.0?

0,5

\ Kommunikation
"=~ Probleme

Lokaler Plan
Naherung Optimalwert
(Max. =1, Min. =0)

u. a. Deadlock

Nur illustrativ!

Abb 1: Irrwege der Dezentralisierung: Hohe Kommunikation, suboptimale Plédne, Sicherheitsliicke
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4.Vom Adler lernen: Uberblick fiir
optimale Ergebnisse!

Ohne den Adlerblick kénnen keine opti-
malen Planungs-, aber auch keine ganz-
heitlichen Analyseergebnisse realisiert
werden. Zugleich spricht natiirlich die
zunehmende Komplexitdt und Agilitét in
der Produktion fiir die Dezentralisierung.
Deswegen gilt es, jenseits der Ideologie
nicht auf maximale Dezentralisierung
oder maximale Zentralisierung zu setzen,
sondern auf ,intelligent vernetzte Dezen-
tralitdt“. Wie aber gelingt dieses Losungs-
konzept?

5. Die Lésung: Dezentralitit vernetzen!
Es hilft, sich dabei an der Natur zu ori-
entieren, die duflerst erfolgreich komple-
xe Systeme im Laufe der Evolution ge-
schaffen hat: Aus Einzellern mit geringer
Funktionalitdt und Komplexitdt wurden
Mehrzeller, die die Grundfunktionalitat
der Einzeller weiterverwendeten, aber
durch Spezialisierung verfeinerten. Aus
diesen Zellbausteinen entstanden spater
Organe mit hoher spezifisch ausgepragter
Funktionalitdt und Autonomie. Das Ner-
vensystem entstand als das Netzwerk, das
die Koordination der Organe iibernahm,
gesteuert von einer immer leistungsféhi-
geren Zentraleinheit, dem Gehirn.

Folgen wir diesem Vorbild, kommen wir
zu dezentral organisierten Funktionen,
kontrolliert und {iberwacht von einer zen-
tralen Instanz (s. Abb. 3). Im ersten Schritt
schaffen wir also gut funktionierende de-
zentrale Strukturen, die wir anschliefSend
(zentral) vernetzen. Mit Vernetzung ist
hier Material- und Informationsfluss ge-
meint. Und hier muss der Pragmatismus
ansetzen. Es gibt zu viele Produktionsun-
ternehmen mit viel zu vielen Inseln ohne
automatisierten Informations- und Ma-
terialfluss. Das Erfreuliche daran ist, dass
hier sorgsam abgewogene Investitionen
kein Selbstzweck sind, sondern hoch ren-
table MafSnahmen mit klarem ROI. Die
konsequente Einfithrung eines MES z. B.
fiihrt schnell zu deutlich gesteigerter Pro-
duktivitit ohne zusatzliche Investitionen
in neue Maschinen oder mehr Personal.

Dieses Szenario nutzt die Dezentralitat,
macht sie aber nicht zur ideologischen
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Forderung. Man sollte generell bei Indus-
trie 4.0 darauf achten, bei neuen Konzep-
ten den Bogen nicht zu iiberdehnen. An-
dernfalls geschieht in wenigen Jahren mit I
4.0 das Gleiche wie mit CIM vor 20 Jahren:
gestorben wegen zu hoher Erwartungen.
Obwohl die technischen Voraussetzun-
gen heute um ein Vielfaches besser sind,
sollte man trotzdem keine Luftschldsser
versprechen. Vielmehr sollte man sich be-
wusst machen, dass der Fortschritt meis-
tens in vielen kleinen Schritten besser vor-
ankommt als mit groflen Spriingen. Diese
Einstellung ist vielleicht nicht so sexy wie
der grofde Hype, hilft aber, dass es nicht
schlussendlich in einer grofden Katerstim-
mung endet.

6. Erfolg durch ein konsequentes
Vorgehen ...

Neben einem pragmatischen Losungskon-
zept ist auch ein pragmatisches Vorgehen
kriegsentscheidend, das auf Vorhandenem
aufbaut und einen sukzessiven Erfolg er-
laubt. Auch wenn es oft den Anschein hat,
dass I 4.0 als vollkommen neuer, glanzen-
der Stern am Automatisierungshimmel er-
strahlt, so ist in einigen Unternehmen der
helle Stern bereits seit geraumer Zeit am

Firmament zu sehen. Was unterscheidet
diese Unternehmen von anderen? Vorab
gesagt, es liegt viel am Bewusstsein und der
damit verbundenen Art, Dinge konsequent
anzugehen. Diese Unternehmen zeichnen
sich durch das fortwdhrende Streben nach
Perfektion aus. Fiir sie gibt es nie einen Zu-
stand, an dem Alles erreicht ist, jedes Ziel
ist immer nur ein Zwischenziel auf einem
nie endenden Weg. Diese konsequente
Ausrichtung ist eine notwendige, aber al-
leine noch keine hinreichende Vorausset-
zung fiir den Erfolg.

Zugleich sind diese ,Visiondre“ aber auch
in der realen Praxis erfolgreich, weil sie
Ziel und Weg so wahlen, dass sie realisier-
bar sind. Man sollte sich zwar ein ambiti-
oniertes, weit gestecktes Ziel setzen, den
Weg dahin aber in nicht zu grof gewdhlte
Schritte unterteilen. Die oben skizzierte
Vorgehensweise der intelligent vernetzten
Dezentralitat unterstiitzt ein solches Vor-
gehen.

Schliefilich ist jenseits der Technik der
absolut erfolgsentscheidende Faktor, alle
Beteiligten mitzunehmen, denn ohne ihre
volle Einbindung sind diese Investitionen
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Abb.2: Gute Planungs- und Analyseergebnisse durch Uberblick.
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sinnlos. Diese Mitnahme ist das Maf3 fiir
die Schrittgeschwindigkeit, mit der ein
Die
Integration ist

Unternehmen hier voranschreitet.
informationstechnische
meist der erste, einfachere und oft auch
kostengiinstigere Schritt vor einer mate-
rialflusstechnischen Integration. Wer hier
zu lange wartet, verliert nicht nur Zeit,
sondern auch Geld und nicht zuletzt den
Anschluss.

Am Ende ist aber vor allem das Gesamts-
zenario entscheidend, bei dem das obers-
te Ziel nicht wie bei CIM die Verdrangung
des Menschen sein kann. Das Ziel muss
stattdessen eine neue Partnerschaft von
Mensch und Maschine und Systemen
sein, bei der sich die Effizienz der Maschi-
nen und Systeme mit der Flexibilitdt und
Erfahrung von Menschen vereint.

7. ... und praxistaugliche Zielszena-
rien ...

Unser Unternehmen hatte in den letzten
20 Jahren in diesem Sinne die Chance, mit
vielen innovativen Unternehmen zusam-
menzuarbeiten und mit ihnen gemeinsam
ihrer Vision bzw. ihren praxistauglichen
Zielszenarien nahezukommen. Was wur-
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de und wird dabei getan und was wurde
erreicht? Gut organisierte Teilprozesse
werden beispielsweise mittels eines au-
tomatisierten Materialflusses zu einem
variantengesteuerten Gesamtablauf flexi-
bel verkettet, an vielen prozessrelevanten
Stellen werden Daten erfasst (Prozess-
und Trackingdaten), notwendige Daten
wie zum Beispiel Arbeitsanweisungen,
Zeichnungen oder Stiicklisten werden den
Mitarbeitern am Arbeitsplatz oder in der
Linie auftrags, -artikel- und arbeitsgang-
bezogen bereitgestellt oder die integrier-
ten Steuerungen mit Rezepturen oder
DNC-Daten variantengesteuert versorgt.
Ablaufe werden durch Workflows automa-
tisiert, Varianten durch unterschiedliches
Routing im Materialfluss produziert. Und
fiir das grofde Ganze sorgt eine iibergeord-
nete Planung, die die Gesamtkoordinati-
on der Auftrage regelt. Auftretende Sto-
rungen werden unmittelbar erkannt und
rasch an den zustdndigen Instandhalter
gemeldet. Daraus resultierende Zeitver-
zdgerungen flieflen wiederum in die Pla-
nung zuriick.

Kurz gesagt, es wurde dem E in MES, der
Execution, die ihm gebiihrende Stellung
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eingerdumt, die Produktion beginnend
bei der Planung durch Steuerung der Ab-
ldufe und ihre Uberwachung zu einem
funktionierenden Regelkreis ausgebaut.
Aus dem zuvor Gesagten geht hervor, dass
I 4.0 ein breit angelegtes Querschnitts-
thema ist, in dem Software-Expertise und
ausgepragtes Know-how im MES-Bereich
nur eine Facette darstellen. Steuerungs-
technische Expertise ist ebenso notwen-
dig, denn es gilt, Informations- und Ma-
terialfluss sinnvoll zu verkniipfen, d. h.
den Materialfluss durch Informationen zu
steuern und in Prozesse einzugreifen, wie
z. B. zur Prozessverriegelung bei fehlen-
der Freigabe der QS. Um adaptive, hoch
flexible Produktionssysteme zu schaffen,
muss auch das Anlagenengineering die
althergebrachten Wege verlassen und zu
einer aktiven Komponente des I 4.0-An-
satzes werden. Sonst kann die langfristig
geforderte Anpassbarkeit nicht erreicht
werden. Wiirden die schon langer vorhan-
denen Methoden wie virtuelles Enginee-
ring, Simulation/virtuelle Inbetriebnah-
me konsequent genutzt, liefden sich durch
abgesicherte und deutlich schnellere In-
betriebnahmen schon damit viel Geld und
Zeit sparen.

Dezentralisierung und
zentrales MES als
»produktiveres” Szenario

0,7

0,75

Globaler Plan
Ndherung Optimalwert

Abb 3: Der FASTEC-Weg: Dezentralisierung und Vernetzung durch ein MES mit schnellem ROI
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8. ... am besten mit einem

erfahrenen Partner!

Komplexe Abldufe zu steuern und sie zu-
gleich mit hoher Anpassungsfihigkeit
zu kombinieren, erfordern Automatisie-
rungssysteme, die sich per Konfiguration

flexibel den Anderungen an Produkt und
Produktionsumgebung anpassen lassen.
Hier hat FASTEC als MES-Anbieter in Ver-
bindung mit seiner 20-jahrigen Erfahrung
auf dem Gebiet der Materialflussautoma-
tion die Kompetenz und auch die notwen-

dige Erfahrung, um erfolgreich I 4.0-Pro-
jekte umzusetzen - konsequent und im
Rahmen praxistauglicher Zielszenarien
und Vorgehensweisen.
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Abb 4: Die flexible Produktion erfordert eine dynamische Anpassbarkeit von produktspezifischen Ablaufpldnen in
einem konfigurierbaren Produktionssystem mit automatisiertem Materialfluss.

Zum Autor Karl-Heinz Gerdes:

Dr. Karl-Heinz Gerdes ist Geschaftsfiihrer bei der FASTEC GmbH und ist seit Gber
30 Jahren auf dem Gebiet der rechnerintegrierten Produktion aktiv.

Parallel zu seinem Studium arbeitete er schon an mikroprozessorgesteuerten Au-
tomatisierungslosungen fiir Mess- und Priifprozesse. Im Rahmen seiner Promotion
entwickelte er ein vernetztes, dezentral organisiertes System intelligenter Objekte,
die als Reprasentanten von Maschinen und Anlagen Planungs-, Steuerungs- und
Uberwachungsfunktionen erfiillten. Leitmotiv fiir die daran anschlieBende Griin-
dung der FASTEC GmbH war die Entwicklung von dezentralen Steuerungs- und
Vernetzungslésungen von verketteten Anlagen mit Ubergeordneten Leitrechnern.
Auf dieser Basis und gereift durch die Erfahrungen aus vielen komplexen Kun-
denprojekten entwickelte sich die heute von FASTEC vertriebene MES-Losung
FASTEC 4 PRO.
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Industrie 4.0: Revolution oder Evolution?

IM INTERVIEW: Markus Honold, SALT Solutions GmbH

Hierarchische Informationswege pragten bislang haufig die Fertigungsprozesse produzie-
render Unternehmen. Eine bahnbrechende Trendwende zeichnet sich unter dem Stichwort
Industrie 4.0 ab: Stehen wir damit vor der nachsten industrielle Revolution? Antworten gibt
Markus Honold, geschaftsfiihrender Gesellschafter bei SALT Solutions, dessen Unterneh-
men sich intensiv an der Entwicklung von Anwendungsszenarien fiir dieses zukunftsweisen-

de Themenfeld beteiligt.

Industrie 4.0 Hype oder Evolution?

Viele sprechen von einer vierten industriellen Revolution. Das
geht mir ein Stiick zu weit, denn die Fertigungsprozesse von heu-
te sind bereits in hohem Mafe miteinander vernetzt.

Meines Erachtens handelt es sich vielmehr um eine Evolution,
die auf den bestehenden Fertigungsprozessen aufsetzt. Neu da-
bei ist, dass IT-gestiitzte Lésungen den Prozess nicht mehr aus-
schliefdlich zentral steuern, sondern zusatzlich die dezentrale
Intelligenz nutzen, beispielsweise auf Werkstiicktragern und
Maschinenkomponenten.

Was genau ist dann der Fortschritt gegeniiber den aktuel-
len Fertigungsprozessen?

Informationen werden nicht mehr von oben nach unten - also
von einem ibergeordneten System an die Fertigungs-, Montage-
und Transporteinheiten - gesendet. Bestimmen diese Einheiten
eigenstindig ihren Bedarf und stellen diese Informationen au-
tomatisch fiir vor- und nachgelagerte Prozesse bereit, entspricht
das flachen Hierarchien, wie man sie bisweilen nur aus der zwi-
schenmenschlichen Arbeitsorganisation kannte. Dieses Prinzip
wird auf die innerhalb eines Produktionsprozesses eingesetzten
Maschinen tibertragen.

Competence Book - Industrie 4.0

Es fillt hdufig der Begriff , Intelligente Lésungen®im
Zusammenhang mit Industrie 4.0. Wie kénnen Maschinen
intelligent werden?

Der Begriff , Intelligente Losungen ist weit gefasst: Gemeint sind
IT-gestiitzte Losungen, die den Fertigungsprozess nicht wie bis-
lang tiblich ausschliefilich zentral steuern, sondern die Speicher-
medien beispielsweise von Werkstiicktragern und Maschinen,
nutzen. Somit kdnnen zu bearbeitende Materialien oder Halb-
fertigprodukte etwa tiber einzusetzende Fertigungseinrichtun-
gen, Werkzeuge, NC-Programme oder Priifmethoden autonom
entscheiden.

Was zundchst einmal nach Science-Fiction klingt, ibertragt
Prinzipien der Schwarmintelligenz auf Materialien und Ferti-
gungseinheiten, die sich automatisch organisieren und konfigu-
rieren - eine intelligente Produktion, in der einzelne Fertigungs-
und Montageeinheiten ihren Bedarf eigenstindig tibermitteln
und anfordern. Die Intelligenz zukiinftiger Fertigungsprozesse
liegt also in hybriden Steuerungsarchitekturen.

Was sind Ihrer Meinung nach die entscheidenden Merkma-

le intelligenter Fertigungsprozesse?
In der Praxis beobachten wir seit langem eine Aufgabenverlage-
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rung zu den IT-Systemen an der Front des Produktionsflusses.
Neu ist dabei die Moglichkeit, mehr und komplexere Informa-
tionen zu verarbeiten, zu analysieren und als Entscheidungs-
grundlage fiir aktuelle Entscheidungen und zukiinftige Prozesse
heranzuziehen.

Das bildet die Basis fiir eine Dezentralisierung der Kommunikati-
on zwischen allen am Fertigungsprozess Beteiligten. Menschen,
Maschinen und IT-Systeme tauschen untereinander Informatio-
nen aus und organisieren ihre Arbeitsschritte zunehmend eigen-
standiger.

Das bedeutet allerdings nicht einen Bedeutungsverlust zentraler
Systeme. Diese sind weiterhin fiir eine ordnende Funktion zwin-
gend erforderlich.

Im Ergebnis steigert dieser Wandel zur Koexistenz dezentraler
und zentraler Systeme die Effizienz im operativen Geschéft und
erhoht gleichzeitig den Spielraum fiir taktische und strategische
Entscheidungen.

Welche Bedeutung messen Sie der Forschung in diesem
Bereich bei?

Das ist immens wichtig, ein Standortfaktor! Am Standort
Deutschland lasst sich das hervorragend verdeutlichen. Waren
im Wert von etwa 1,1 Billionen Euro exportierte Deutschland im
vergangenen Jahr. Diese Exportbilanz bildet die Grundlage fiir
den Status der Bundesrepublik als weltweit viertgrofdte Volks-
wirtschaft hinter deutlich bevolkerungsreicheren Nationen wie
den USA, China und Japan. Dabei profitiert die deutsche Wirt-
schaft vor allem von ihrer Technologiefiihrerschaft - und zwar in
zweierlei Hinsicht:

Zum einen werden die Technologien in deutschen Fertigungs-
stdtten eingesetzt und halten das Qualitdtsmerkmal ,Made in
Germany*“ aufrecht. Zum anderen werden die entwickelten Tech-
nologien und Maschinen exportiert und tragen mafigeblich zum
Florieren unserer Wirtschaft bei.

Um den Status als viertgrofdte Volkswirtschaft der Welt in den
kommenden Jahren zu festigen, bedarf es Anstrengungen in der

Forschung und Entwicklung neuartiger Produktionssysteme —
mit intelligenten Systemen, die Fertigungsschritte eigenstindig
ermitteln und bendtigtes Material an die entsprechenden Ein-
richtungen transportieren.

Ihr Unternehmen engagiert sich im Rahmen des For-
schungsprojektes CyProS. Beschreiben Sie die Zielsetzung
dieses Projekts.

Die Produktion der Zukunft wird intelligenter. Auf dem Weg
dorthin missen die richtigen Antworten darauf gefunden wer-
den, wie autonom Maschinen sich selbst organisieren kdnnen
und wo die Grenzen einer dezentralen Produktionssteuerung lie-
gen. Dies abzuwagen und auch in der Praxis zu evaluieren sichert
den Reifegrad hybrider Steuerungsarchitekturen fiir produzie-
rende Unternehmen ab. Daher besteht die Forschung und Ent-
wicklung in diesem Bereich vor der Herkulesaufgabe, den Spagat
zwischen zentralen und dezentralen Elementen im Produktions-
prozess zu beschreiben.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung hat die Not-
wendigkeit erkannt und férdert die Entwicklung dieser intelli-
genten Produktionssysteme im Rahmen des Forschungsprojek-
tes CyProS unter dem Dach des Projekttragers Karlsruhe (PTKA).
Ziel ist es, cyberphysische Systeme in die industrielle Produktion
zu integrieren und der Technologie damit zur Marktreife zu ver-
helfen.

Spannend wird dabei zu beobachten sein, wie Produktionspro-
zesse zukiinftig nachvollzogen werden kénnen. Fehlerhaft pro-
duzierte Teile werden heute durch den stringenten Informations-
fluss schnell identifiziert. Auf die Frage, wie selbstorganisierende
Produktionsmittel dieser Anforderung gerecht werden, wird das
Forschungsprojekt eine Antwort finden.

Wie gehen Sie im Rahmen dieses Projekts vor?

In einem dreistufigen Verfahren soll das Forschungsprojekt Ba-
sisarbeit fiir cyber-physische Systeme und Produktionssysteme
innerhalb der industriellen Praxis leisten. In einer ersten Stufe ist
es das Ziel, eine Referenzarchitektur zu entwickeln sowie ein re-
prasentatives Spektrum cyber-physischer Systemmodule fiir Pro-
duktions- und Logistiksysteme. Darauf aufbauend geht es in der
zweiten Stufe um die Bereitstellung universeller Vorgehenswei-

,Was zundchst einmal nach Science-Fiction klingt,
uibertrdgt Prinzipien der Schwarmintelligenz auf
Materialien und Fertigungseinheiten, die sich automatisch
organisieren und konfigurieren.” - marus Honold

60

Competence Book - Industrie 4.0



sen, Hilfsmittel und Plattformen zur Einfiihrung von cyber-phy-
sischen Produktionssystemen. AbschliefSend werden in Stufe
drei die technische und methodische Basis fiir den wirtschaft-
lichen Betrieb cyber-physischer Produktionssysteme und deren
Umsetzung in realen Produktionsumgebungen einer Schaufens-
terfabrik geschaffen. Die Megatrends, insbesondere cyber-physi-
sche Systeme, stellen demnach einen vielversprechenden Ansatz
dar, kundenindividuellen Produkten und kiirzeren Lieferzeiten
in Kombination mit einem verscharften Wettbewerb auf dem
Weltmarkt zu begegnen. Mit cyber-physischen Produktionssys-
temen sollen nicht nur die Komplexitdt des sich verscharfenden
Wettbewerbs beherrscht, sondern auch eine nachhaltige und si-
gnifikante Steigerung der Produktivitit und Flexibilitdt der pro-
duzierenden Unternehmen erreicht werden.

Und der Beitrag von SALT Solutions?

Auch SALT Solutions ist an Bord dieser Forschungsinitiative. Im
Rahmen des Teilprojekts ,Technische Realisierung und Integra-
tion“ engagieren wir uns als Spezialist fiir Systemintegration und
IT-Losungen in der Produktion. Dabei besteht die Herausforde-
rung darin, die CPS-Produktionsinsel in die Produktionsplanung
und -steuerung zu integrieren. Konkret geht es um die Abstim-
mung der Fertigungs- und Montageeinheiten mit den eingesetzten
IT-Lésungen zur Steuerung und Planung des Produktionsprozes-
ses. So soll ein reibungsloser Ablauf und ein nahtloses Ineinander-
greifen aller Produktionsschritte gewdhrleistet werden.

Was bedeutet das fiir die Praxis?

Die Vorteile liegen auf der Hand. Produzierende Unternehmen
koénnen zukiinftig ihre Produktionskapazititen wesentlich effi-
zienter planen. Denn die Maschinen senden sich jederzeit Infor-
mationen zu, wann die einzelnen Materialien fiir die Produkti-
onsschritte an den jeweiligen Maschinen eintreffen. Ruhezeiten
koénnen somit ebenso besser vorausgeplant werden wie Phasen
der Vollauslastung. Fiir Zuliefererbetriebe bedeutet das eine
grofiere Flexibilitdt. Der Bedarf ihrer Partner, beispielsweise in
der Automobilindustrie, kann friihzeitig auf Basis realer Daten
ermittelt werden. So wird die eigene Produktion zuverldssiger
justiert als bei Verwendung tiberholter Planwerte. Die gewonnen
Freirdume bieten zusétzliche Produktionskapazitdten fiir weitere
Kunden.
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Geben Sie einen Ausblick: Wann wird die Industrie 4.0
Einzug halten in die Fertigungsprozesse der deutschen
Industrie?

Industrie 4.0 hat langst Einzug gehalten. Es ist eine fortschreiten-
de Entwicklung, die nicht mit einem Schlag implementiert wird
und die Welt der Produktion auf den Kopf stellt. Mit zahlreichen
Kunden integrieren wir schon heute sukzessive intelligente Lo-
sungen in die Fertigungsprozesse. Es besteht in diesem Bereich
seit Jahren eine konstante Nachfrage nach einer wachsenden Au-
tomatisierung - unter dem Begriff Industrie 4.0 lassen sich viele
Losungen einordnen, die genau diese Nachfrage bedienen.

Zu Markus Honold:

Jahrgang 1967, ist seit 2002 geschaftsfihrender
Gesellschafter und verantwortlich fur den Unter-
nehmensbereich Produktion bei der SALT Solutions
GmbH. Der Diplom-Ingenieur Nachrichtentechnik
mit Schwerpunkt Informatik ist mit seiner langjahri-
gen Erfahrung spezialisiert auf die Implementierung
von fertigungsnahen IT-Systemen in der diskreten
Fertigung und industriellen Qualitatssicherung. Den
Schwerpunkt bilden dabei mafRgeschneiderte L6-
sungen fur die Automobil- und Zulieferindustrie.
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Das Industrie 4.0 Eco-System:
Menschen, Maschinen und Software

HERAUSGEBER: PSIPENTA Software Systems GmbH

Die Vierte Industrielle Revolution - Industrie 4.0 - ist die Konsequenz aus den veranderten
Rahmenbedingungender Produktion in Deutschland und Europa. Ein herausragendes Ziel
stellt die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen und europaischen Industrie im
internationalen Wettbewerb der Lieferketten dar. Es befinden sich nicht mehr nur einzelne
Unternehmen oder Firmengruppen im Wettbewerb um die Gunst des global auf-gestellten
Kunden. Die Performance dieser Produktionsnetzwerke ist letztendlich entscheidend fiir
Erfolg oder Misserfolg an den globalen Markten.

ie immer individuelleren Kun-
D denwiinsche fithren zu einer sehr

hohen Variantenvielfalt, immer
hiufiger muss in Stiickzahl Eins produ-
ziert werden. Das hat weitreichende Aus-
wirkungen auf Unternehmensabldufe,
die nur bewiltigt werden kénnen, wenn
Herstellungsprozesse nicht nur horizon-
tal, sondern vor allem auch vertikal - bis
auf Automatisierungsebene - integriert
werden. Um diese hohe Variantenvielfalt
wirtschaftlich bewaltigen zu konnen, be-
darf es duflerst agiler Unternehmen. Das
wird nur durch die Schaffung kleinerer
Einheiten und die Zusammenarbeit bis
hin zur gemeinsamen Wertsch6pfung ver-
schiedener Firmen realisierbar sein.

Gesellschaftliche Megatrends

Die Globalisierung der Nachfrage geht
einher mit der Globalisierung der Pro-
duktion. ,Local content spielt eine im-
mer grofiere Rolle bei der Eroberung von
Auslandsmaérkten. Zur Bewdltigung der
daraus entstehenden Anforderungen an
die Produktions-steuerung und Unter-
nehmensfithrung bedarf es einer effizi-
enten Vernetzung aller Standorte und
Wertschopfungs-partner. Die Vernetzung
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verschiedener Unternehmen und die Not-
wendigkeit einer Kommunikation der vie-
len heute vorhandenen unterschiedlichen
Softwaresysteme ist nur eine der grofden
Herausforderungen. Neben den techni-
schen Aufgabenstellungen geht es auch
um interkulturelle Zusammenarbeit der
an den Prozessen beteiligten Menschen.

Der demografische Wandel erfordert neue
Konzepte bei der Gestaltung des Produk-
tionsumfeldes. Die altern-de Gesellschaft
bei gleichzeitig riicklaufigem Erwerbs-
personenpotential bedingt neben einem
steigenden Automatisierungsgrad der
Produktion verdnderte Interaktionskon-
zepte mit dem Produktionsprozess. Die
Interaktion wird deutlich starker auf den
Anwender ausgerichtet sein und den ge-
gebenen Arbeitskontext beriick-sichtigen
missen. Das bedeutet auch, dass aus der
zu erwartenden grofden Menge an Infor-
mationen situativ die relevanten gefiltert
und prasentiert werden. Neue Interakti-
onskonzepte erfordern neben den Werk-
zeugen auch entsprechend ausgebildete
Menschen. Der Wertewandel riickt neue
bzw. andere Aspekte in den Vordergrund
der Lebensplanung der Menschen. Gesell-
schaftliche und 6konomische Nachhaltig-

keit spielen eine grofiere Rolle als in der
Vergangenheit.

Smart Factories

Die Produktionssysteme werden durch
sogenannte Cyber Physikalische Syste-
me (CPS) gepragt sein. Eine der wesent-
lichen Eigenschaften dieser CPS ist die
fortgeschrittene Vernetzung der Produk-
tionssysteme unter Benutzung von In-
ternet-Standards. Dabei kommunizieren
nicht nur Maschinen untereinander, son-
dern zunehmend auch die Werkstiicke
mit der Produktionstechnik.
Ressourcen und Werkstiicke besitzen
dazu eine Identitit im Internet der Din-
ge. Die dezentral organisierten Produkti-
onseinheiten weisen eine bisher nicht ge-
kannte Agilitat auf. Das Zusammenwirken
von Werkstiick und Produktionstechnik
in sogenannten Smart Factories erlaubt
die flexible und anforderungsorientierte
Umkonfiguration der Produktionssyste-
me. Ressourcen und Fahigkeiten dieser
werden im Internet der Dinge sichtbar
und angeboten (,,Production as a service®).
Ein zentraler Erfolgsfaktor fiir das Kon-
zept der Smart Factory ist die integrative
Entwicklung von Produkten und Produk-
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tionssystemen. Das bedeutet zuallererst,
dass die interdisziplindre Zusammenar-
beit, beginnend mit dem Produktentste-
hungsprozess bis zur Entwicklung der
entsprechenden Produktionstechnik, in
den Unternehmen auf ein neues Niveau
gehoben werden muss. Agile Produktions-
systeme erfordern in gleichem Maf3e agile
Softwaresysteme zur Planung, Simulation
und Steuerung der Herstellungsprozesse
(Internet der Services). Heutige zentralis-
tisch gepragte Konzepte werden mit der
fortschreitenden Entwicklung der CPS
durch smarte und hochauflgsende dezen-
trale Systeme ersetzt.

Big Data

Hochauflésende Produktionsregelungs-
systeme benutzen riesige Datenmengen
von hochentwickelten Sensoren zur Be-
urteilung der tatsiachlichen Situation. Die
Daten und daraus gewonnenen Informati-
onen miissen unter Beriicksichtigung des
gegebenen Kontexts aufbereitet werden
und dienen der zielgerichteten Beeinflus-
sung der aktuellen Produktionsparameter.
Es geht nicht mehr nur um die Etablierung
eines Berichtswesens und die Beurteilung
einer Situation quasi ,post mortem® Die
erhobenen Daten (Big Data) steuern den
Prozess und unterstiitzen bei der Ausrege-
lung von Stérungen in Echtzeit.

Gesellschaft 4.0

yIndustrie 4.0“ muss als ein gesamt-gesell-
schaftliches Zukunftskonzept verstanden
werden, sozusagen ,Gesellschaft 4.0% bei
dem der Mensch - vielleicht mehr denn
je — im Mittelpunkt steht. Ganz sicher
werden sich die Profile bestimmter Be-
rufsbilder verdndern bzw. ginzlich neue
entstehen. Die steigende Variantenvielfalt

der Produkte bei kurzen Lieferzyklen und
gleichzeitig immer weniger zur Verfiigung
stehenden Fachkréften kann eine zusitz-
liche Herausforderung fiir viele Unterneh-
men darstellen. Zu vergessen ist zudem
auch nicht, dass die zukiinftige urbane
Produktion ndher an die Wohnungen der
Menschen riickt. Das wird andere Logis-
tikkonzepte bei der Produktionsver- und
-entsorgung bedingen. Der Mensch wird
nicht verdrangt, ganz im Gegenteil - seine
Bediirfnisse miissen in Zukunft viel star-
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ker bei der Planung von Unternehmen
beriicksichtigt werden. Das Eco-System
sIndustrie 4.0“ besteht eben nicht nur aus
ySmart Factories“ und intelligenten, die
Produktion steuernden Produkten mit
Gedachtnis. Es geht darum, den Menschen
hoch-wertige und kreative Arbeit verrich-
ten zu lassen und ihm die Méglichkeit zur
Ausbalancierung des Lebens zwischen
Arbeit und Freizeit zu geben. Genauso fle-
xibel wie die von Menschen beherrschten
Produktionssysteme der Zukunft.

Die Vierte Industrielle Revolution -

Industrie 4.0 — ist die Konsequenz aus den

verdnderten Rahmenbedingungen der

Produktion in Deutschland und Europa.

Competence Book - Industrie 4.0
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Vertrauen in die Technologie

IM INTERVIEW: Peter Dibbern, PSIPENTA Software Systems GmbH

yIndustrie 4.0“ ist das Zukunftsprojekt der Hightech-Strategie der Bundesregierung, inte-
ressanterweise eine rein deutsche Wortschopfung. Es beschreibt den Weg der Vierten In-
dustriellen Revolution, die mafdgeblich durch die IT-gestiitzte Vernetzung von Produkten,
Produktionsanlagen und Steuerungssysteme erreicht wird. Wir stehen hier also am Anfang

einer neuen Ara.

Welches Potential bietet ,Industrie 4.0“? Welche Ziele wer-
den konkret damit verfolgt?

In erster Linie geht es um die Sicherung des Wirtschaftsstand-
ortes Deutschland. Gerade fiir unsere Schliisselbranchen, den
Maschinenbau und die Automobilindustrie, aber auch fiir die
hiesige IT-Industrie bieten sich durch diese neuen Ansatze grofde
Chancen. Die fortschreitende Individualisierung der Produkte
erhoht die Komplexitdt in den Fertigungsabldufen. Diese gilt es
kiinftig zu beherrschen. Es geht um Einmalfertigung zu Kosten
der Serienproduktion. Eine starke Realwirtschaft wird so zum
Profiteur und gleichzeitig zum Foérderer der IT. In der Symbiose
ein zusatzlicher Wettbewerbsvorteil fiir Deutschland!

Doch was sind die aktuellen Bremsklotze?

Eine ,industrielle Revolution“ beschreibt immer eine Epoche und
nicht ein konkretes Datum. Die Zyklen werden zwar kiirzer, aber
schlussendlich handelt es sich hier um wegweisende und lang-
fristige Projekte in der Investitionsgiiterindustrie. Die Dimension
einer ,Industrie 4.0“konformen Unternehmensstrategie bein-
haltet ja eben nicht nur die klassische IT, sondern insbesondere
auch die Automatisierung- und Produktionstechnik sowie samt-
liche Steuerungssysteme entlang der Wertschépfungskette. Die
Interaktion im laufenden Produktionsprozess muss grundsatz-
lich Giberdacht werden. Der Standardisierung von Schnittstellen,
Protokollen und physikalischen Ubertragungswegen kommt da-
bei eine Schliisselrolle zu. Fiir mittelstindische Betriebe ist hier
eine Umsetzungsstrategie der kleinen Schritte sinnvoll, um von
der Projektgrofie nicht komplett erschlagen zu werden.

Welche Relevanz bringt ,Industrie 4.0“ grundsdtzlich fiir
den MES-markt mit sich?

Klar hat ,Industrie 4.0“ etwas mit MES zu tun, widmen sich diese
Systeme doch unmittelbar dem Produktionsprozess auf Werk-
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stattebene. Schon heute profitieren viele Werker von einer star-
ken Integration in der Fertigung, einer hohen Erfassungs-dichte
und einer Vielzahl von Sensoren, die z. B. iiber eine zentrale Pro-
duktionsleitwarte in Echtzeit gesteuert werden. Man spricht hier
von horizontaler Integration und integrativem Datenmanage-
ment. Die Herausforderung in Richtung intelligenter Fabriksys-
teme besteht nun darin, die Kommunikation mit den Maschinen
weiter zu intensivieren, um neben klassischen Maschinendaten
auch Energieverbrauche, Lastverteilungen etc. in die Berech-
nungen einfliefien zu lassen. Moderne Systeme erfassen Produk-
tionsdaten im Wesentlichen automatisiert; manuelle Ablaufe
werden schrittweise durch automatisierte Steuerungssysteme
ersetzt. Sicher spielt das ,Internet der Services“ beim Zuschnitt
zukiinftiger MES-L6sungen eine gewichtige Rolle.

Inwiefern ist das Thema schon bei den mittelstdndischen
Anwendern angekommen?

Kooperation und Vernetzung werden schon heute gelebt und
durch moderne ERP-Systeme oder Kommunikations-Plattfor-
men unterstiitzt. Das betrifft sowohl die unternehmensweite
Kommunikation als auch die Integration in unternehmens-
ibergreifende Produktionsnetzwerke. In der Fabrik helfen in-
telligente Algorithmen zur Optimierung von Reihenfolgen nach
verschiedensten Kriterien den Anwendern bei der Durchsetzung
der Produktionspldne. Bestandsmanagement und Prognosever-
fahren vermindern Verschwendung im Unternehmensalltag.
Technisch ist schon heute vieles méglich, aber eben meist nur
in Teilen umgesetzt. Gerade in Hochlohnldandern wachst der
Druck auf die Produktion. Jedem ist klar, dass nur der langfris-
tig erfolgreich sein kann, der sein Unternehmen in der Fertigung
flexibel und schnell auf Anderungen in der Produktpalette oder
des nachgefragten Sortiments ausrichten kann. Es ist aber noch
ein weiter Weg.
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Welche technologischen und organisatorischen Anforde-
rungen bringt ,Industrie 4.0“ grundsdtzlich sowohl fiir die
Anbieter als auch Anwender mit sich?

Als Softwareanbieter miissen wir uns starker offnen, Standards
selbst setzen oder aber bedienen. Der Datenaustausch und vor
allem die Datenmenge nehmen drastisch zu. Zudem steigt die
Anzahl der Systemnutzer, die alle neue Funktionsumfange und
Profile erfordern. Auf Anwenderseite wiederum muss abteilungs-
und unternehmensiibergreifender gedacht und ein kooperativer
Arbeitsstil geférdert werden. Das Vertrauen in Technologie, ob in
Produktionstechnik oder IT, ist fiir die Umsetzung von ,, Industrie
4.0“-Projekten zwingend notwendig, dabeigeht es nicht primar
um Rationalisierung sondern um Geschwindigkeit und mehr
Output bei gleichem Ressourceneinsatz. Wer diesen Weg nicht
einschlagt, wird in Europa langfristig nicht produzieren kdnnen.

Mit welchem Aufwand ist die Umriistung einer Produkti-
onsanlage bzw. eines Produktionsplanungs-systems auf
»4-0“verbunden?

Kein Mittelstdndler wird in der Lage sein mit einem ,Big Bang
ein solches Projekt finanziell oder kapazitiv zu stemmen. In vie-
len Betrieben sind aber bereits gute Voraussetzungen geschaffen,
sich in kleinen Schritten in Richtung einer ,Integrated Industry“-
zu bewegen. Eine moderne ERP-Infrastruktur oder die Einbet-
tung in Einkaufsportale und Marktpldtze sind ja vielfach schon
Realitét.

1%

Wie kann eine durchgdngige Integration des MES im Sinne
von ,4.0“ in die unternehmens- und Produktionsprozesse
gewdhrleistet werden?

Die Grenzen der Systeme verschwimmen schon heute. PSIPEN-
TA verfolgt als Anbieter von ERP- und MES-Systemen dabei
einen hochst integrierten Ansatz und arbeitete im Aachener
Forschungsprojekt WInD an der Standardisierung von Schnitt-
stellen fiir Echtzeit-Produktionssysteme. Es ist aber grundsatz-
lich festzustellen, dass sich die Systeme zunehmend einer ein-
fachen Klassifikation nach Einsatzzweck oder Aufgabenstellung
entziehen und immer umfassender die verschiedensten Aspekte
der Unternehmens- und Produktionssteuerung abdecken. Das
Bedienen von Standards ist entscheidend, da intelligente Fab-
riksysteme hochste Anspriiche an die Integrations- und Kommu-
nikationsfahigkeit der Systembestandteile stellten.

Welche Rolle spielt das Thema ,Mobility“ bei dem Ganzen?
Der Abruf von Informationen aus laufenden Produktionsprozes-
sen wird zunehmend auch mobil erfolgen. Das betrifft bspw. die
Steuerung der Produktionstechnik durch ,Smart Products, die
sich selbststandig an der Maschine anmelden und die notwendi-
gen Informationen zu ihrer Bearbeitung iibermitteln. Intelligen-
te Sensoren und Aktoren erfassen Produktionsdaten bzw. greifen
direkt in die Prozesse ein. Eingriffe oder Korrekturen durch den
Menschen kdnnen dann auch ortsungebunden durch mobile Sys-
teme unterstiitzt werden.
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Zu Peter Dibbern:

Peter Dibbern ist heute Head of Business Development
und Mitglied der PSIPENTA Geschéftsleitung. Er zeichnet
fur die internationale Vermarktung sowie die prozessori-
entierte und funktionale Weiterentwicklung der ERP-Stan-
dardsoftware PSlpenta verantwortlich. Sein Engagement
bei der 100%igen PSI-Tochter startete er 2002 als Mar-
ketingleiter mit der Neupositionierung des ERP-Portfolios
PSIpenta im deutschen Markt. Die ERP-L6sung PSlpenta
gehort aktuell zu den meist verbreiteten Branchenlésun-
gen im Maschinen- und Anlagenbau in Deutschland und
zeichnet sich durch umfangreiche Funktionalitéat und ei-
nen hohen Bekanntheitsgrand im Marktsegment aus.

,Eine ,industrielle Revolu-
tion“ beschreibt immer eine
Epoche und nicht ein kon-
kretes Datum. Die Zyklen
werden zwar ktirzer, aber
schlussendlich handelt es
sich hier um wegweisende
und langfristige Projekte in
der Investitionsgtiterindus-
trie.” - Peter Dibbern

A — -
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Die Produktion der Zukunft
Wie sich Unternehmen auf die
4. Industrielle Revolution vorbereiten

AUTOR: Georg Kube, SAP Deutschland SE & Co. KG

Die neue industrielle Revolution (Industrie 4.0) bietet grofde Chancen, besonders fiir Un-
ternehmen im Herstellungssektor. Wer die Schliisseltechnologien der Zukunft wie Cloud,
Big Data, Analytics, Mobile, M2M-Kommunikation und das Internet der Dinge fiir sich zu
nutzen weif3, legt einen Grundstein fiir nachhaltigen Erfolg.

Das Versprechen der cyber-physischen Systeme

Die Kerntechnologie von Industrie 4.0 sind ,cyber-physische®
Systeme. Diese sammeln mithilfe von Sensoren Daten aus der
physischen Welt zur Steuerung von Produktions-, Logistik-,
Konstruktions- und Serviceprozessen. Diese Systeme sind dank
eingebetteter Software und Vernetzung intelligent und interaktiv
und helfen den Herstellern, eine rasant wachsende Datenmen-
ge Uiber lokal vorhandene Geschaftslogiken zu erfassen, zu spei-
chern und zu analysieren.

Grundlage der cyber-physischen Systeme ist die Kommunikation
zwischen Maschinen (M2M-Kommunikation), die es vernetzten
Gerdten ermdglicht, ohne Eingriff durch Menschen Informatio-
nen auszutauschen und Aktionen auszulgsen. Die Entwicklung
geht seit Jahren in diese Richtung: interne Computerprozessoren
und Software teilen Maschinen mit, was sie tun sollen — basie-
rend auf definierten Parametern und Bedingungen. Die dazu be-
noétigten Schliisselkomponenten sind bereits vorhanden:

*  Sensoren, die Leistung und Zustand der Maschinen tiberwa-
chen

+  Funkerkennung (Radio-Frequency Identification, RFID)

*  Funknetzanbindung

*  Hochleistungssoftware fiir die Interpretation von Daten,
Entwicklung von Empfehlungen oder automatische Ausfiih-
rung von Aktionen
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Intelligente Maschinen mit diesen Komponenten werden in
vielen Alltagsanwendungen eingesetzt — von der Remote-Uber-
wachung des Bestands in Verkaufsautomaten {iber die automa-
tisierte Steuerung von Haushaltsgerdten und Smart Meters zur
Einddmmung des Energieverbrauchs in Privathaushalten bis hin
zu Steuerungen in Automobilen zur Optimierung der Motorleis-
tung.

Cyber-physische Systeme und die Zukunft der Fertigung
Der wahre Wert der cyber-physischen Technologie liegt in der
Integration und Kontextualisierung von Daten aus vernetzten
Gerdten zur Steuerung eines Geschdftsprozesses. Systeme mit
M2M-Kommunikation kénnen Konstruktions-, Fertigungs-, Lo-
gistik- und Serviceprozesse im Unternehmensbereich mit Ereig-
nissen aus der realen Welt verkniipfen, um die Transparenz und
Riickverfolgbarkeit von betrieblichen Prozessen sowie die opera-
tive Verantwortlichkeit zu verbessern. M2M-Kommunikation ist
ein Katalysator fiir intelligentere und stiarker automatisierte be-
triebliche Abldufe und erdffnet Unternehmen aller Gréf3en vollig
neue Geschéftsmodelle.

M2M-Kommunikation ist ihrer Natur nach ein Echtzeit-Vernet-
zungs- und Feedbacksystem, das wertvolle Informationen iiber
alle Prozesse sammeln und an ein Netz von Mitarbeitern, Part-
nern und Kunden verteilen kann. Die Geschwindigkeit der Kom-
munikation {iber dieses integrierte Netz ermdglicht eine raschere
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und effizientere Reaktion auf Anderungen
der Betriebsbereitschaft von Produktions-
anlagen und verkiirzt den Lieferzyklus.

Cyber-physische Technologien fiir
einen messharen Mehrwert

Ihren vollen Mehrwert entfaltet die
M2M-Kommunikation, wenn die ver-
schiedenen Systeme mit M2M-Kommuni-
kation uiber alle Prozessschritte innerhalb,
aber auch aufderhalb des Unternehmens
durchgéngig vernetzt sind (,horizontale
Integration“). Sehen wir uns ein ganz ein-
faches Beispiel an: einen Getrankeauto-
maten. Eine zentrale Herausforderung bei
der Steuerung eines Verkaufsautomaten
besteht darin, dass man den Warenbe-
stand oder den Betriebsstatus nicht kennt,
wenn man nicht persénlich vor dem Au-
tomaten steht. Ein Fahrer stellt bei einem
Besuch zum Auffiillen des Gerats viel-
leicht fest, dass alle oder die beliebtesten
Produkte abverkauft worden sind oder der
Automat defekt ist. In jedem Fall hat der
Eigentimer viele Tage an Umsatz verlo-
ren. Der Kosten- und Zeitaufwand fiir den

Warentransport hat sich méglicherweise
tiberhaupt nicht rentiert.

Abbildung 1 zeigt einen ,intelligenten®
Getrankeautomaten, der tiber Sensoren
serkennt, dass der Bestand an einer be-
stimmten Limonade zur Neige geht. Er
sendet eine Warnmeldung an das Lager,
die Warenverfiigbarkeit wird gepriift, und
es wird automatisch ein Arbeitsauftrag
fir die Auslieferung ausgelost. Sobald
das Erfrischungsgetrank geliefert und
der Getrankeautomat aufgefiillt worden
ist, schlief3t die Maschine den Regelkreis,
indem sie dem Lager meldet, dass ,alles
in Ordnung® ist. Mit dieser intelligenten
Maschine konnen Inhaber ihr Getrdn-
keautomatengeschift in den Bereichen
Nachschub und Instandhaltung praziser
und effizienter fithren. Sie konnen ihren
Umsatz maximieren und sogar neue Ge-
schéftsmodelle entwickeln: beispielsweise
konnen sie Preisinderungen basierend
auf Nachfrage, Kundentreue oder Werbe-
aktionen in Echtzeit iiber Funk auf dem
Automaten anbieten - das ist weitaus ef-
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fizienter und kostengiinstiger als die phy-
sische Kontrolle und férdert die Kunden-
zufriedenheit.

Ein anderes Beispiel:
meldet einen Defekt und 16st dabei au-
tomatisch die Bestellung des passenden
Ersatzteils sowie die Beauftragung eines
Servicetechnikers aus. Vor Ort erhalt der
Servicetechniker von der Maschine eine

Eine Maschine

visuelle Reparaturanleitung, so dass der
Defekt innerhalb kiirzester Zeit behoben
wird und die Ausfallzeit minimal bleibt.

Was brauchen Hersteller, um M2M-
Losungen realisieren zu konnen?

Um das Potenzial von Technologie mit
M2M-Kommunikation voll ausschépfen
zu konnen, missen Hersteller in eine
Technologiegrundlage investieren, die

tiber die reine Vernetzung hinausgeht.

Mit SAP HANA® Big Data nutzen und
Analysen durchfiihren

Die Plattform SAP HANA wurde speziell
entwickelt, um die hohen Geschwindig-
keiten und riesigen Datenmengen zu be-

6
Getrankeautomat
benachrichtigt
Lager wenn er
aufgefullt ist
1 2 3 4 5
L J A J
Sensorim Meldung Bestand wird Fahrer wird Fahrer fullt den
Getranke- wird an das Uber den Server benachrichtigt und Automaten auf
automaten Lager gesendet Uberpruft Uber optimale
erkennt, dass Cola Route zu allen
ausverkauft ist Getrénkeautomaten

informiert

Abb. 1: Ein intelligenter Getrankeautomat
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waltigen, die von iiber M2M-Kommunika-
tion vernetzten Anlagen generiert werden
konnen. SAP HANA ist in mehreren
M2M-Anwendungsféllen erfolgreich ein-
gesetzt worden, um betriebswirtschaft-
liche Informationen zu gewinnen, deren
Berechnung frither zu lange dauerte oder
buchstdblich unmdéglich war. Die Platt-
form unterstiitzt eine Echtzeit-Geschéfts-
umgebung fir Anwendungen wie etwa
zustandsbasierte Instandhaltung, voraus-
schauende Stérungsanalyse fiir Anlagen
und Gerdte und automatischer Nach-
schub von Verbrauchsmaterialien basie-
rend auf Echtzeitinformationen tiber den
Produktionsstatus und Prognosen tber
den kurzfristigen Bedarf.

Cloud-Deployment fiir M2M-Systeme

Die Investitionen der SAP in Cloud-Um-
gebungen und die Ergdnzung durch Ari-
ba, das B2B-Netzwerk fiir Handelspartner,
sind zwei der wichtigsten Griinde, warum
Kunden M2M-Lgsungen von SAP bevor-
zugen. Die Wertschépfung aus der Ein-
bindung von Ariba, einem Unternehmen
von SAP, in Verbindung mit der flexiblen
Bereitstellung hilft Unternehmen, ihre
Gesamtbetriebskosten mit dem finanzi-
ellen Nutzen aus Prozess- und Ressour-
cenoptimierung, gesteigerten Umsadtzen
oder beidem in Einklang zu bringen. Un-
ternehmen aller Gréf3en bauen iiber das
Ariba Network bereits Verbindungen auf,
um einzukaufen und zu verkaufen und

Barmittel effizienter zu steuern. Manche
Teilnehmer erreichen bemerkenswerte
betriebliche Einsparungen von 60 % bis
80 % und eine Verkiirzung der Genehmi-
gungsdauer um 66 %.

Mobilitdit der Mitarbeiter

Mobile SAP-Lésungen bringen das Poten-
zial von M2M-Informationen an den Ort
des Geschehens, wo immer das auch ist.
Fertigungs- und Serviceorganisationen ar-
beiten weitaus produktiver, wenn sie iiber
Smartphones, Tablets, iOS- und And-
roid-Gerdate mit M2M-Sensordaten, Pro-
zess-Workflows und Geschaftsdaten ver-
bunden sind. Wahrend das Potenzial von
Big Data in den Analysen liegt, liegt das
Potenzial von Mobilitat in der Geschwin-
digkeit und der Echtzeit-Verfiigbarkeit.

Arbeitserleichterung durch 3D-
Visualisierung

Durch animierte 3D-Visualisierung sind
fiir die Mitarbeiter grofde Mengen an Da-
ten zugdnglich, die die proaktive Besei-
tigung von Problemen ermdglichen, die
Schritte in einem Fertigungs- oder Ser-
viceprozess kldaren und Benutzern helfen,
ihre Aufgaben schneller und in héherer
Qualitat zu erledigen, da die mit schriftli-
chen Anleitungen verbundene Sprachbar-
riere wegfallt.

Alle Anwendungen biindeln
Damit ein Unternehmen das Potenzial

von cyber-physischer Kommunikation
maximal ausschopfen kann, miissen Soft-
ware und Services zu einer Anwendungs-
plattform gebiindelt werden, die einfach

zu verwenden ist und in der alle benétig-
ten Komponenten integriert sind. Die L6-
sung muss in der Lage sein, Informationen
aus den relevanten Datenquellen zu erfas-
sen, aber auch Analysen auszufiihren und
ausgehend von diesen Ergebnissen Aktio-
nen in Echtzeit auszulosen. SAP hat sich
dem Ziel verschrieben, die generischen,
branchentibergreifenden Funktionen zu
bieten, die Hersteller zur Entwicklung,
Bereitstellung und Ausfithrung von cy-
ber-physischen Anwendungen brauchen.

Als OEM Partner mit SAP Lésungen
eigene Produkte entscheidend
verbessern

Industrie 4.0 bietet Fertigungsunterneh-
men drei grundlegende Geschiftspotenzi-
ale, die mit SAP-L4sungen und -Konzep-
ten unterstiitzt werden kdnnen:

+  Mit Industrie 4.0 die eigene Wert-
schopfungskette  optimieren -
hier unterstiitzt die SAP mit dem
Idea-to-Performance-Konzept (siehe
ndchstes Kapitel)

+  Neue Geschiftsmodelle entwickeln
und den Mehrwert fiir die eigenen
Kunden erhéhen - durch Co-Inno-
vation / gemeinsame Software-Ent-
wicklung

yIndustrie 4.0 steckt bei weitem nicht mehr in den Kinderschu-
hen. Die erfolgreichen Unternehmen der Zukunft haben diese
neue Realitdt bereits aufgegriffen und entwickeln heute neue
Produkte und Services.” - Georg kube
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Als dritte Moglichkeit kénnen SAP Kun-
den und Partner mit einem Original
Equipment Manufacturer (OEM)-Modell
SAP-Lésungen und -Plattformen direkt in
ihre eigenen Produkte und Services inte-
grieren. Dies er6ffnet neue Moglichkeiten
fir Innovationen und Wachstum sowie
die Steigerung der Wertschopfung fiir ihre
Kunden. Ein Beispiel fiir einen solchen er-
folgreichen SAP OEM-Ansatz ist der Sen-
sor-Anbieter ifm electronic gmbh. Durch
die Integration des ,SAP Connectivity
Ports” in die eigenen Produkte, verbindet
ifm die Daten der Automation mit den
SAP-Systemen. Die neue Software kann
Informationen direkt aus der Steuerung
oder dem Sensor in SAP-Systeme {iberge-
ben. Musste man bisher mit erheblichen
Kosten rechnen, wollte man eine Maschi-
ne an ERP-oder MES-L6sungen anbinden,
so sind die Kosten mit dem Connectivity

Aftermarket

Port signifikant gesunken. Eine Repro-
grammierung der Steuerung ist nicht
mehr notwendig, die Anbindung an die
Steuerung oder direkt an den Sensor muss
nur noch konfiguriert werden. Energie-
und Condition Monitoring, Qualitétssi-
cherung, Verfligbarkeitsermittlung und
Riistkontrolle sind somit fiir produzieren-
de Unternehmen einfach und preiswert
umsetzbar.

Idea to performance: die Chancen von
Industrie 4.0 erkennen und ergreifen

Zur Integration der industriellen Wert-
Produktle-
benszyklen ist es notwendig, Prozesse

schopfungskette und der

nahtlos miteinander zu verzahnen - vom
Produktdesign tiber das Supply Chain
Management und die Produktion bis
hin zu Aftermarket-Services und Schu-
lungen. Diese Prozesse miissen auf die

Service

Optimale

Betriebseffizienz

Responsive
Manufacturing

MNachhaltige
Innovation

Abb. 2: Idea to Performance, integrierte Geschéaftsprozesse
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betreffenden Technologieplattformen
und Losungen abgestimmt sein, um ein
ganzheitliches Rahmenwerk fir Indus-
trie 4.0 zu schaffen. SAP setzt mit sei-
nem Idea-to-Performance-Konzept vier

Schwerpunkte:

+  Nachhaltige Innovation
Verbesserungen fiir die Ideenent-
wicklung, den Produktentwurf und
die Produktentwicklung

*  Responsive Manufacturing
Schnelle Reaktion auf sich andeuten-
de Anderungen der Nachfrage, niedri-
gere Gesamtherstellungskosten sowie
konsistente, hochwertige und sozial-
vertrdgliche betriebliche Abldufe

+  Aftermarket-Services
Die richtige Plattform, Unterstiit-
zung und Informationen, um einen
erstklassigen Kundenservice bereit-

Bereich der
Prozessoptimierung
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zustellen und gleichzeitig Kosten zu
senken

+  Optimale Betriebseffizienz
Sicherere, zuverldssigere betriebliche
Ablaufe mit hoherer Produktivitat
und Flexibilitat

Der Weg zu Industrie 4.0

Industrie 4.0 steckt bei weitem nicht mehr
in den Kinderschuhen. Die erfolgreichen
Unternehmen der Zukunft haben die-
se neue Realitdt bereits aufgegriffen und
entwickeln heute neue Produkte und Ser-
vices. Sie nutzen neue Prozesse, die dem
Idea-to-Performance-Ansatz folgen. Und
sie riisten ihre Technologieinfrastruktur
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auf - mit Big Data, mobilen Ldsungen,
Cloud Computing, Analysen und Anwen-
dungen -, um die Flexibilitt zu erreichen,
die sie fiir ihren zukiinftigen Erfolg brau-
chen. Fir Hersteller empfehlen sich die
folgenden Schritte , um ihr Unternehmen
in diesem neuen Umfeld zu positionieren.
Dabei handelt es sich um die Kurzfassung
einer Methodik, die die SAP Teams fir
Value Engineering und Value Architecture
entwickelt haben:

. Entwickeln Sie Ideen fiir neue Ge-
schaftsszenarios

Design-Thinking-Workshops bringen
Schwungkraft fiir Innovationen.

Zu Georg Kube:

ment, zusammen.

Entscheiden Sie, welche Themen
die grofite strategische Bedeutung
fiir IThr Unternehmen haben
Werten Sie Thre Ideen nach Kriterien
wie etwa Wertschopfung oder Res-
sourcenverbrauch und Umweltschut-
zanforderungen aus.

Erstellen Sie eine Roadmap
Entwickeln Sie eine geeignete Ab-
folge von Aktivitdten, mit denen Sie
zusdtzlich zu grundlegenden Kom-
ponenten und Services neue Prozesse
aufbauen kénnen.

Georg Kube ist der globale Leiter des SAP-Industrie-Ge-
schaftsbereichs fiir Industrial Machinery & Components In-
dustrie. Basierend auf dem kompletten Produkt- und Tech-
nologie Portfolio der SAP, definiert Georg Kube die Industrie
relevanten Lésungen, bringt sie auf den Markt und treibt das
Geschaft in den regionalen Einheiten.

Georg Kube kam 2007 zu SAP und hatte seitdem verschie-
dene Management Positionen innerhalb des Industrie Mar-
ketings und Solution Managements inne.

Davor arbeitete Georg Kube 14 Jahre als Consultant und
Consulting Direktor bei HP mit den fiihrenden Fertigungs-
unternehmen, hauptsachlich im Bereich Produkt Develop-

Auch war er als Marketing Direktor fur die Manufacturing
Industries in EMEA verantwortlich.

Vor seiner Zeit bei HP arbeitete Georg Kube als Maschinen-
bau-Ingenieur fir Kone Cranes, hier verantwortete er die
Implementierung des CAD und PLM Systems.

Georg Kube hat einen Abschluss in Maschinenbau von der
Fachhochschule Karlsruhe als auch einen Masterabschluss
in Business Marketing von der Universitat Berlin.
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Von der Vision zur Wirklichkeit
die Strategie der Smart Electronic Factory

AUTOR: Volker Burch, iTAC Software AG

,Stets muf$ die Praxis auf guter Theorie beruhen, sagte bereits
Leonardo da Vinci im 15. Jahrhundert und trifft damit auch heute
noch exakt den Nerv der Zeit. Im ldngst eingelduteten Zeitalter
dervierten industriellen Revolution - oder auch Evolution - ist es
aber mindestens genauso wichtig, gute Theorien in erfolgreiche
Praxis umzuwandeln. Ziel der Industrie 4.0 ist der Aufbau von
Smart Factories. Bisher wird daran lediglich in brancheniiber-
greifenden Modellfabriken gearbeitet. Die Vision, dass Maschi-
nen selbstverantwortlich aus Fehlern lernen, sich eigenstindig
optimieren sowie unabhdngig mittels intelligenter Algorithmen
produzieren, kann jedoch nur real werden, wenn man sie aus der
Modellfabrik in echte Produktionsstatten holt.

Fir das Branchensegment Elektronik wird ein solches Pro-
jekt gerade im hessischen Limburg an der Lahn aufgebaut. Das
EMS-Unternehmen Limtronik GmbH setzt hier mit Unterstiit-
zung der iTAC Software AG die Vision einer Smart Electronic Fac-
tory in die Realitdt um. Mit der Etablierung dieses Projekts in der
Elektronikfabrik von Limtronik gehen beide Unternehmen weit
Uber bisherige Demonstrations- und Forschungsplattformen der
Industrie 4.0 hinaus. Sie kreieren eine marktweit einzigartige
Evaluierungsumgebung zur Umsetzung des Internet der Dinge
und Dienste im Branchensegment Elektronik.

Die Software und die Smart Devices der iTAC, unter anderem die
iTAC.MES.Suite 8.00 und das iTAC.smart. MESDevice, werden in
die Produktionsstitte der Limtronik integriert. Zukiinftig sollen
die Fertigungsanlagen nicht nur gesteuert und iiberwacht wer-
den, sondern sich tber intelligente Regelkreise auch selbst opti-
mieren. Die iTAC Software AG stellt hierfiir Industrie 4.0-taug-
liche Soft- und Hardware-Komponenten zur Ankopplung von
unterschiedlichen Anlagenmodulen der Hersteller ASYS Group
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GmbH, FUJI MACHINE MFG (EUROPE) GMBH, Rehm Thermal
Systems GmbH, Koh Young Technology Inc., GOPEL electronic
GmbH und anderen bereit.

Der heutige Stand der SMT-Fertigung

Heutzutage werden elektronische Baugruppen iiber mehrere
autarke Anlagenmodule voll automatisiert produziert. Die ein-
zelnen Anlagenmodule sind so konstruiert, dass verschiedene
Bauformen von Baugruppen produziert werden kénnen. Die vor-
bereitenden Mafinahmen der entsprechenden Fertigungszelle
auf das aktuell zu erzeugende Produkt erfolgt hierbei manuell
oder teilautomatisiert.

Weniger flexibel ist jedoch die Reihenfolge der einzelnen Ferti-
gungszellen, denn wéahrend der Fabrikplanung werden diese fest
miteinander verkettet. Auf Grund dessen passieren die Produk-
te die Stationen in einer unbeweglichen Folge. Durch ein- oder
zweispurige Transportbidnder werden die Anlagenmodule hierfiir
miteinander verkniipft. Ein grundlegender Nachteil ist demnach,
dass bei Stérung eines einzelnen Anlagenmoduls der vollstandige
Produktionsfluss ausnahmslos einen Stillstand erleidet.

Fehlerminimierung durch selbstlernende Maschinen

Bei der Limtronik GmbH werden schon heute fiir jeden prima-
ren Fertigungsprozess Maschinen-, Prozess- und Qualitdtsdaten
autark erfasst und analysiert. Dies lasst allerdings nur einge-
schrankte Riickschliisse auf den Gesamtprozess zu, da keine Kor-
relationen zwischen den erfassten Datenbestinden der einzelnen
Fertigungsprozesse festgestellt werden kénnen. Die Chancen der
Smart Electronic Factory bestehen nun vor allem darin, dass
mithilfe von leistungsfdhigen Korrelationsanalysen ein auto-
matischer Riickschluss auf die prozessbezogene Fehlerursache
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erfolgen kann. Somit koénnen kiinftige

Industrie 4.0-taugliche IT-Systeme Fehler
nicht nur erfassen und tiber Qualitatsbe-
richte dokumentieren, sondern bereits im
Keim ersticken. Dadurch wiederum kén-
nen zum einen die Fehlleistungskosten er-
heblich minimiert werden, zum anderen
profitieren die Unternehmen von einer
beachtlichen Arbeitszeitersparnis. Bei-
spielsweise befassen sich bei der Limtro-
nik GmbH aktuell allein fiinf Mitarbeiter
mit der nachfolgenden Analyse von Fehle-
rursachen.

Auch die Verwaltung, der Einsatz und die
Wartung von Betriebsmitteln sind be-
reits vollstdndig in das Produkt integriert.
Mithilfe eines Frithwarnsystems (Alert
Management System) kann das MES auf
verschiedenartige Ereignisse reagieren
und das Bedienpersonal tiber den aktu-
ellen Zustand informieren. Uber diesen
Mechanismus kann rechtzeitig verhindert
werden, dass eingesetzte Fertigungshilfs-
mittel einen negativen Einfluss auf die
Produktqualitdt haben. Innovative Infor-
mationssysteme konnen Anlagenfehler
nicht nur schneller erkennen, sondern
durch mathematische Analyseverfahren
eine vorbeugende Wartung unterstiitzen.
Dadurch kann wiederum eine Servicever-
besserung erreicht werden.

7?2

wAC

SOFTWARE

Ein weiterer Schritt zur Verwirklichung
der Industrie 4.0 ist der Ausbau zur selbst-
lernenden Maschine, die unter dedizierten
Bedingungen Fehlerursachen identifiziert
und geeignete MafSnahmen zur Fehlerver-
meidung definiert bzw. Meldungen an den
zustdndigen Operator verschickt. Dies
folgt dem Gedanken der cyber-physischen
Systeme (CPS), welche durch die Kombi-
nation von geeigneten Softwaremodellen
und physischen Maschinenelementen in
gewissen Grenzen eine autarke Aktion
der Produktionsmaschinen erlauben, mit
dem Ziel der Prozessoptimierung und
Fehlervermeidung. Moderne Techniken
der Datenanalyse, die als Basis auf bereits
erfasste Informationen tuber Produkt-,
Prozess-, Qualitdts- und Umgebungsda-
ten ankniipfen kénnen (u. a. Raumtempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit), ermoglichen dies.
Mit der bidirektionalen Kopplung des vor-
handenen ERP-Systems sowie dem Ferti-
gungsequipment wird eine durchgdngige
vertikale Integration realisiert, die zudem
die
(Wareneingang bis Versand) abdeckt.

vollstindige ~Wertschopfungskette

Die transparente Produktion

Ein weiteres Kernelement der Smart
Electronic Factory ist die Traceability -
ebenfalls ein Eckpfeiler der vierten in-

dustriellen Revolution. Viele Bereiche

smart Electronic Factory

MoPPB BB
o

2 |

der Elektronikfertigung koénnen durch
folgende Regel charakterisiert werden: Es
gilt, Produkte innerhalb kiirzester Zeit auf
hohem Qualitdtsniveau unter optimaler
Auslastung der Betriebsmittel zu fertigen.
Demgemafd wurden bereits ausgedehn-
te Traceability-Funktionalititen fiir eine
liickenlose Riickverfolgbarkeit des Pro-
dukts integriert, oftmals in Form von la-
serbeschrifteten Data-Matrix-Codes oder
Barcode-Etiketten. Somit ist man bereits
heute in der Lage, jedes Einzelprodukt,
Rohmaterialgebinde, Betriebsmittel u. A.
durch die gesamte Prozesskette zuriickzu-
verfolgen, einschliefSlich der Prozess- und
Maschinenparameter, die bei der Verar-
beitung zur Anwendung kamen. Auch
die Limtronik GmbH wird ihren Kunden
in Zukunft die Option einer horizonta-
len Integration bieten kénnen. Dadurch
kann bei Feldausfillen oder im Service-
fall anhand der Seriennummer eines Pro-
dukts festgestellt werden, welcher Fehler,
bedingt durch welche Ursache, wo in der
Fertigung aufgetreten ist. Dem Kunden
kann somit eine liickenlose Traceability
gewahrleistet werden. Zur Realisierung
eines cyber-physischen Elektronikpro-
duktionssystems ist Traceability folglich
eine unabkémmliche Rahmenvorausset-
zung. Zudem herrscht Einigung dariber,
dass sich das Prinzip der Smart Electronic
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Factory bei Limtronik nicht ausschliefRlich
auf die Fertigungslinie beschranken muss.
Vielmehr wird bereits heute daran gear-
beitet, jenes Szenario auch in die Montage
einziehen zu lassen, denn hier spielt Tra-
ceability gleicherweise eine zentrale Rolle.

Evaluierung in der realen Fabrik

Anders als bei vielen hersteller-gebunde-
nen Probeszenarien der intelligenten Fa-
brik, die derzeit vornehmlich als Modell
entstehen, schaffen iTAC und Limtronik
ein Umfeld mit standardisierter Indust-
rie 4.0-tauglicher Hard- und Software als
Grundlage. Die verschiedenen Anlagen-
module, Scanner, Laserprinter, Sensoren
etc. der SMT-Linien von Limtronik wer-
den iber iTAC.smart.MESDevices und
Standard-Anlagenschnittstellen angekop-
pelt. Dies 16st unter anderem das Schnitt-
stellenproblem, mit dem die Elektronikin-
dustrie in der taglichen Praxis zu kimpfen
hat. Die Prozess- und Maschinendaten
der einzelnen Anlagenmodule werden
iber Messwerte von prozessbezogenen
Sensoren zur Messung von Temperatur,
Luftfeuchtigkeit etc. ergdnzt. Die Sensor-
daten werden iiber die iTAC.smart.MES-
Devices erfasst und den Realtime-Ana-
lysemechanismen des MES zugefihrt.
Gemafd Schichtkalender und den ein-
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satzfdhigen Betriebsmitteln {ibernimmt
ein APS-Modul (Advanced Planning and
Scheduling) die Feinplanung von Auftra-
gen unter Beriicksichtigung verschiedener
Constraints, beispielsweise Maschinen-
und Materialverfiigbarkeit oder produk-
tive Zeiten. Die Planungsfunktion arbeitet
direkt auf den vom MES zur Verfiigung ge-
stellten Daten und kann damit in nahezu
Echtzeit auf Veranderungen in der Ferti-
gung reagieren.

Das finale Ziel besteht nun darin, dass
iber prozessiibergreifende Daten-Analy-
se-Techniken (Data Mining) auf Basis der
erfassten Maschinen-, Betriebsmittel- und
Prozessinformationen die Fehlerursache
eigenstindig erkannt und die Prozess-
schritte automatisch in einem Regelkreis
optimiert werden. Die Organisation au-
tonomer ad-hoc-Vernetzungen zwischen
einzelnen Anlagen bedarf jedoch her-
stellerunabhdngiger Kommunikationss-
tandards und stellt iTAC und Limtronik
hierbei vor eine besondere Herausforde-
rung, welche nur mit Unterstilitzung der
einzelnen Anlagenhersteller gelost wer-
den kann. OPC UA gilt in diesem Nexus
als ein M2M-Kommunikationsprotokoll
der vierten industriellen Revolution. Al-
lerdings gilt es nun zu analysieren, ob und

Zum Autor Volker Burch
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in welchem Umfang dieser bzw. weitere
Standards in der Elektronikfertigung ein-
geflochten werden konnen.

Mittlerweile findet sich ein Konsortium
von mittelstandischen Unternehmen, be-
stehend aus Anlagen- und Softwareher-
stellern, in der realen smarten Fabrik der
Limtronik zusammen, das die Zielsetzun-
gen der Industrie 4.0 mittelfristig im Bran-
chensegment Elektronik umsetzen kann.
Denn insbesondere im Mittelstand ist die
Elektronikproduktion durch eine hohe
Variantenanzahl mit vielen Produktwech-
seln gekennzeichnet. Als erster Schritt
miissen nun Algorithmen entwickelt wer-
den, welche die qualitdtsbeeinflussenden
Faktoren aus der Flut der Daten einer
Elektronikfabrik automatisch ermitteln
konnen.

Wie der Name Smart Electronic Factory
bereits initiiert, fithrt dieses Projekt gera-
dewegs in die Smart Factory der Zukunft.
Die gemeinsame Ldsung von Limtronik
und iTAC wird real und praxisnah in eine
Evaluierungsumgebung eingebettet und
ebnet den Industrie 4.0-Visionen so den
Weg in die Wirklichkeit.

Seine berufliche Ausbildung schloss Volker Burch im Jahr 1994 als Diplom-Inge-
nieur im Fach Elektrotechnik ab. Wahrend seiner Tatigkeit als Entwicklungsinge-
nieur fiir die Robert Bosch GmbH spielte er unter anderem eine essenzielle Rolle
bei der Entwicklung einer auf CORBA basierenden Client-/Server-Applikation, die
mit einer relationalen Datenbank vernetzt ist.

Im Jahr 1998 griindete er mit zwei ehemaligen Bosch-Mitarbeitern die iTAC Soft-
ware AG. Ziel der Unternehmensgriindung war es, die MES-Lésung von Bosch
konzentriert weiterzuentwickeln und fir die kommerzielle Vermarktung in der dis-
kreten Fertigungsindustrie auszurichten. Volker Burch ist hier unter anderem als
VP Advanced Technology fiir die Evaluierung und Selektion der jingsten Techno-

logien und Werkzeuge verantwortlich.
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R.l.P. German ,,Industrie 4.0

AUTOREN: Martin Hofer, Wassermann AG und Winfried Felser, Netskill Solutions GmbH

Ein hoffentlich fiktiver Nachruf auf die ,deutsche” Industrie 4.0 aus dem Jahr 2020 und ein

zukunftsoptimistisches Vorwort.

sollten wir geistig in das Jahr 2020 voraus- und anschlie-

end zuriickblicken, um jetzt die richtigen Weichen zu
stellen bzw. zu erkennen, welche Weichen vielleicht noch nicht
ideal gestellt sind. Dabei sind beide Autoren Verfechter des In-
dustrie-4.0-Weges und so soll der Nachruf auch kein Spottwerk
sein, sondern aufriitteln. Die Wassermann AG und ihre Kunden
machen sich jedes Jahr auf diesen Weg in Richtung einer kolla-
borativeren Industrie auf der Basis der Digitalisierung und Ver-

D er folgende Nachruf ist natiirlich fiktiv, aber vielleicht

netzung, demndchst wieder auf den Vision-Days 2015 mit dem
Schwerpunkt Industrie 4.0. Und auch die Competence Site hat
mit Prioritdt das Competence Book Industrie 4.0 realisiert, um
einen kleinen Beitrag zu leisten.

Insofern: Wir glauben an Industrie 4.0 und sehen den Nachruf
als Anregung, die unserem gemeinsamen Industrie-4.0-Erfolg
dienen soll. In diesem Sinne.

Wirtschaftsstandort Deutschland - Innovationsmotor Industrie 4.0

Diskussion zu 14.0, HMI 2013
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Liebe Freunde der Industrie 4.0,

heute, am 31.12.2020 nehmen wir in grofRer
Trauer Abschied von einem grofden Ta-
lent, das mit groflen Ambitionen spates-
tens seit April 2013 (Abschlussbericht des
Arbeitskreises Industrie 4.0) durchstarten
sollte: die ,,deutsche” Industrie 4.0.

2013 war eigentlich alles perfekt fiir den
nachhaltigen Erfolg dieses Projekts vorbe-
reitet. Der Abschlussbericht des Arbeits-
kreises Industrie 4.0 war ein fundierter
Wegweiser. Die Industrie in Deutschland
war zudem immer noch der Schliisselfak-
tor fir unseren 6konomischen Erfolg, das
versprach entsprechende Relevanz des
Themas fir alle Beteiligten, auch auf po-
litischer Ebene. Gerade Deutschland ver-
fugte zugleich auch iber hervorragende
Kompetenzen fiir ein Gelingen von Indus-
trie 4.0. Neben den vielen bekannten und
Hidden Champions in der Industrie, war
auch die industrienahe Informationstech-
nologie aus Deutschland fithrend (ERP-,
MES-, APS-Systeme). Nicht nur Konzer-

ne wie Siemens und SAP, sondern auch
mittelstandische Unternehmen wie z. B.
Phoenix Contact oder Wassermann stan-
den fir Kompetenz im Bereich der Pro-
duktionstechnologie und vor allem auch
des Produktionsmanagements. Dass sich
zudem die Verbande VDMA, BITKOM
und ZVEI zur Plattform Industrie 4.0 (ko-
operativ!) zusammenschlossen und auch
andere Verbdande wie VDI oder DSAG das
Vorhaben unterstiitzten, war vielverspre-
chend. Wie konnte es trotz allem dazu
kommen, dass Deutschlands ambitionier-
testes und vielleicht auch zukunftswich-
tigstes Projekt nicht den gewiinschten
Erfolg brachte? Nun, sieben Jahre spéter,
im Jahr 2020, wird Deutschlands Indust-
rie 4.0 Teil des erfolgreicheren ,Industri-
al Internet Consortiums“ (IIC), das einst
von Schlachtschiffen wie General Electric,
CISCO, IBM und Intel in den USA gegriin-
det wurde, aber heute Unternehmen aus
allen Landern umfasst? Wieso haben wir
im Ergebnis nicht die Ziele einer umfas-
senden und vor allem fithrenden Transfor-

Griinde fiir ein mogliches Scheitern von German Industrie 4.0

Wettbewerber
e USA

e (hina

e Indien

.
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Deutsche DNA
e Forschung statt Markt
e Angebot statt Nachfrage

e Komplex statt einfach
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mation unserer Industrie und ihrer Part-
ner erreicht, die wir eigentlich angestrebt
haben?

Internationaler Wetthewerb

Die Griinde dafiir waren sicherlich viel-
faltig, jede finale Erklarung wird unzurei-
chend sein, trotzdem wollen wir heute im
Riickblick eine Analyse wagen. Zum einen
tiberlieflen uns bereits 2013 die globalen
Wettbewerber das Zukunftsfeld nicht ein-
fach kampflos. Ein globaler Erfolg eines
ydeutschen“ Konzepts war von Anfang
an eine grofde Herausforderung zwischen
dem schnellen Agieren der Grofien (und
trotzdem Schnellen) aus dem Silicon Val-
ley und der schieren Investitions-Power
Chinas, einem Land, das nicht mehr nur
verldngerte Werkbank sein wollte.

So investierten z. B. 2013 die USA unter
der Obama-Administration allein fiir die
Produktionsforschung 1,6 Mrd. Euro und

bereits 2012 starteten Programme wie das
»Advanced Manufacturing Partnership®

Falsche Strategie
e Paradigma 140 = Technik
e Kein ,deutscher” Weg

e Mittelstand ungenutzt
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Im Rahmen dieses Programms wurden
regionale Kompetenzzentren im Bereich
Fertigung eingerichtet, um die an den
Universitaten entwickelten Zukunftstech-
nologien auch in der Praxis einsetzen zu
kénnen. Diese Programme ergianzen for-
schungsseitig, was industrieseitig durch
das IIC und andere Netzwerke realisiert
wurde. Neben General Electric und Cisco
(Griinder des 1IC) entdeckten zudem die
Marktfiihrer des Silicon Valleys zuneh-
mend die Industrie als Betatigungsfeld (es
fing alles klein an, z. B. mit der Akquisition
von NEST- und einigen Roboter-Firmen
durch Google). Lange Zeit wurden die
Player aufgrund ihrer Herkunft aus dem
Consumer-Bereich von den etablierten
Herstellern verdrangt, obwohl bei Google,
Apple und anderen frith die Ambition in
Richtung Industrie erkennbar war. ,Soft-
ware frisst den Rest der Welt“ verkiindete
Marc Andreessen schon viele Jahre zuvor
und er meinte damit nicht nur den Consu-
mer-Bereich. Schon im Jahr 2014 kamen
daher auch wichtige Zukunftsimpulse wie
die ,twitternden“ Produktionsmaschinen
(auf Basis von MTConnect) aus den USA.
Als in Deutschland noch die Standardi-
sierungsgremien tagten, wurden aus den
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USA kommend de facto also bereits wich-
tige ,Claims"“ besetzt. Dass Deutschland in
den Jahren zuvor Schliissel-Kompetenzen
z. B. im Bereich der mobilen Kommunika-
tion (Siemens) abgebaut hatte, war dabei
sicherlich nicht hilfreich.

Auch China und der Rest der Welt wa-
ren nicht untdtig und so gingen nicht
nur Google & Co auf Einkaufstour. China
plante 2014 fiir drei Jahre fir die Moder-
nisierung und Transformation der chine-
sischen Industrie mit Investitionen von 1,2
Billionen Euro. China wollte nicht ldnger
nur die verldngerte Werkbank sein. Aus
dem alten ,Made in China“ sollte nun
,Created in China“ werden. Dass China in
den folgenden Jahren fiihrende deutsche,
mittelstandische Unternehmen aufkaufte,
war da nur konsequent. So warnten 2014
auch bereits international agierende Vor-
denker wie Professor Sachsenmeier vor
den Mythen der Industrie 4.0 und fiihrten
in Bezug auf China aus: ,In China wird
sich Quantitit zunehmend zu Qualitat
verwandeln, einfach, weil die Beschafti-
gung mit Produktion zu immer besseren
Kenntnissen fithrt. Da diese Kenntnisse
anderswo abgebaut werden, werden vie-

Zum Autor Winfried Felser:

le industrielle Bereiche Chinas tiber Zeit
zu weltweit fiihrenden Exzellenzclustern
werden. Hochflexible Massenfertigung
zeichnet China heute schon aus; das fo-
kussierte Herstellen von Sonderanferti-
gungen ist da nicht weit.“ International
agierende Experten wie er warnten zudem
davor, neben den USA und China ande-
re Player zu vernachldssigen. Indien war
schon damals als Markt und Informatik-
pool enorm wichtig. 2014 alarmierte Sach-
senmeier daher zukunftsweisend: ,Dort
werden Produkte und Dienstleistungen
fir hunderte von Millionen Menschen
hergestellt... zu unschlagbaren Konditio-
nen. Die damit verbundenen Lernkurven
machen Indien wettbewerbsstark, wir
werden es nur nicht gleich merken.“ Da-
mit war der eigene Erfolg fiir das deutsche
Projekt ,Industrie 4.0“ zumindest kein
Selbstlaufer im globalen Wettbewerb.

Zum anderen scheiterte Deutschland aber
an hausgemachten Problemen. Was genau
aber lief schief? In erster Linie scheiterte
Deutschland an den Herausforderungen
der deutschen Innovations-DNA und stra-
tegischen Weichenstellungen.

Dr. Winfried Felser hat als Unternehmensberater und spater als stellvertretender
Leiter des Fraunhofer-Anwendungszentrums fiir Logistikorientierte Betriebswirt-
schaft in Paderborn Unternehmen dabei unterstitzt, neue Technologien fiir den
Wandel von Produkten und Wertschépfungsprozessen zu nutzen.

Der Preistrager des Bundeswettbewerbs Multimedia von 1999 (Bundesministe-
rium fur Wirtschaft) ist seit 2000 Betreiber der Competence Site, einem Kompe-
tenz-Netzwerk mit mehreren Tausend Experten aus Wissenschaft und Praxis zu
den Themenbereich Management, IT und Technik.

Er ist zudem Herausgeber des Competence Reports und der Competence Books
Themen wie BPM, MES, CRM, Business Intelligence, Industrie 4.0, Enterprise 2.0

und Intralogistik.
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Unvermeidbare Herausforderungen
der deutschen Innovations-DNA
waren:

*  Diezugeringe Marktorientierung:
Forschung (,Theorie®) vs. Markterfol-
ge (,Umsatz")

+  Die zu geringe Nachfrageorientie-
rung: Angebotsorientierung (neue
Losung) vs. Nachfrageorientierung
(woftir?)

+ Die zu ausgeprigte Komplexi-
tats-Neigung: Kompliziert (,ganz-
heitlich) vs. einfach (,,KISS“)

Strategische Weichenstellungen

(de facto) gegen den Zukunftserfolg

waren:

+  Das falsche Paradigma: Basistech-
nologie (,RFID* ,Google Glass®, ,IP“)
statt integrierte Systeme

* Die unzureichende Differenzie-
rung: Kein spezifisch ,deutscher”
Fokus! (z.B. Kollaboration statt Kon-
kurrenz)

+  Das ungenutzte Mittelstands-Po-
tenzial: Leuchttiirme statt Breite des
Mittelstands

Zum Autor Martin Hofer:

Zu den Herausforderungen der deut-
schen Innovations-DNA:

Es scheint dem ,deutschen Wesen® in-
harent, dass wir tief bohren und neue,
technisch anspruchsvolle Lésungen kre-
ieren wollen. Das macht den Wettbewerb
schwer mit Wettbewerbern, die ihren
Markt und Markterfolg in den Vorder-
grund stellen und mit smarten Lésungen
schnell voraus- oder nachlaufen.

So wird dann in Deutschland MP-3 ent-
wickelt, aber erst in den USA wird die
entsprechende Technologie auf der Basis
neuer Geschiftsmodelle zum Milliarden-
geschift. Die ersten drei Probleme sind
also typisch ,deutsch“ bzw. Teil unserer
deutschen Innovations-DNA, die uns
andererseits oft nachhaltige, komplexe
Losungen schaffen ldsst. Hiermit miissen
wir also in gewisser Weise auch zukiinftig
leben.

Zu den strategischen Weichenstellun-
gen gegen den Zukunftserfolg:

So wie die ersten drei Problemfelder fast
zwangsweise unseren Erfolg erschwerten,

Seine berufliche Laufbahn startete Martin Hofer mit einer Lehre zum Maschinen-
bauer. Nach ersten Berufserfahrungen und diversen Auslandsaufenthalten studier-
te Martin Hofer Wirtschaftsingenieurwesen an der Fachhochschule Rosenheim.

Seit seiner Berufung in den Wassermann-Vorstand im Jahr 2002 leitet Martin Ho-
fer das operative Geschaft des IT- und Beratungshauses. Er ist aktives Mitglied
des VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau) und der BVL (Bun-

desvereinigung Logistik).
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hitten wir in den letzten drei Problem-
feldern mit unseren ,typisch deutschen
Voraussetzungen punkten kénnen, wenn
de facto die richtigen Weichenstellungen
erfolgt wdren. Dabei waren prinzipiell
diese Weichenstellungen bereits im Ab-
schlussbericht vorhanden. Die tatsichli-
chen Weichenstellungen erfolgten dann
aber durch die ,real existierenden For-
schungs- und Foérderungsschwerpunkte
und die offentliche Wahrnehmung des
Projekts Industrie 4.0.

Betrachtet man die Griinder des IIC wie
Intel oder CISCO, so stehen diese globalen
Marktfiihrer vor allem fiir Basistechnolo-
gien wie Computer-Chips und Netzwerke.
Deutschlands erfolgreichstes IT-Unter-
nehmen, SAP, war vor allem deshalb er-
folgreich, weil die Griinder eine integrierte
Unternehmenssoftware realisierten, mit
der die fritheren Insellésungen iberwun-
den wurden. Siemens punktete in seiner
Historie auch immer wieder durch inte-
grative Losungen. Und auch sonst hatten
Losungen aus Deutschland insbesondere
im Bereich der ERP-, MES- und APS-Sys-

7
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teme oft eine besondere ,integrierende”
Kompetenz.

Dabei sind ,integrative” Losungen nicht
nur auf den unteren produktionsnahen
Ebenen gefordert, sondern auch auf den
hoheren, planerischen Ebenen bzw. in der
Vernetzung aller Ebenen. Bei aller Begeis-
terung fir RFID-Chips, Google Glass oder
Kameras an Lagerbehéltern: Oft steckt
der Return on Investment der Industrie
4.0 eben eher in den vielen noch nicht ge-
nutzten Potenzialen einer besseren Pro-
zess- und Planungsvernetzung als in den
einzelnen Basistechnologien, die dafiir vor
allem Enabler sein sollten (und nicht tech-
nologischer Selbstzweck). Trotzdem wurde
insbesondere in der 6ffentlichen Wahrneh-
mung zu wenig Integration und Planung
betont, sondern eher die leichter kommu-
nizierbaren technischen Losungen.

Dieses ,technologie-zentrierte“ Paradig-
ma war dabei keineswegs alternativlos. So
gab es beispielsweise mit der ,Aachener
Perspektive“ der Kollaborationsprodukti-
vitdt durchaus eine andere Herangehens-
weise an das Thema Industrie 4.0. Am FIR
an der RWTH Aachen wurden frithzeitig
der ROI und die Produktivitat betont, die
aus einer besseren Kollaboration durch
Vernetzung und Integration dezentraler
Intelligenz entstehen. Man hétte dann glo-
bal Basiskomponenten (China) und Kom-

munikations- und Computer-Infrastruk-
tur (Intel, CISCO, ..., USA) nutzen und
nachhaltig eine eigene integrative Wert-
schopfungskompetenz ergdnzen konnen.
Solche und andere Kollaborations- und
Netzwerk-Paradigmen waren aber als
Leitbilder nicht ausreichend pragend.
Dabei wéren gerade solche integrativen,
kollaborativen Industrie-4.0-Paradigmen
auch kompatibler mit unserer ,deutschen”
6konomischen DNA der sozialen Markt-
wirtschaft gewesen. Deutschland steht in
besonderer Weise fiir eine Okonomie des
Miteinanders, die Kooperations- statt rei-
nem Konkurrenz-Denken betont. Deshalb
sind kooperative Strukturen wie Verbande
so wichtig und so erfolgreich in Deutsch-
land. Auf dieser Basis hétten wir unsere
6konomische DNA fiir eine Differenzie-
rungsstrategie in Richtung eines Paradig-
mas Industrie 4.0 = héherer ROI durch
bessere Integration und Kooperation nut-
zen konnen. Dann ware die ,deutsche”
Industrie 4.0 mehr gewesen als nur die in
Deutschland angesiedelten Bemiihungen
bzw. der deutsche Begriff fiir Smart Facto-
ries bzw. Cyber Physical Systems. So aber
fehlte die wichtige Differenzierung.

Gerade mit einer solchen differenzieren-
den Strategie hatten wir dann auch noch
breiter bei den eigentlichen Tragern des
deutschen Wirtschaftswunders punkten
konnen, den mittelstandischen Unterneh-

men. Integrierte, kooperative Systeme fiir
eine bessere Produktion und ein besseres
Produktionsmanagement, das ware ein
spezifischer Fokus fiir die deutsche Rolle
in der Digitalisierung der Industrie gewe-
sen. Zugleich hitte man den Mittelstand
mit Reifegrad- und Vorgehensmodellen
da abholen miissen, wo er stand. Oft weist
der Mittelstand bis heute noch nicht den
Organisationsgrad und die Basis-Digita-
lisierung auf, die fiir eine Hightech-Ver-
sion der Industrie 4.0 notwendig waren.
Bis heute sind viele Baustellen im Bereich
Organisation, Prozesse und Planung zu
suchen. Erst dann kann durch letzte Op-
timierungen der Basistechnologien ge-
punktet werden. Durch den Fokus auf
fiihrende Leuchtturme und Hightech-L6-
sungen wurde aber die Chance verpasst,
unsere Stdrke des Mittelstands in der Brei-
te zu nutzen.

Leider wurden 2013, 2014, ... diese Fragen
nach dem nachhaltigen Erfolg zu wenig
beleuchtet. Jetzt sind wir im Jahr 2020
kliiger und in Trauer. Vielleicht aber fin-
den wir unseren Weg in den kommenden
Jahren ohne ein nationales Label, aber mit
spezifisch deutscher Kompetenz. Wenn
wir unsere DNA erkennen und die rich-
tigen strategischen Weichenstellungen
vornehmen, dann sollte uns in Zukunft
der Erfolg gelingen, selbst ohne einen na-
tionalen Begriffsrahmen.

,Wenn wir unsere DNA erkennen und

die richtigen strategischen Weichenstellungen vornehmen,
dann sollte uns in Zukunft der Erfolg gelingen,
selbst ohne einen nationalen Begriffsrahmen.” - Winfried Felser
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Industrie 4.0 gelingt, aber nur als Busi-
ness Transformation 4.0 auf Basis von
Zielen, Fahigkeiten und Werkzeugen!

Eine Replik auf den Nachruf zu Industrie 4.0 auf der Huffington Post

AUTOR: Uwe Weber, Detecon International

Was geschehen ist ...

In den vergangenen Monaten stand der Hoffnungstrdger Indust-
rie 4.0 unter Dauerbeschuss. Deutschlands Zukunftsprojekt wur-
de nach der Euphorie plétzlich massiv kritisiert. Journalisten und
Blogger sahen den Erfolg gefahrdet, auf der Huffington Post wur-
de bereits ein Nachruf veroffentlicht und schliefilich zog Bun-
desminister Sigmar Gabriel die Reifdleine und die Verantwortung
an sich. Dabei sind die Autoren des Nachrufs auf der Huffington
Post eigentlich Verfechter des Industrie-4.0-Weges, sie wollen
aufriitteln. Daher riitteln wir gerne mit, zugleich soll diese Replik
aber auch aufzeigen, warum der Misserfolg nicht zwangslaufig ist
und es nach wie vor klare Erfolgsperspektiven gibt.

Was waren wichtige Kritikpunkte an Industrie 4.0?
Als Probleme wurden von den Kritikern der Industrie 4.0 u.a.
genannt:

+ viel Fokus auf Forschung, wenig auf Geschéftsmodelle
+ Uberzogene Technikfixierung
+ Unangemessene Vorgehensweisen

Leider miissen wir dieser Kritik zum Teil zustimmen. Viele der
genannten Probleme waren auch schon Probleme beim Vorldu-
fer von Industrie 4.0 vor vielen Jahren, der CIM-Welle bzw. dem
Computer Integrated Manufacturing. Technikverliebt und mit
unzureichendem Blick auf den Markt wurde damals geforscht
und entwickelt, um in der nachfolgenden Lean-Welle schlief3-
lich wieder alles auf Null zu setzen. Hier ticken gerade ,ameri-
kanische“ Wettbewerber anders. Sie suchen als Ergebnis den
Markt-Erfolg durch smarte Services und Produkte, realisieren
dafiir die notwendigen Strukturen und Fahigkeiten und gehen
dabei systematisch vor. Kurz: Wahrend wir MP-3 erforschen,
wird in den USA aus MP-3 ein Milliardenerfolg.
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Wie sieht dann alternativ eine Erfolgsbasis fiir Industrie
4.0 aus?

Natiirlich ist eine solche Kritik an Industrie 4.0 polemisch, zu-
gleich zeigt sie aber richtige Wege auf, indem auf eine Business
Transformation 4.0 gesetzt und die Kritik ernstgenommen wird.
Auch Industrie-4.0-Kopfe wie der DSAG-Vorstand Otto Schell
fordern eine solche Transformation 4.0, da sie nicht ohne einen
6konomisch fokussierten und systematischen Wandel gelingen
kann:

+ Unsere Industrie-4.0-Ziele sollten also stets ein 6konomi-
sches Ziel verfolgen und keine Forschungsorientierung als
Selbstzweck sein!

« Wir sollten dafiir auf neue / verbesserte Services und Ge-
schaftsmodelle (Kundenschnittstelle, Strukturen, ...) als Er-
gebnis unserer Optimierung setzen

« Als Basis fiir diese Geschaftsmodelle sollten wir in erster Li-
nie nicht Technik, sondern neue / verbesserte Fahigkeiten
fokussieren.

+ Erst Werkzeuge, die die Transformation begleiten, sorgen
dabei fiir eine erfolgreiche Transformation, die kein Zufall-
sprodukt bleibt.

In Abb. 1 ist dieser Zusammenhang zwischen der 6konomischen
Zielsetzung, den digitalen Dimensionen und den Kerngeschafts-
fahigkeiten kompakt dargestellt. Im Folgenden werden wir dies
beispielhaft erldutern.
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Navigation fiir die Business Transformation

Eine Business Transformation 4.0 beginnt mit der Festlegung ge-
winschter Ziele, die entweder gesteigerte Umsdtze durch neue
Services/Produkte oder verringerte Kosten durch bessere Struk-
turen sein konnen. Diese Ziele kdnnen in verschiedenen digita-
len Dimensionen realisiert werden, z.B. durch Optimierung von
Produkten und Services, durch interne Optimierungen (Enter-
prise in Abb. 1) oder durch Verbesserung der Marktschnittstellen
(Customer & Partnering in Abb. 1).

So kénnte z.B. in einem Industrie 4.0-Szenario die Optimierung
von Kosten durch eine bessere Instandhaltung gewiinscht wer-
den. Durch die Identifikation von Maschinenzustdnden und die
Prognostizierbarkeit des Verschleifdvorrats auf Basis der Betriebs
parameter konnten automatisch optimale Betriebs- und War-
tungspunkte identifiziert werden. So werden unnétige Stillstand-
kosten vermieden.

Fahigkeiten bzw. Capabilities als Basis fiir Industrie 4.0

Was aber ist die Basis fiir bessere Services, eine bessere interne
Business-Logik oder bessere Marktschnittstellen? Wir setzen auf
Fahigkeiten als nachhaltige Erfolgsbasis, da Fahigkeiten nicht nur
stabiler als Prozesse und Organisationsstrukturen sind, sondern
vor allem das Ausmaf$ an Komplexitit bei Planung und Umset-
zung begrenzen und somit steuerbar machen. Denn nach wie vor
gestaltet sich der Aufbau digitaler Geschaftsmodelle als duferst
komplex, da oftmals wenig Transparenz iiber konkrete operati-

\nnovation &
-.[mnﬂnrm.ufﬂﬂ

Risk &
Trust

Cuelle: Detecon Intemational

ve Folgen in den Unternehmensbereichen vorhanden ist. ,Dass
wir unsere Industrie digitalisieren und unsere Fihigkeiten entwi-
ckeln miissen, ist klar! Nur das genaue Ziel und den Weg kennen
wir noch nicht®, so oder so dhnlich klingt es dann immer wieder
aus den Fiithrungsetagen.

Deshalb pladieren wir dafiir, den praxiserprobten Ansatz der
Fahigkeit-basierten Planung (Capability-based Planning) zu
nutzen. Hiermit lassen sich die Unternehmensbereiche identifi-
zieren, die vom neuen Szenario betroffen sind, und die Schliis-
selfdhigkeiten bewerten, die notwendig sind, um bspw. eine ver-
netzte Produktion im Sinne einer Smart Factory zu erméglichen.
Dabei sind im Hinblick auf das Digitalisierungspotenzial vor
allem die Informationsfliisse zwischen den je nach Bedarf fein
oder weniger fein geschnittenen Capabilities, also im Beispiel ei-
ner vernetzten Produktion etwa zwischen Fahigkeiten wie , Agile
Process Modeling®, ,Information Sourcing“ und ,Hybrid Reality
Simulation“ zu untersuchen.

Als Resultat lassen sich eindeutige digitale Anforderungen in Di-
mensionen wie ,People®, ,Process“ und ,Material“ ausformulie-
renund - gerade hinsichtlich der vorhandenen Ressourcen - klar
priorisieren. Somit wird klar, welche konkreten Geschaftsfahig-
keiten ein Unternehmen ausbilden oder dndern muss, um das
Potenzial der digitalen Transformation bestmoglich erschliefien
zu konnen. Unterstiitzt wird das Vorgehen durch den Digital Na-
vigator als begleitendes Werkzeug.

Digitale (Kern-) Geschaftsfahigkeiten

Digitale Dimension
Strategische Zielsetzung

Abb 1: Industrie 4.0 systematisch — Ziele, Dimensionen und Fahigkeiten
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Werkzeuge /Technologien fiir die Transformation 4.0

Der Digital Navigator als Werkzeug und das architekturbasier-
te Vorgehen wurde zusammen mit Kunden unterschiedlicher
Branchen entwickelt und erfolgreich angewendet. So wurden die
Use Cases aus der Umsetzungsempfehlung zu Industrie 4.0 auf
ihre Bedeutung bzw. spezifische Auspriagung fiir die Kunden hin
untersucht. Anhand des Digital Navigator konnten zum Beispiel
bei einem Unternehmen der Prozessindustrie auf Basis des Uses
Cases ,Adaptive Logistics“ signifikante effizienz- und effektivi-
tdtssteigernde Potenziale der Digitalisierung in der Supply Chain
identifiziert werden.

Wir glauben, dass eine systematische Transformation 4.0 ohne
Werkzeuge schwierig ist. Als Instrument zur Planung und nach-
haltigen Umsetzung der digitalen Transformation ermdglicht der
Digital Navigator

+ die systematische Bewertung alternativer, digitaler Optimie-
rungs-Szenarien anhand einer Fahigkeitenlandkarte des ei-
genen Unternehmens

+ Transparenz iiber mégliche Auswirkungen fiir Geschaftsbe-
reiche und-prozesse

+ Identifikation von Féhigkeiten, die fiir die Industrie 4.0 er-
weitert oder aufgebaut werden miissen

GRUNDLAGEN - STRATEGIEN IV

Auf diese Weise entsteht tatsdchlich eine praxisnahe und fiir
die Vertreter von unterschiedlich betroffenen Einheiten eine
anschaulich zu vermittelnde Entscheidungsunterstiitzung fiir
mogliche Alternativen und die Planung einer Road Map zur Um-
setzung. Capabilities / Fahigkeiten als Fokus und unterstiitzende
Werkzeuge vereinfachen also die gewiinschte Business Transfor-
mation 4.0.

Ein Erfolg 4.0 ist mdglich

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Wir glauben an ei-
nen moglichen Erfolg des Projekts Industrie 4.0, wenn die L6-
sungsansatze richtig ausgerichtet werden und wir nicht auf Tech-
nik oder Forschung als Selbstzweck, sondern auf neue Produkte
und Services, die dafiir notwendigen Fahigkeiten, unterstiitzen-
de Werkzeuge und damit auf eine Business Transformation 4.0
setzen.

,Wir glauben, dass eine systematische
Transformation 4.0 ohne
Werkzeuge schwierig ist.“ - Uwe Weber

Zum Autor Uwe Weber:

Uwe Weber ist Managing Partner bei der Managementberatung Detecon Interna-
tional und berat seit Uber zwanzig Jahren Unternehmen unterschiedlichster Bran-
chen bei den Herausforderungen der digitalen Transformation. Dabei hilft er, die
Geschéaftsmodelle und operativen Prozesse der Kunden an die Wettbewerbsbe-
dingungen und Kundenanforderungen der digitalisierten Okonomie anzupassen.
Er realisierte als Projektleiter bei mehreren Grofunternehmen zentrale Referenz-
architekturen zur Organisation von IT-Landschaften und Geschaftsprozessen.

Bei Detecon leitet er den Bereich ,Enterprise Architecture Management® und ist
Experte flr Zertifizierungen des de-facto Standard TOGAF (The Open Group Ar-
chitecture Framework). Gemeinsam mit dem SOA Innovation Lab und dem Bran-
chenverband BITKOM fuhrt er derzeit eine Studie Uber Schlisselfahigkeiten fir
eine erfolgreiche digitale Transformation durch.
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Keine Industrie 4.0 ohne
intelligente Sensorik!

Was mit Sensorintelligenz heute schon moglich ist

AUTOR: Christoph Miiller, SICK AG

Das Informationszeitalter hat fiir die Industrie erst begonnen. Basierend auf dem grenzen-
losen Austausch von Fertigungs-, Produkt- und Logistikdaten werden bessere Entscheidun-
gen und eine umfassende Transparenz iiber alle Wertschopfungsstufen moglich. Diese Welt
verbesserter Ressourceneffizienz hangt am Anfang der Prozesskette entscheidend vom Da-
tenlieferanten ab: der intelligenten Sensorik. Intelligente, robuste und zuverlassige Sensorik
ist somit unverzichtbar fiir Herausforderungen wie sichere Mensch-Maschine-Interaktion,
hohe Varianz und die Beherrschung kurzfristiger Nachfrageschwankungen.

Sensoren sind die Sinnesorgane einer Maschine. Erst deren Riickmeldungen machen intel-
ligente Maschinen mdglich. Damit ist das anspruchsvolle und extrem weite technologische
Feld der Sensoren beschrieben. ,Sensor Intelligence.” fokussiert eine Richtung der Sensor-
technologie: die Ausstattung von Maschinen mit der Fahigkeit des intelligenten Sehens, Er-
kennens und Kommunizierens. Der Beitrag von intelligenten Sensoren ist die Einordnung
und Interpretation von Informationen. Diese ist gekennzeichnet durch intelligente Signal-
verarbeitung, die aus groffen Datenmengen, die wirklich relevanten Informationen ablei-
tet und den unterschiedlichen Ebenen zur Verfligung stellt. So werden neben der primaren
Steuerung von Maschinen- und Anlagen Information bereitgestellt, die Produktionsanlagen
tiberwachen und Storungen erkennbar machen. Aus der Transparenz der Prozesse und Ma-
terialfliisse entsteht weiteres Optimierungspotential. Prozesse werden effizienter und kos-
tengiinstiger und erhohen die Wettbewerbsfahigkeit.

Betrachtet man die vier Herausforderungen entlang der Produktionsebenen, Quality Control
auf der Sensor-, Antriebsebene, Flexible Automation auf der Maschinenebene, Safety auf der
Produktionsebene und Track & Trace auf der Unternehmensebene, so konnen wir als Tech-
nologietreiber im Bereich Industrie 4.0 bereits heute Losungen darstellen und realisieren.
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Eine flexible Automation erfordert varia-
ble Rahmenbedingungen. Fertigungsan-
lagen miissen flexibel sein und sich den
individuellen Kundenwiinschen anpas-
sen. Durch die hohe Produktvarianz aber
immer kleinere Stiickzahlen miissen sich
intelligente Komponenten (Smart Sen-
sors) anpassen und dabei selbst steuern
kénnen.

Fir den Bereich Safety ist der wesentliche
Treiber die Interaktion von Mensch und
Maschine unter Beriicksichtigung von
Arbeitsergonomie und Sicherheit. Zent-
rale Fragen sind hierbei, welche Rolle der
Mensch in der Produktion der Zukunft
spielt und wie Sensorik ihn dabei unter-
stlitzen und sichern kann.

Vertikale Integration - das ist das Schlag-
wort fiir Track & Trace. Die Riickverfolg-
barkeit von Produkten wihrend komple-
xer Fertigungs- und Logistikprozesse steht
hierbei im Vordergrund. Produktions-
und Transportlogistik verschmelzen bis
hin zum Kunden und machen transparen-
te Warenstrome erforderlich, damit Ent-
scheidungen schneller getroffen werden
konnen.

Competence Book - Industrie 4.0

Ein steigender Qualitdtsanspruch und
der Wunsch nach Ressourceneffizienz er-
fordern eine autonome Fehlererkennung
durch umfassende Produkt- und Produk-
tionsdaten. Im Bereich Quality Control
miissen Giiter im Produktionsprozess und
der Supply Chain sicher und eindeutig
identifiziert werden, damit sich diese effi-
zient selbst steuern.

Flexible Automation — der Schliissel
zu Industrie 4.0

Individualisierung von Waren im Ver-
packungsprozess mit Smart Sensor So-
lutions

Am Beispiel einer Verpackungsmaschine
zeigt sich, wie ein automatischer Char-
genwechsel ohne manuellen Eingriff tiber
sich selbst steuernde intelligente Kompo-
nenten eine hdhere Produktvarianz bei
genereller Produktivitdtssteigerung ge-
neriert. Maximale Produktivitat bei Pro-
duktvariation bis zur ,Losgrofie 1“ ist ein
zentrales Ziel des Konzepts Industrie 4.0.
Eine flexible Automation erfordert varia-
ble Rahmenbedingungen. Fertigungsan-
lagen miissen flexibel sein und sich den

ANWENDUNGEN - SENSOREN

individuellen Kundenwiinschen anpas-
sen. Durch die hohe Produktvarianz aber
immer kleinere Stiickzahlen miissen sich
intelligente Komponenten (Smart Sen-
sors) anpassen und dabei selbst steuern
kénnen.

Beispiel: Endverpackung vorverpackter
Chargen mit Flaschengréfien o,51 und 1,5
1, die durch Detektion von Smart Sensors
mit automatischer Formatumstellung auf
einer Anlage verpackt werden koénnen.
Die Sensoren erkennen den Produktwech-
sel und melden der Steuerung, dass sich
die Anlage neu einstellen muss, damit der
richtige Karton aufgerichtet, die Flaschen
zugefiihrt, der Karton etikettiert und ab-
transportiert werden kann. Die Umriist-
schritte werden auf einem Monitor aufge-
listet wahrend sich die Maschine einstellt.
Die Anlage lauft automatisch weiter und
muss nicht manuell wieder in Betrieb
genommen werden. Sollten die Sensoren
bei der Laingenmessung des Produkts eine
falsche Zuordnung feststellen, melden
sie dies der Steuerung. Das Produkt wird
ohne Stillstand der Anlage aussortiert.
Zudem liefern die Sensoren Daten fiir die
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vorausschauende Wartung, beispielsweise
Feinstaubiiberwachung der Anlage, um
automatisch Mafinahmen einzuleiten,
die den Verpackungsprozess sicherstellen.
Industrie 4.0 wird erst durch intelligente,
kommunikative Sensoren méglich: Mit
,Smart Sensor Solutions, der Verwen-
dung modernster Sensortechnologien in
Verbindung mit einer vollstindigen Inte-
gration in die Steuerungsebene, liegt ein
besonderes Augenmerk auf der Dezentra-
lisierung bestimmter Automatisierungs-
funktionalititen in den Sensor - zur Ent-
lastung der Steuerung und Erhdhung der
Produktivitdt von Maschinen.

Safety in Zeiten von Industrie 4.0 -

Roboterabsicherung mit Laserscanner
Sensorintelligenz ist Voraussetzung fiir die
sichere Interaktion von Mensch und Ma-
schine in Zeiten von Industrie 4.0. Sichere
Laserscanner {iberwachen zuverldssig den
Gefahrbereich von stationdren oder mobi-
len Maschinen und Anlagen, wie Schweif3-
roboter oder fahrerlose Transportsysteme.
Dabei hat die Absicherung von Personen
oberste Prioritét: Betritt ein Mensch den
Bereich, muss die Gefahr bringende Be-
wegung sicher anhalten. Somit ist bei den
etablierten Systemen der Mensch zwar
geschiitzt, die Produktion hingegen steht.

Zukinftig wird mit intelligenter Sensorik
im Rahmen von Industrie 4.0 nicht nur
die Sicherheit fiir den Menschen gewdhr-
leistet, sondern auch die Realisierung sich
stindig erhohender Produktionsvorga-
ben. Schon heute bietet SICK bis zu vier
simultane Schutzfelder und erhéht damit
die Ergonomie und Effizienz komplexer
Maschine erheblich, bspw. bei Reifen-

heizpressen. Die heute genutzten digital
schaltenden Schutzfelder werden von
flexiblen abgeldst. Flexible Schutzfelder
werden bei hochdynamischen Bewegun-
gen automatisch berechnet und entspre-
chend der Gefahrbereiche des Roboters
eingestellt. Auch die Inbetriebnahme wird
durch intelligente Sensorik deutlich einfa-
cher und schneller erfolgen. Das optima-
le Zusammenspiel intelligenter Sensorik
und moderner Maschinenkonzepte stei-
gert die Produktivitdt der Maschine und
gewahrleistet immer die Sicherheit der
Mitarbeiter. Die Kompaktsysteme tasten
durch einen integrierten Drehspiegel wie
ein optisches Radar ihre Umgebung zwei-
dimensional ab und messen Entfernungen
nach dem Prinzip der Lichtlaufzeitmes-
sung. Dadurch entstehen frei definierbare
Schutzbereiche.

Track & Trace — die vertikale Integrati-
on zu Industrie 4.0

Produktions- und Logistikketten
wachsen zusammen mit RFID

Beispiel Automobilindustrie: Mit durch-
gangiger
Fahrzeug kann das individualisierte
Wunschauto durch den gesamten Pro-
duktionsprozess bis zur Auslieferung
identifiziert werden. Am Beispiel dieses
Track & Trace-Prozesses wird klar, wie
die steigende Produktindividualisierung
im Kontext von Industrie 4.0 realisiert
werden kann. Die Sensorik erkennt un-

Datenerfassung direkt am

mittelbar an der Karosserie und somit
unverwechselbar, welche Montageschritte
eingeleitet werden miissen und gewdhr-
leistet durchgédngige Transparenz bis zur
Auslieferung. Verarbeitungsschritte am
Objekt werden iiber wiederbeschreibbare

RFID-Tags aktualisiert. Lesesicherheit ist
ein Muss, denn bei Lesefehlern drohen
Fehlleitungen, Verwechslungen oder Pro-
duktionsausfille. Zum Einsatz kommen
hier vermehrt RFID-Datentriger, die an
Komponenten verbaut oder auch unsicht-
bar in Teile integriert werden. Sie zeigen
in der Praxis hochste Verfiigbarkeit, z. B.
bei einer hohen Temperaturbelastung in
der Lackierstrafde, und lassen sich selbst
dann sicher identifizieren, wenn sie mit
Lack tiberzogen sind.

Stichwort: ,LosgrofSe 1“

Weil der Variabilitdtsgrad in den Produk-
tionsstraf3en der grofden Automobilwerke
immer weiter steigt und auf einer Ferti-
gungslinie zunehmend mehr Varianten
parallel gebaut werden, spielen Aspekte
wie Transparenz und Riickverfolgbar-
keit fiir Hersteller eine immer wichtigere
Rolle. Vertikale Integration - das ist das
Schlagwort fiir Track & Trace. Die Riick-
verfolgbarkeit von Produkten wahrend
komplexer Fertigungs- und Logistikpro-
zesse steht hierbei im Vordergrund. Trans-
parenter Materialfluss in der Produktion
und Logistik sind erforderlich, damit Ent-
scheidungen in der Produktion schneller
getroffen werden konnen.

Auslieferung

Auch in der Auslieferung spielt der trans-
parente Materialfluss basierend auf RFID
eine entscheidende Rolle. Bis die fertig
produzierten Autos abgeholt und zum Au-
tohaus transportiert werden, miissen sie
auf einem Parkplatz geparkt werden. Aber
wo steht das Auto, das noch mit auf den
Lkw soll? Jedes Auto wurde individuell be-
stellt. Keines gleicht dem Anderen. Dank

,Der Sensor verbindet sich also mit der Maschine,
der Anlage, der Fabrik, der gesamten Wertschopfungskette
und sorgt fir Transparenz in der Fertigung. Er ist damit

der Eingang in die Welt von Industrie 4.0.

86

Competence Book - Industrie 4.0



der gespeicherten Informationen auf dem
RFID-Transponder ist das Wunschauto
schnell gefunden und kann unverziiglich
verladen werden. Transparenz und Kont-
rolle der Nachverfolgung bis zum Kunden.

Quality Control auf dem Weg zu
Industrie 4.0

Zuverldssige Datenerfassung und Nach-
verfolgung - Autonome Fehlererkennung
Zukiinftig werden Pakete immer schneller
befordert werden. Die Abstdnde zwischen
den Paketen werden kleiner. Deshalb ist es
noch wichtiger, die Qualitdt der Produk-
te zu Uberpriifen. Dazu werden die Daten
der Pakete auf dem Forderband gescannt
und in die Software eingelesen. Die Pa-
kete werden identifiziert und verglichen:
Ist das Paket beschadigt? Ist der Code
vollstandig? Sind Gewicht und Volumen
gleich? Gibt es einen Paketstau oder ist
gar ein Paket verloren gegangen? Durch

Competence Book - Industrie 4.0

umfassende Produkt- und Produktions-
daten ist eine autonome Fehlererkennung
moglich. Der vollstdndige Datenabgleich
passiert in Sekundenschnelle. Maingel
konnen tber alle Zentren zuriickverfolgt
werden und es ist nachvollziehbar, wo die
Schwachstelle ist. Zudem kénnen Quali-
tatsmangel im Prozess identifiziert und
behoben werden. Da die Geschwindigkei-
ten auf den Forderbandern weiter erhoht
werden, ist eine maximale Produktivitat
gewahrleistet — nicht nur innerhalb eines
Standortes, sondern global.

Dieses Beispiel eines Intralogistikprozes-
ses zeigt, wie ein steigender Qualitdtsan-
spruch und der Wunsch nach Ressource-
neffizienz im Kontext von Industrie 4.0
umgesetzt werden konnen. Die Sensorik
erkennt Verdnderungen am Objekt und
ermoglicht eine liickenlose Datenerfas-
sung. Die Softwarel6sung analysiert die

ANWENDUNGEN - SENSOREN

Prozessdaten und leitet Aktionen ein. Die
Kombination aus einer Vielzahl von Daten
und der Auswertesoftware ist eine wichti-
ge Voraussetzung fiir das Zukunftsthema
Industrie 4.0. Gliter im Produktionspro-
zess und der Supply Chain miissen sicher
und eindeutig identifiziert werden, damit
sich diese effizient selbst steuern kann.
Vom einzelnen Paket auf dem Forder-
band bis hin zum Gesamtiiberblick tiber
Millionen von Paketen, die téglich trans-
portiert werden - der Status aller erfassten
Daten muss komfortabel abgerufen und
analysiert werden. Intelligente Sensoren
erfassen und kommunizieren diese Daten.
Ein echter Mehrwert ergibt sich aber erst
dann, wenn die erfassten Daten als Ent-
scheidungsgrundlage fiir Verbesserungen
genutzt werden konnen. In diesen Daten
steckt grofies Potenzial - aber gleichzeitig
auch eine grofde Herausforderung: Daten
so aufzubereiten, dass die richtigen Ent-
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scheidungen getroffen werden konnen.
Dies ist der Grundstein fiir Industrie 4.0:
Die nahtlose Durchgéngigkeit von Daten
und Informationen vom Sensor bis zur
Steuerung und zuriick.

Vom Sensor zur Sensorintelligenz
,Schon immer haben wir bei SICK intel-
ligente Sensorik entwickelt und gebaut.
Dass wir seit zehn Jahren als Unternehmen
unter dem Schlagwort Sensorintelligenz
auftreten, unterstreicht eine konsequente
Weiterentwicklung der Unternehmens-
strategie. Hierfiir steht die wortliche Les-
art des Begriffs, namlich die Sensorintel-
ligenz. Damit haben wir bereits 2004 die
Zukunft der Automation im Auge gehabt.
Eine Vision, die heute unter Begriffen wie
JIndustrie 4.0“ bekannt ist.

Bei der Weiterentwicklung intelligenter
Sensorik ist es nicht so, dass Zukunft und
Vergangenheit voneinander unabhingig
waren. Vielmehr bilden sie eine untrenn-
bare Einheit von technologischen Ent-
wicklungen, die aufeinander aufbauen.
Der Unternehmensgriinder, Dr. e. h. Erwin
Sick, erarbeitete seine Vision der Sensorik
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mit optischer und mechanischer Prézisi-
on. Er schuf damit ab den Fiinfzigerjah-
ren zuvor nicht da gewesene intelligente
Losungen, beispielsweise zur Maschinen-
absicherung und zur Emissionskontrol-
le. Schon bald erlaubten Fortschritte in
der Elektronik die Miniaturisierung der
Gerdte und stellten den wesentlichen
Technologietreiber in der Automatisie-
rungstechnik dar. Der Siegeszug der Mi-
kroelektronik wahrt bis heute. Beredtes
Beispiel dafiir sind die leistungsfahigen
selbst entwickelten ASICs, die SICK u. a.
in optischen und induktiven Sensoren
einsetzt. Die immer schnellere Rechen-
kapazitdt moderner Chips ermoglicht die
dezentrale Verarbeitung deutlich héherer
Datenmengen und damit beispielsweise
auch den Einsatz komplexer mathemati-
scher Verfahren, was zu vo6llig neuen Di-
mensionen an Umfang, Genauigkeit und
Robustheit der Messungen fiihrt. Auch
mehrdimensional messende Sensorlésun-
gen wie Kamerasysteme und Laserscanner
mit ihren hohen Datenvolumina wéren
ohne diese Entwicklung undenkbar. Re-
chenkapazitit ermdglicht somit noch in-
telligentere Sensoren - sie wird aber erst

Zu Christoph Miiller

zu Sensorintelligenz mit der passenden
Ausstattung an Software und Applikati-
onswissen. Die intelligente Verkniipfung
von Anwendungswissen mit der Flexibi-
litdt moderner Softwarearchitekturen er-
moglicht die ndchste Entwicklungsstufe
der Sensorik. Diese ist gekennzeichnet von
der Mdoglichkeit, dass Sensoren umfang-
reichere Auswertungen vornehmen, sich
autonom an Veranderungen anpassen, im
Netzwerk kommunizieren und komplexe
Aufgabenstellungen innerhalb eines gro-
Beren Fertigungsverbunds dezentral 16sen
koénnen. Der Sensor verbindet sich also
mit der Maschine, der Anlage, der Fabrik,
der gesamten Wertschopfungskette und
sorgt fiir Transparenz in der Fertigung.
Er ist damit der Eingang in die Welt von
Industrie 4.0. Dabei bleibt Sensorintelli-
genz bei allen virtuellen Welten aber vor
allem eins - Bestandteil eines Sensors.
Denn auch Cloud und App benétigen eine
physische Basis in der realen industriellen
Umgebung und damit eine robuste und
zuverldssige Hardware. Und um diese zu
bauen, braucht es vor allem eines: jahr-
zehntelange Erfahrung.

Christoph Miiller ist seit 2013 Leiter Global Marketing and Communication bei
der SICK AG in Waldkirch. Nach einem Studium an der Universitdt Mannheim
war er bereits in verschiedenen Funktionen in der industriellen Automatisierung
tatig. Bei SICK verantwortete er von 2007 bis 2013 das Geschéftsfeld Industrial

Instrumentation.
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Smarte Devices

Wegbereiter der Industrie 4.0

AUTOR: Andreas Zerfas , iTAC Software AG

itAC

SOFTWARE

as Internet of Things hat Fahrt aufgenommen und miin-
D det geradewegs in die Industrie 4.0. Wahrend noch vor

wenigen Monaten hauptsichlich Zukunftsmusik fir die
vierte industrielle Revolution gespielt wurde, iibernehmen heute
bereits erste konkrete Losungen und Technologien den Takt. Als
werkstibergreifendes Bindeglied zwischen einzelnen Systemen -
sowohl horizontal als auch vertikal - wird MES (Manufacturing
Execution System) dabei als heifder Kandidat gehandelt, um die
Zielsetzungen in der Produktionswelt global und interdisziplinar
zu erfiillen. Als Mittler dienen dabei intelligente Komponenten

zur Prozessintegration: so genannte Smart Devices.
Der Weg zur totalen Vernetzung in der Produktion ist geebnet,

erfordert jedoch noch zahlreiche kleine und grofde Ridchen,
die sinnvoll ineinander greifen missen. Diese Evolutionsstufen
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fiihren sukzessive zur vierten industriellen Revolution. Zur Um-
setzung bedarf es strategischer und technologischer Spieler, wie
M2M, Embedded Systems und Big Data-Anwendungen, die der
Industrie 4.0 und dem tbergeordneten Internet of Things die
Plattform bereiten.

Die digitale Konvergenz im Produktionsunternehmen kann
jedoch nur durch Interoperabilitit bzw. die Vernetzung al-
ler an der Wertschopfung beteiligten Systeme funktionieren.
Dazu ist die intelligente Verbindung von Daten, Schnittstel-
len, Protokollen und Standards erforderlich. Hierfiir sorgen
MES in Verbindung mit Web-fahigen Embedded Systems (ES):
die smarten Devices. Jene intelligenten Gerdte 6ffnen unter
anderem durch ihre Plug & Play-Eigenschaft und funktiona-
le Anwendungen das Fabriktor zum Internet of Things - sie
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ermdglichen die reale Abbildung von In-
dustrie 4.0-Szenarien.

Optimierte und automatisierte Integ-
ration

Der erste Schritt einer intelligenten lo-
gistischen Prozesskette ist der Warenein-
gang. Hier stellt die iTAC Software AG mit
dem iTAC.smart.ReceivingDevice bereits
eine signifikant optimierte Losung bereit.
Denn das Device gewdhrleistet eine durch-
gangige Prozessintegration und {ber-
nimmt die eindeutige Kennzeichnung von
Materialgebinden. Herstellerinformatio-
nen lassen sich in Sekundenbruchteilen
automatisch dokumentieren. Somit ergibt
sich eine zuverldssige Erfassung der Mate-
rialchargen sowie eine liickenlose Riick-
verfolgbarkeit.

Ein zweites Device, das iTAC.smart.MES-
Device, erméglicht der Feldbusebene den
Zugriff auf Cloud-basierte Dienste des
MES. Das auf Linux aufbauende System
ibernimmt die standardisierte IP-basierte
Integration von Arbeits- und Fertigungs-
prozessen sowie anlagennahen M2M-An-
wendungen. Via Plug & Play lassen sich
Gerdte, wie beispielsweise Barcode-Rea-
der, RFID-Scanner und Transportbéander,
anschliefien. Die Technologie ermdglicht
zudem eine unikatsgenaue Online-Pro-
zessverriegelung  ber  verschiedene
I/O-Schnittstellen. So ist beispielsweise
der problemlose Eingriff in die Steuerung
eines Einlaufbands an einer SMD- oder
Screen-Printer-Maschine mdglich. Wird
ein Fehler ermittelt, ibernimmt das MES
also entsprechende Reaktionen gemafd
den Produktionsvorgaben, bis hin zum

Suite.
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Stillstand der Maschinen. Eine M2M-
Device-Cloud auf Basis eines smart.Fac-
toryAppStore versorgt das iTAC.smart.
MESDevice mit intelligenten Applikatio-
nen unter Berticksichtigung hdchster Se-
curity-Anforderungen. Alle erforderlichen
Software-Updates werden ebenfalls hierii-
ber zur Verfligung gestellt.

Das Resultat dieses gebiindelten Gesamt-
konzeptes von iTAC ist eine erhebliche
Minimierung der MES-seitigen Integra-
tionsaufwande in die fertigungsnahe An-
lagenlandschaft. Maschinen lassen sich
schnell, einfach und effizient in bestehen-
de Umgebungen einbinden und aufwandi-
ge Entwicklungen sowie Integrationspro-
zesse gehoren kiinftig der Vergangenheit
an. Dies fiihrt zu hoherer Produktivitat
und Verfiigbarkeit bei gleichzeitigen Kos-
teneinsparungen im Sinne der Smart Fac-
tory der Zukunft.

Durch die vereinfachte und standardisier-
te Maschinen- und Prozessintegration
profitieren nicht nur Anlagenhersteller
und Systemanbieter, sondern insbeson-
dere produzierende Unternehmen von
erheblich reduzierten Integrations- und
Entwicklungsaufwéanden.

Smarte Devices sprechen OPC UA

Durch das industrielle M2M-Kommu-
nikationsprotokoll OPC UA kénnen die
tber die Fabrik verteilten lokalen iTAC.
smart.MESDevices untereinander kom-
munizieren. Die Schnittstelle macht die
Ein- und Ausgidnge der angeschlossenen
Gerdte universell verfiigbar. Als Binde-
glied zum MES erlaubt der Standard eine

Zum Autor Andreas Zerfas:

Andreas Zerfas, geboren 1973, ist seit 2011 als Product Manager fir die iTAC Software AG
tatig und verantwortet hier insbesondere die Ausrichtung des Produktportfolios der iTAC.MES.
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einfache und kostengiinstige Integration.
Die Sensoren und Aktoren werden auf
eine standardisierte Ebene gehoben und
potenzielle Stérquellen minimiert.

OPC UA nimmt dabei als plattformunab-
hangiger, vertikaler und sicherer Standard
eine Schlisselrolle fiir Industrie 4.0-Sze-
narien ein. Systeme - auch komplexer
Natur - kénnen mit ihrer Hilfe einfach
abgebildet werden. Die Eigenschaften
der Gerate lassen sich individuell gestal-
ten. Mit dem Cloud-fahigen OPC UA
sind durchgédngige Losungen zur Daten-
kommunikation und somit interoperable
Systeme und Komponenten einfach reali-
sierbar. Durch die hohe Standardisierung
ist ein unabhdngiger Datenaustausch bi-
direktional gewahrleistet, welcher keine
leistungshemmenden  Protokollumset-
zungen mehr erfordert.

Mit Blick auf Sicherheitsaspekte schiitzt
OPC UA dank integraler Mechanismen
nicht nur vor Datendiebstdhlen und -ver-
lusten, sondern ebenfalls vor Manipulati-
onen.

Fazit

Um Zielsetzungen und Herausforderun-
gen der Industrie 4.0 gewahr zu werden,
sind durchdachte Gesamtkonzepte ge-
fragt. Smarte Technologien &ffnen Un-
ternehmen hierbei die Tiir. Das Zusam-
menspiel von MES und Produktion wird
nachhaltig ergdnzt und bewirkt Produkti-
vitdtssteigerungen, hohere Verfiigbarkeit,
Sicherheit sowie Qualitét bei gleichzeitig
hohem 6konomischem Vorteil.

Von 2005 bis 2009 betatigte Herr Zerfas sich im Bereich der betrieblichen Aufwendungssyste-
me der iTAC Software AG mit dem Schwerpunkt Manufacturing Execution System (MES). Als
Verantwortlicher fiir den Bereich ,Educational Services & Consulting“ etablierte er in diesem
Zeitraum die inner- und aulerbetriebliche Ausbildung des Unternehmens, unter anderem in
Form von Produkt-Trainings und Schulungen. Von 2009 bis 2011 war Herr Zerfas als Projekt-
leiter an der Neukonzeption sowie Weiterentwicklung eines Personalentwicklungs- und Zeit-
wirtschaftssystems beteiligt.
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Machine-to-Machine Kommunikation
Es funkt zwischen Maschinen

AUTOR: Gerhard Schedler, Swisscom AG

Maschinen kommunizieren mit Maschinen. Was wie eine Zukunftsvision tont, ist langst All-
tag. Mit der Verschmelzung von ICT-, Automatisierungs- und Produktionstechnologien ent-
stehen Smart Factories. Die intelligenten Kommunikationslosungen zwischen den Dingen
ebnen heute in vielen Gebieten den Weg zu mehr Sicherheit und Effizienz sowie tieferen

Kosten.

olizeikorps, die tiber eine App kommunizieren oder Schul-
Pklassen, die ihre Klassenkasse per Cloud-Applikation

managen: Die Technologie durchdringt unseren Alltag
immer mehr. Im Berufsleben und privat lassen technische Inno-
vationen unsere Moéglichkeiten wachsen und wir kommunizieren
von tberall her, mit zahlreichen Gerdten miteinander. Ein Grund
dafir ist die gestiegene Mobilitat. Wir haben den Anspruch, zu
jeder Zeit, an jedem Ort online zu sein. Mitarbeitende erwarten
von ihren Unternehmen, von tberall aus arbeiten zu konnen.
Diese kommunikative Evolution macht auch vor den Dingen
nicht halt. Die logische Folge: Wir mdchten nicht nur uns selbst,
sondern auch unsere Gerdte und Maschinen vernetzen. Unter
dem Schlagwort «M2M» oder «Machine-to-Machine» ist dies
heute Realitit. Bei den Gerdten handelt es sich dabei nicht um
typische Kommunikationsgerdte wie Mobiltelefone, sondern um
ganz alltdgliche Gegenstinde wie Autos, Kaffeemaschinen oder
Stromzdhler. Mit M2M verschmilzt die virtuelle Welt der ICT mit
der physischen Welt der Maschinen und Gegenstande.

Wege und Wartezeit einsparen

In der Regel geht es bei M2M darum, Statusdnderungen von
Maschinen an einen Computer zu schicken. Dann bestellt also
die Kaffeemaschine automatisch Bohnen nach, wenn sich der
Vorrat dem Ende entgegen neigt. Oder der Stromzdhler meldet
den Stromverbrauch automatisch dem Elektrizitatswerk. Bereits
heute wird die M2M-Kommunikation in der Industrie oder im
Konsumentenbereich hdufig angewendet. Ein Anwendungsbei-
spiel aus der Industrie ist das Hochregallager. Hier werden Ver-
packungseinheiten mit einem Chip ausgeriistet. Bein Ein- und
Auslagern erfolgen die entsprechenden Materialbewegungen im
ERP automatisch. Das manuelle Scannen der Barcodes auf den
Verpackungseinheiten entfdllt. M2M-Lésungen ermdglichen in
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vielen Wirtschaftsbereichen neue Dienstleistungen und sind
gleichzeitig auch massenmarkttauglich. Da M2M-Lésungen Pro-
zesse vereinfachen und Ressourcen schonen, konnen sie zudem
die Kosten massiv reduzieren. Die Effizienzsteigerung ist einer
der grossten Vorteile von Industrie 4.0.

Neue Absatzmérkte

M:2M ist unter anderem auch der Schliissel fiir die Evolution vom
herkommlichen Produkteverkauf zu Servicemodellen, bei denen
die tatsdchliche Nutzung bezahlt wird. Dies bietet den Unter-
nehmen die Chance, die eigene Wertschépfung zu erweitern und
sich gegeniiber der Konkurrenz Wettbewerbsvorteile zu sichern.
So konnte ein Maschinenhersteller dank M2M-Monitoring bei-
spielsweise den monatlich tatsichlichen Gebrauch verrechnen,
statt nur einmal eine Maschine zu verkaufen. Die Umsitze des
Anbieters wiirden dadurch unabhéngiger von Beschaffungszyk-
len und der Anwender miisste kein Kapital fiir die Sachinvestiti-
on binden. Die zentrale Herausforderung fiir viele Unternehmen
ist jedoch, dieses Potenzial iiberhaupt zu realisieren. Ein Gros-
steil der Unternehmen denkt noch zu stark in ihren bestehenden
Prozessen und erkennt deshalb die Vorteile einer M2M-Lésung
nicht. Zum anderen scheuen viele die Komplexitit einer Lo-
sungseinfithrung. Die wenigsten Unternehmen verfiigen selber
iber das notwendige Technologie- und Prozess-Know-how, um
eine M2M-Losung komplett und zukunftssicher zu evaluieren
und implementieren. Hierzu ist die kompetente Beratung und
Projektbearbeitung durch spezialisierte Partner notwendig, die
auf End-to-End Ldsungen fokussiert sind.

Das Netz dahinter

Die Basis von vielen M2M-Services ist die Verfiigbarkeit des
mobilen Datennetzes. M2M nimmt zwar vergleichsweise wenig
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Ubertragungs-Kapazitit in Anspruch.
Insgesamt aber hat in den letzten Jahren
die Datenmenge, die {iber das mobile Netz
Uibermittelt wird, rasant zugenommen.
Alle 12 bis 16 Monate verdoppelt sich die
Datenmenge. Um diesem wachsenden
Volumen gerecht werden zu kénnen - und
langfristig auch M2M zu erméglichen -
investieren die Telekommunikationsan-
bieter laufend in den Netzausbau. Damit
ist die Voraussetzung gegeben, um den
M2M-Markt in den ndchsten Jahren wach-
sen zu lassen. Und das ist gut so, denn
der Bedarf an Lésungen im Bereich Ma2M
nimmt deutlich zu. Unabhdngige Markt-
forschungen wie ABI Research oder iDate
schdtzen, dass in wenigen Jahren weltweit
mehr SIM-Karten fiir die Kommunikation
zwischen Maschinen als zwischen Men-
schen eingesetzt werden. Experten gehen
davon aus, dass langfristig jeder private
Konsument ungefdhr zehn kommunizie-
rende Gerdte um sich haben wird. Um
den wachsenden Bediirfnissen im Bereich
Machine-to-Machine gerecht zu werden
und Losungen aktiv voranzutreiben, hat
beispielsweise Swisscom ihre Aktivititen
in einer eigens geschaffenen M2M-Abtei-
lung gebiindelt. Dieses Kompetenzzent-
rum begleitet Kunden von der Projektidee
iber die Umsetzung bis hin zum Betrieb.
Neben kompletten Businesslosungen fir
Geschéftskunden werden auch interna-
tionale M2M-Losungspartner aktiv bei
der Vermarktung und dem Betrieb ihrer

Zahlen zu M2M

Angebote unterstiitzt. So wird eine enge
Zusammenarbeit zwischen Lésungspart-
nern, Netzbetreibern und Kunden sicher-
gestellt.

Effizienz und Wirtschaftlichkeit dank
Standardisierung

Solche und dhnliche Zusammenarbeits-
formen werden der Schliissel zum Erfolg
von M2M sein. Dies zeigt ein Vergleich
mit der Mobilkommunikation. Diese ist
mit Giber 7 Milliarden Teilnehmern mitt-
lerweile die grosste technologische Platt-
form der Welt und hat sich den Weg dazu
vor allem durch die Standardisierung der
technischen Schnittstellen geebnet. Die-
ser Faktor wird auch bei der M2M-Kom-
munikation entscheidend sein. Die ein-
zelnen Komponenten fiir M2M-Lésungen
sind zwar langst vorhanden. Erst durch
Partnerschaften entlang der Wertschop-
fungskette aber konnen Dienste erfolg-
reich bereitgestellt werden. Service Pro-
vider wie Swisscom arbeiten als Anbieter
von Netzdienstleistungen eng mit Part-
nern zusammen, um eine Plattform fur
die einfache und sichere Verwaltung von
M2M-Verbindungen bereitstellen zu kon-
nen. Denn eine sichere, jederzeit verfiig-
bare und einfach zu verwaltende Netzin-
frastruktur ist eine wichtige Basis fiir die
jeweiligen Anwendungen. Ziel muss es
sein, durchgingige Gesamtldsungen aus
Hardware-Modulen, Software und Netz
anzubieten.

Unabhangige Marktforschungen wie ABI Research oder iDate schatzen, dass in wenigen
Jahren weltweit mehr SIM-Karten fiir die Kommunikation zwischen Maschinen als zwischen

Menschen eingesetzt werden.

50 Milliarden Gerate und Maschinen — vom Kihlschrank tiber die Heizung bis hin zum Auto
— werden gemass einer Schatzung bis 2020 vernetzt sein. Aktuell sind es etwa 5 Milliarden.

300 Milliarden US$ schwer soll der Markt fiir loT Dienste im Jahr 2020 gemass

Schatzungen von Gartner sein.

2,6 Milliarden mobilfunkende Maschinen und Geréte soll es 2022 geben. Der Hauptteil wird

mit 60 Prozent im Automobilsektor zu finden sein.

40 Millionen Produktionsmaschinen und -anlagen werden 2015 mittels M2M (iber das

Internet kontrollier- und steuerbar sein.
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Fazit

Die Machine-to-Machine Kommunikati-
on bietet fiir viele Branchen grosses Po-
tenzial. Richtig eingesetzt, kann sie die
Effizienz steigern, Kosteneinsparungen
sicherstellen oder ganz neue Business
Modelle ermdglichen. Die heute oftmals
stark monolithischen IT-Systeme im Pro-
duktions- und

Logistikumfeld verfiigen {iber einen gerin-
gen bzw. festgelegten Funktionsumfang.
Kundenspezifische Anpassungen kdnnen
nur mit hohem Aufwand integriert wer-
den. Wenn nun ICT-, Automatisierungs-
und Produktionstechnologien starker
verzahnt werden, wir sich die Industrie
fundamental verdndern: die vierte indust-
rielle Revolution ist in vollem Gange.

Zu Gerhard Schedler:

Gerhard Schedler leitet das Swiss-
com M2M Centre of Competence.
Zusammen mit seinem Team treibt
er die Vernetzung von Produkten und
Assets voran und schafft dadurch
entscheidende Wettbewerbsvortei-
le fir Kunden. Zuvor war Schedler
langjahriger CEO der Identec Solu-
tions AG.
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Als
Produktions-
maschinen
das Twittern
lernten ...

HERAUSGEBER: GUARDUS Solutions AG

Der neue offene Kommunikationsstandard
MTConnect bringt Schwung in die
Diskussion rund um Maschinenkommuni-
kations-Standards fiir Industrie
4.0-Konzepte
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n den Industriebetrieben der Zukunft bleibt nichts mehr wie
Ies war. Kiinftig soll das intelligente Werkstiick ohne fremde

Hilfe den optimalen Weg durch die Fertigung finden. Da-
mit diese autonomen Technosphdren entstehen kdnnen, miis-
sen Mensch, Produkt, Maschine und Werkzeug in einem engen
Kommunikationsverbund entlang des Produktionsablaufs agie-
ren. Eine zentrale Rolle {ibernehmen dabei die Software-Systeme
- allen voran Manufacturing Execution Systeme wie GUARDUS
MES der Ulmer GUARDUS Solutions AG. Sie sind der Klebstoff
zwischen Automatisierungs- und ERP-Ebene und zeichnen fiir
die softwarebasierte Interaktion aller Akteure verantwortlich.
Um diese Aufgabe jedoch erfiillen zu konnen, bedarf es einer
Maschinenkommunikation ohne jegliche Sprachbarrieren — und
genau hier liegt die Industrie 4.0-Vision im Argen. Bislang exis-
tieren keine etablierten Standards, die einen medienbruchfreien
Datenfluss von und zwischen Produktionsanlagen unterschied-
lichster Hersteller sicherstellen. Nun zeichnet sich eventuell ein
Silberstreif am Horizont ab. Der jlingst vorgestellte offene Kom-
munikationsstandard ,MTConnect“ der US-amerikanischen Ge-
sellschaft fiir Produktionstechnologie (AMT - The Association
For Manufacturing Technology) konnte ein Baustein fiir die lang
ersehnte und vor allem marktgerechte Losung darstellen. ,Es ist
aktuell zu beobachten, dass sich internationale Produktionsan-
lagenhersteller der neuen Schnittstellentechnologie annehmen,
um die Kommunikationsfahigkeit ihrer Anlagen auszubauen. Je
nach dem, welche Dynamik diese Entwicklung annimmt, kénnte
sich endlich ein Standard durchsetzen, der, entgegen vieler an-
derer Ansitze, effizient und einfach zu implementieren ist. Und
dies wdre auch im Zuge der internationalen MES-Standardisie-
rung und -Marktdurchdringung ein echter Schritt in die Indust-
rie 4.0-Zukunft®, so Andreas Kirsch, Leiter des DIN Arbeitskreises
MES und Convenor der ISO Arbeitsgruppe WGg fiir Manufac-
turing Operations Management (MOM) sowie Vorstand GUAR-
DUS Solutions AG.

MTConnect ist ein offener, lizenzfreier Kommunikationsstan-
dard, der durch ein starkes Argument tberzeugt: Einfachheit.
Entgegen der am Markt verfligbaren request-orientierten, pro-
prietdren Schnittstellen zur Maschinenkommunikation arbeitet
MTConnect unidirektional. Einmal implementiert und einge-
schaltet, ,,zwitschert“ die Maschine ihre Prozessparameter ohne
Unterbrechung iiber ein HTTP-Protokoll an ihre ,Follower®
Letztere sind beispielsweise Manufacturing Execution Systeme,
die iiber eingesetzte Agenten die fiir sie relevanten Information
herausfiltern und in einer integrierten MES-Datenbank spei-
chern. Dazu gehoren Parameter wie Mengen, Zeiten, Zustande
oder auch Prozessdaten zu Temperatur, Leistungsaufnahme oder
Laufgeschwindigkeit. ,Diese Informationen lassen sich zur On-
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line-Uberwachung der Prozessstabilitit
ebenso heranziehen wie zur Speicherung
und anschliefenden Analyse von Ver-
laufskurven®, so Kirsch. Sprechendes Bei-
spiel ist die Total Preventive Maintenance
im Rahmen der Wartungsplanung durch
ein MES. Im Zuge dessen iiberwachen die
MES-Agenten die Prozessparameter der
Maschinen hinsichtlich der Beanspru-
chung bestimmter kritischer Maschinen-
teile. ,Egal, ob Industrie 4.0-Idee oder
singuldre automatisierte Produktionsstra-
e - wenn eine Maschine wegen schlecht
getakteter Wartungsintervalle ausfallt, ist
der Schaden enorm. Stehen jedoch On-
line-Daten tiber die Maschinenbeanspru-
chungen - etwa die Angabe der Betriebs-
stunden oder der Belastungswerte - zur
Verfiigung, lassen sich die Zyklen dynami-
sieren’, erlautert Kirsch weiter.

Das groBe Bild

Wiirde sich ein Maschinenkommunika-
tions-Standard aufgrund seiner Effizienz
und Einfachheit in der Breite durchset-
zen, waren MES noch besser in der Lage,
samtliche Datenbeziehungen zwischen

Mensch, Produkt, Maschine, Werkzeug
und Prozess in einer integrierten Daten-
bank zur Verfiigung zu stellen. Der Vorteil:
detaillierte Echtzeit-Auswertungen zur
Qualitat und Produktivitat im Produkti-
onsprozess. ,Ein medienbruchfreier Da-
tenfluss zwischen Anlage und IT eroffnet
ein breites Spektrum an Kennzahlen, die
nicht nur Aufschluss iiber Bearbeitungs-
zeiten, Nutzungsgrade, Ausschussquoten
oder Qualitdtskosten geben, sondern auch
den Ressourcen- und Energieeinsatz, die
Prozessstabilitit und Maschinenbean-
spruchung genau beleuchten. So erhalten
Produktionsleitung, = Qualitdtsmanage-
ment und Controlling zu jedem Zeitpunkt
eine aktuelle Datengrundlage zur Ein-
leitung von Abstell- und Verbesserungs-
mafdnahmen’, sagt Andreas Kirsch. Dass
diese Informationsbasis schon heute fiir
Anwender von GUARDUS MES existiert,
ist dem intelligenten Integrationskonzept
des Systems geschuldet. Ein internatio-
naler Standard - etwa auf Basis von MT-
Connect - konnte den Aufbau und die Er-
weiterung dieses Wissenspools in Zukunft
deutlich beschleunigen und vereinfachen.

Produktionsmaschinen, die das Twitttern lernen
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Zum Autor Andreas Kirsch:

Andreas Kirsch ist seit Mitte 2006
Vorstandsmitglied der GUARDUS
Solutions AG. Zu seinen Verant-
wortungsbereichen gehdéren das
Produktmanagement sowie Finan-
zen und Controlling.

Als Leiter des DIN Arbeitskreis
MES im VDMA war er mafgeblich
an der Verdffentlichung der VDMA
Einheitsblatter 66412 zum Thema
MES beteiligt. Darliber hinaus leitet
er auch die internationale Arbeits-
gruppe in der ISO fir Manufactu-
ring Operation Management.
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Industrie 4.0 braucht MES-Systeme

EXPERTENGESPRACH mit Olaf Sauer, Fraunhofer I0SB und Jiirgen Kletti, MPDV Mikrolab GmbH

Industrie 4.0 ist zur Zeit in aller Munde und hat nicht nur in den fertigungsnahen Fachme-
dien an Bedeutung gewonnen. In einem Expertengesprach erorterten Dr.-Ing. Olaf Sauer,
Stellvertreter des Institutsleiters am Fraunhofer IOSB, und Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Kletti, Ge-
schaftsfiihrer der MPDV Mikrolab GmbH, die Relevanz von Industrie 4.0 fiir den MES-Markt
(Manufacturing Execution System). Beide sind in VDI MES-Gremien tatig.

Industrie 4.0 und der MES-Markt

Transparenz als Treiber fiir Industrie 4.0

Jiirgen Kletti

Das Thema Industrie 4.0 ist mittlerweile so grof§ geworden, dass
nicht mehr nur die fertigungsnahen Fachmedien dariiber berich-
ten. In wieweit betrifft dieses Thema den MES-Markt?

Olaf Sauer

MES-Systeme werden eine zentrale Rolle bei Industrie 4.0 spie-
len. Aber lassen Sie uns dazu erst einmal am Anfang beginnen
und erdrtern, wie es zu diesem Thema gekommen ist. Basierend
auf einer Studie des BMBF definierte Prof. Dr. Manfred Broy, die
Bezeichnung ,Cyber Physical Systems“ (CPS). Treiber fur diese
CPS sollten vier Felder sein: Mobilitdt, Gesundheit, Energie und
Produktion. Der fiir uns interessante Bereich Produktion wurde
relativ bald plakativ in , Die vierte industrielle Revolution“ umbe-
nannt. Um es kurz und pragnanter zu machen nannte man das
Thema von nun an ,Industrie 4.0%

Nun aber zuriick zu unserem Thema: Heute sind ja schon viele
Ansitze fir ,Industrie 4.0 vorhanden, und nun miissen wir die
Themen miteinander abgleichen und entsprechende Aktivitdten
daraus ableiten. MES sind wichtige Schliisselkomponenten in
einer modernen Produktion - sozusagen die Informationsdreh-
scheibe.
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Jiirgen Kletti

So verstehen wir das auch. Die Kommunikation - und zwar so-
wohl vertikal vom ERP zur Automatisierungsebene als auch ho-
rizontal zwischen den Bereichen Fertigung, Logistik, Personal
und Qualitdt — wird bereits in Form der Integration vom MES
ibernommen. Die dadurch erreichte Transparenz in der Produk-
tion ist meines Erachtens eine wichtige Grundlage, wenn nicht
sogar der Treiber fiir Industrie 4.0. Von der Kommunikation in
Echtzeit ist es nicht mehr weit bis zu intelligenten Werkstiicken.
Erste Ansdtze dafiir kann man in der Automobilbranche schon
erkennen. MES ist ja bereits ein erster Schritt in Richtung De-
zentralisierung. Es werden nicht mehr alle Arbeitsschritte in der
Arbeitsvorbereitung geplant sondern an verschiedenen Stellen
- und das anhand von Daten, die iiber die komplette Fertigung
hinweg erfasst und verdichtet werden.

Olaf Sauer

Wichtig dabei sind jedoch die Interoperabilitdt und eine durch-
gangige Kommunikation. Dies erfordert eine Standardisierung
der Kommunikation zwischen den einzelnen Anlagenkompo-
nenten, Maschinen, Materialflusssystemen, Werkstiicken und
sonstigen Systemen. Auf diesem Weg sind wir schon gut voran-
gekommen, es kann aber schneller und mit breiterer Beteiligung
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weiter gehen. Dazu miissen die Hersteller von Systemen - wel-
cher Art auch immer - erkennen, dass proprietire Protokolle und
Schnittstellen langfristig Nachteile gegeniiber offenen Standards
haben.

Plug & Work durch Industrie 4.0

Jiirgen Kletti

Unser Ansatz mit UMCM (Universal Machine Connectivity for
MES) geht bereits in die Richtung einer standardisierten Kom-
munikation. Ahnlich wie bei USB soll damit eine einfache und
unkomplizierte Anbindung von Maschinen an ein MES mdoglich
sein — quasi ,,Plug & Work".

Olaf Sauer

Und genau das stdrkt die Rolle des MES als Informationsdreh-
scheibe. Hier laufen alle Daten zusammen und werden verdich-
tet. Trotz aller sinnvollen Dezentralisierung bietet es sich aus
Kostengriinden an, MES als zentrale Instanz, z.B. auch in der
Cloud zu betreiben und die MES-Funktionen quasi als Services
zur Verfiigung zu stellen.

Ubergeordnete Instanz sorgt fiir Synchronisation

Jiirgen Kletti

Zudem mdiissen einzelne Bauteile ja auch irgendwo zu einer Bau-
gruppe zusammengefithrt werden. Es bedarf einer ibergeordne-
ten Instanz, die fiir Synchronisation sorgt. Insbesondere an den
Grenzen eines Unternehmens, z.B. an der Schnittstelle zum Vor-
lieferanten ist es wichtig, dass relevante Daten zentral vorgehal-
ten und Gibergeben werden.

Olaf Sauer

Stimmt, in einem dezentral organisierten System darf

keine Anarchie herrschen. Es muss eine Instanz geben, die fir
Regeln sorgt und auch Verantwortung ibernehmen bzw. ein-
greifen kann, wenn die autonom agierenden Werkstiicke einmal
nicht zu einer Lésung von Konflikten finden. Das MES wird also
bei aller Dezentralisierung eine zentrale Rolle einnehmen.
Transparenz, Kommunikation und Interoperabilitdt sind dabei
die erforderlichen Rahmenbedingungen.

,lransparenz in der Produktion ist
eine wichtige Grundlage,
wenn nicht sogar der Treiber fiir
Industrie 4.0.“ — Jiirgen Kletti

Competence Book - Industrie 4.0

ANWENDUNGEN - MES |

Jiirgen Kletti

Lassen Sie uns einmal ein Gedankengebdude konstruieren: Um
die Grundlage fiir Cyber Physikal Systems zu legen brauchen wir
Transparenz, Kommunikation und Interoperabilitit. Ein MES
bietet all dies durch die vertikale und horizontale Integration. So-
mit ist das MES bereits der erste Schritt in Richtung Industrie 4.0.

Olaf Sauer

Das sehe ich auch so. Jetzt miissen wir nur noch dafiir sorgen,
dass jeder genau die Information bekommt, die er braucht. Es
hilft keinem, wenn er von einer Unmenge an Informationen
iberflutet wird. Und ich spreche hier sowohl von Menschen als
auch von Maschinen oder Werkstiicken. Eine Art rollenbasierte
Informationsdarstellung ist hier wohl unabdingbar.

VDI 5600 und MES

Jiirgen Kletti

In der VDI 5600 ist genau dies in Form von zentralen Aufgaben
eines MES beschrieben. Die horizontale Integration, also der di-
rekte und unmittelbare Austausch von Daten zwischen den ein-
zelnen Anwendungen aus den Bereichen Fertigung, Personal und
Qualitat kann nur tiber eine zentrale Datenbasis erfolgen. Anders
ware die Forderung nach Echtzeitfdhigkeit nicht ausreichend si-
chergestellt. Die Verfiigbarkeit von aussagekraftigen und zeitnah
berechneten Kennzahlen ist fiir ein tibergreifendes Fertigungs-
management enorm wichtig. Mit vertikalen Inselldsungen ist
das nicht zu schaffen. Am Beispiel HYDRA kann man sehr schon
sehen, wie die einzelnen Module die Aufgaben der VDI 5600 er-
fiillen und dabei ineinander greifen. Dazu ist kiirzlich auch das
»MES-Kompendium" im Springer Vieweg Verlag erschienen.

Olaf Sauer
Ich habe das Buch gelesen; hier ist der richtige Weg praxisnah fiir
die einzelnen Module beschrieben.
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Kennzahlen in Echtzeit

Jiirgen Kletti

Aus der zentralen Datenbank im MES kdnnen dann aussagekraf-
tige Kennzahlen in Echtzeit berechnet werden, anhand derer
wichtige Entscheidungen im Produktionsprozess getroffen wer-
den kénnen.

Olaf Sauer

Im Zuge der zunehmenden Nutzung mobiler Endgeréte, z.B. Ta-
blet-PCs oder SmartPhones, steigt den Wunsch nach einem Zu-
griff auf Produktionsdaten von tiberall her. Dabei ist es natiirlich
eine Herausforderung, die Daten auf jedem beliebigen Endgerat
auch so darzustellen, dass man damit arbeiten kann. Hier miis-
sen MES-Systeme kiinftig Flexibilitat beweisen.

Universelle Nutzung von Endgeraten

Jiirgen Kletti

Wir arbeiten diesbeziiglich bereits an Konzepten zur universel-
len Nutzung von Endgeriten aller Art. Unser Ziel ist es, dem An-
wender die angeforderten Daten auf jedem Gerdt in der jeweils

passenden Form darzustellen. Auch die Nutzung verschiedener
Devices zur Datenerfassung steht hierbei im Fokus. Die zent-
rale Datenhaltung wird somit ein wichtiger Bestandteil, der die
Echtzeitfdhigkeit eines MES sicherstellt. Und genau deshalb sind
MES-Systeme ein wichtiges Element fiir Industrie 4.0.

Olaf Sauer

Das klingt interessant. Und im Zuge der stetigen Virtualisierung
von Rechenpower und Diensten wird der Service-orientierte An-
satz immer wichtiger. Irgendwann wird es uns nicht mehr inte-
ressieren, woher die Daten und Dienste kommen. Es wird nur
noch wichtig sein, dass die Informationen zuverldssig und in
Echtzeit zur Verfiigung stehen, so dass wir nach Bedarf angemes-
sen und zeitnah darauf reagieren kénnen.

Bei allen Visionen - der Mensch sollte im Zweifel aber immer die
letzte Entscheidung behalten - egal, wie intelligent die Systeme
in der Produktion auch werden.

Jiirgen Kletti
Da stimme ich IThnen absolut zu. Vielen Dank fiir das interessante
Gesprach.

,Bei allen Visionen — der Mensch sollte im Zweifel aber immer

die letzte Entscheidung behalten - egal, wie intelligent die Systeme

in der Produktion auch werden.” - Olaf Sauer

Zu Jiirgen Kletti:

Prof. Dr.-Ing Jirgen Kletti, Jahrgang 1948, ist Gesell-
schafter und Geschéftsfihrer der MPDV Mikrolab GmbH,
die er 1977 nach seinem Elektrotechnik-Studium mit dem
Spezialfach , Technische Datenverarbeitung“ und der Pro-
motion an der Universitat Karlsruhe griindete. Prof. Kletti
ist Mitglied in verschiedenen Fachgremien. Als Vorsitzen-
der des VDI-Arbeitskreises MES ist er mafRgeblich an
der Gestaltung der VDI-Richtlinie 5600 beteiligt und im
Jahr 2005 griindete er den MES-D.A.CH Verband, dem
er heute noch vorsteht. Zudem ist Prof. Kletti Autor zahl-
reicher Fachbtlicher und Fachpublikationen in der Produk-
tions- und IT-Fachpresse.

Mit mehr als 35 Jahren Erfahrung im Fertigungsumfeld
zahlt die MPDV Mikrolab GmbH nicht nur zu den fih-
renden Ldsungsanbietern von Manufacturing Execution
Systemen (MES) sondern gilt auch als Vorreiter bei der
Verbreitung des MES-Gedankens und engagiert sich in
Fachverbanden wie z.B. VDI, VDMA, MESA und MES-
D.A.CH. Daruber hinaus wurde MPDV als TOP100-Un-
ternehmen ausgezeichnet und zahlt somit zu den innova-
tivsten Mittelstdndlern Deutschlands.
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Zu Olaf Sauer:

Dr.-Ing. Olaf Sauer studierte an der Universitat Karlsruhe
Wirtschaftsingenieurwesen. Nach 2 Jahren als PPS-Or-
ganisator in einem mittelstandischen Unternehmen in
Karlsruhe wechselte er an das Fraunhofer IPK in Berlin,
wo er 1996 bei Professor Spur promovierte. Von 2004
bis Ende 2011 leitete Dr. Sauer den Geschaftsbereich
Leitsysteme am Fraunhofer IOSB. Seit Anfang 2012 ist
er Stellvertreter des Institutsleiters und verantwortlich fiir
Geschéftsentwicklung, Marketing & Sales. Er ist Vorsit-
zender des Fachbereichs Informationstechnik im VDI,
Lehrbeauftragter am KIT sowie Mitglied des Vorstandes
der Wirtschaftsstiftung Stidwest.
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Zukunftskonzept MES 4.0
Warum Industrie 4.0 MES-Systeme braucht

HERAUSGEBER: MPDV Mikrolab GmbH

Spatestens seit der Hannover Messe 2013 ist Industrie 4.0 in aller Munde und hat nicht nur
in den Fachmedien enorm an Relevanz gewonnen. Zukunftsweisende Strategien mit dem
Fokus auf dezentralen Fertigungsprozessen generieren einerseits neue Anforderungen an
die Fertigungs-IT - insbesondere an Manufacturing Execution Systeme (MES). Andererseits
ware Industrie 4.0 ohne MES-Systeme gar nicht denkbar. Auch wenn die Euphorie zum The-
ma Industrie 4.0 seit der Hannover Messe etwas gedampft ist, bereitet MPDV sich mit dem
Konzept MES 4.0 auf zukiinftige Herausforderungen vor - ohne dabei den Blick auf das Heu-

te zu verlieren.

rundlagen Industrie 4.0

Der Name des zukunftsorientierten Konzepts Industrie 4.0

leitet sich aus den vier grofden Meilensteinen der Industria-
lisierung her: die Dampfmaschine, das Férderband, die Speicher
Programmierbare Steuerung (SPS) und schlief8lich die Cyber Phy-
sical Systems (CPS). Unter CPS versteht man vernetzte Systeme,
die autonom handeln. In Bezug auf die Produktion spricht man
zum Beispiel von intelligenten Werkstiicken, die durch Kommu-
nikation mit den Maschinen und anderen Systemen selbststan-
dig den optimalen Weg durch die Fertigung finden und damit
ohne eine zentrale Steuerung zum fertigen Endprodukt werden.
Der Mensch greift nur bei Bedarf regulierend in das System ein.

Bei derartigen Fertigungskonzepten entstehen unweigerlich gro-
e Datenmengen, die Auskunft iber den aktuellen Zustand des
Gesamtsystems und der einzelnen Werkstiicke geben. Zur Spei-
cherung und Verarbeitung dieser Daten sieht Industrie 4.0 zum
Beispiel innovative IT-Lésungen aus der Cloud vor. Auch hier
steht der Dezentralisierungsgedanke im Vordergrund.

Zurzeit beschéftigen sich viele Forschungseinrichtungen aber
auch Industrieunternehmen mit Industrie 4.0 und erproben un-
terschiedliche Ansétze zur Verwirklichung der visiondren Ideen.
Ansatzpunkte fiir MES

Bei aller Dezentralitdt hat die Erfahrung gezeigt, dass die Vor-
zlige einer zentralen Instanz zur Koordinierung und Synchro-
nisation nicht von der Hand gewiesen werden kénnen. Schon
heute profitieren Manufacturing Execution Systeme (MES) von
einer hohen Erfassungsdichte und einer Vielzahl von Sensoren in
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der Fertigung. Werden diese Daten in einer zentralen Produkti-
onsdatenbank zusammengefiihrt, ergibt sich ein Gesamtbild der
Fertigung, das die Grundlage fiir gesicherte Entscheidungen und
die Optimierung der Fertigungsprozesse ist.

Eine zentrale Grundlage fiir ein funktionsfahiges Fertigungssys-
tem nach Industrie 4.0 ist die transparente Verfiigbarkeit von
Echtzeitdaten. Dies deckt sich mit den Kernfunktionen eines
modernen MES-Systems. Der einzige Unterschied besteht darin,
dass ein MES alle Daten zentral vorhélt und nicht verteilt in der
Cloud. Durch das zentrale, integrative Datenmanagement kann
ein MES schneller mit den vorhandenen Informationen arbeiten,
da nicht erst mehrere Datenquellen angefragt werden missen.
Wenn nun das MES den autonomen CPS die Gesamtheit der Da-
ten zur Verfiigung stellt, dann wird auch deren Kommunikation
effizienter, was wiederrum positive Auswirkungen auf die Effizi-
enz des Gesamtsystems hat, bzw. den dezentralen Ansatz iiber-
haupt erst moglich macht.

Es gilt also festzuhalten, dass ein MES-System dezentrale Ferti-
gungssysteme wirkungsvoll unterstiitzen kann. Es stellt sicher,
dass der Mensch den Uberblick iiber die autonomen Systeme und
somit die ibergeordnete Entscheidungsfahigkeit behdlt.
Zukunftskonzept MES 4.0

Damit ein MES-System den Anforderungen von Industrie 4.0
gerecht wird, muss es eine Vielzahl an neuen Funktionen und
Fahigkeiten mitbringen. MES 4.0 fasst diese Bedarfe zu einem
schliissigen Konzept zusammen. Ausgewdhlte Themen und
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praktische Anwendungsfille aus MES 4.0
sind folgende:

Horizontale Integration und integrati-
ves Datenmanagement

Vornan steht die horizontale Integration,
d.h. die Verkniipfung von Daten iiber alle
Ressourcen hinweg, die am Fertigungs-
prozess beteiligt sind. Die VDI-Richtlinie
5600 spricht hierbei von drei grofien Be-
reichen: Fertigung, Qualitit und Perso-
nal, die jedoch ganzheitlich zu betrachten
sind. Horizontale Integration bedeutet,
dass die erfassten Daten nicht in auto-
nomen Insellésungen fiir die genannten
Bereiche sondern mit dem Vorteil der
Vermeidung zusatzlicher Schnittstellen
in einem integrierten System gespeichert
sind. Auf dieser Basis konnen beispiels-
weise Auswertungen erzeugt werden, aus
denen ersichtlich ist, welcher Artikel auf
welcher Maschine mit welchem Werkzeug
bei Verwendung welcher Rohstoffchargen
von welchen Mitarbeitern gefertigt wurde
und mit welcher Qualitét dies erfolgt ist.

Auch bei der Ressourcenplanung ist ein
integratives Datenmanagement von gro-
fem Nutzen. Sobald ein Auftrag in der
Fertigung eingeplant wird, konnen mittels
MES das bendétigte Personal, die beno-
tigten Werkzeuge und auch die passen-
denden Priifauftrage aus dem Qualitdts-
management ,beigestellt* werden. Somit
wird sichergestellt, dass alle Ressourcen
rechtzeitig verfiigbar sind und die Still-
standzeiten der Maschinen sowie in der
Folge auch die Durchlaufzeit der Produk-
te signifikant reduziert werden. Hieraus
wiederum ergibt sich mehr Flexibilitat im

Hinblick auf Variantenvielfalt und bessere
Lieferfahigkeit aus Kundensicht.

Online-Féahigkeit

Die Online-Fahigkeit eines MES-Systems
wird bereits in der VDI 5600 festgelegt,
wobei auch hier die Anforderungen an
das Antwort-/Zeitverhalten steigen wer-
den. Durch die sofortige Verarbeitung
von erfassten Daten kénnen zeitnah In-
formationen als Basis fiir moglicherweise
zeitkritische Entscheidungen zur Verfi-
gung gestellt werden. Im Zuge der De-
zentralisierung von Fertigungssystemen
ist neben der Erfassung und Verarbeitung
in Echtzeit aber auch die Offline-Fahig-
keit der MES-Bestandteile sehr wichtig.
Sollte die Verbindung einer Maschine
oder eines Sensors zu einer zentralen Da-
tenbank einmal gestort sein, miissen in-
telligente Komponenten diese Zeit tiber-
briicken kénnen. Eine Maschine bzw. ein
BDE-Terminal muss iiber einen Daten-
puffer verfiigen, um auch ohne Kontakt
zum MES weiter produzieren zu kdnnen.
Fehlt die Offline-Fahigkeit, gehen bei-
spielsweise Prozesswerte und erfasste
Mengen verloren und Maschinen miissen
moglicherweise zwischenzeitlich die Ar-
beit unterbrechen, da keine Informatio-
nen lber das zu bearbeitende Werkstiick
vorliegen. Beides ist im Hinblick auf op-
timale Produktivitdt bzw. durchgidngige
Rickverfolgbarkeit nicht akzeptabel -
insbesondere in einer autonomen Ferti-
gung nach Industrie 4.0.

Unified Shopfloor Connectivity
Industrie 4.0 fordert aufgrund der Vielzahl
unterschiedlicher Systeme den Einsatz ei-

ner standardisierten Kommunikation wie
UMCM (Universal Machine Connectivity
for MES) zwischen den Maschinen und
dem MES-System. Mit UMCM konnen
die Maschinen auf einfache Art und Wei-
se angebunden und notwendige Daten
wie Zeitstempel, Zdhlerstinde, der Ma-
schinenstatus, Mengen und Prozesswerte
tibernommen werden.

Flexibilitat: Konfiguration statt
Programmierung

Gerade in flexiblen Fertigungsumgebun-
gen stoflen Standardanwendungen sehr
schnell an ihre Grenzen. Dann wird oft-
mals eine aufwendige und kostenintensive
Softwareanpassung in Auftrag gegeben,
was bedeutet, dass der Anbieter program-
mieren muss. Moderne Software-Konzep-
te, die eine flexible Fertigung nach Indus-
trie 4.0 unterstiitzen sollen, sehen vor,
dass die meisten Anwendungsfalle genau-
so flexibel - also durch Konfiguration - im
MES abgebildet werden konnen. Dieses
kann erstens zeitnah und zweitens kos-
tengiinstig erfolgen. Zusétzliche Vorteile
entstehen, wenn auch individuelle Ser-
vices bzw. Anwendungen auf Basis einer
serviceorientierten Architektur (SOA)
ohne grofen Aufwand hinzugenommen
oder bestehende Dienste entfernt bzw.
ausgetauscht werden konnen.

Management Support

Das Management eines Fertigungsunter-
nehmens wird immer intensiver in die
produktionsrelevanten  Entscheidungs-
Gesicherte Ent-
scheidungen lassen sich jedoch nur tref-

fen, wenn den Verantwortlichen die dazu

prozesse einbezogen.

Zurzeit beschdftigen sich viele
Forschungseinrichtungen aber auch
Industrieunternehmen mit Industrie 4.0
und erproben unterschiedliche Ansdtze zur
Verwirklichung der visiondren Ideen.

100

Competence Book - Industrie 4.0



erforderlichen Informationen in geeigne-
ter Form vorliegen. Das MES der Zukunft
stellt Kennzahlen oder andere Auswertun-
gen zu wichtigen Produktionsparametern
zeitnah und managementtauglich zur
Verfiigung.

Interoperabilitdt und unternehmens-
iibergreifendes Informationsmanage-
ment

In der Zukunft wird sich der Trend verstar-
ken, dass Kunden aktiv auf die Produkti-
onsprozesse ihrer Lieferanten Einfluss
nehmen wollen. Ein typisches Beispiel
hierfiir sind die Automobilhersteller, die
bei ihren Zulieferern die Serienauftrége,
die damit belegten Maschinen und die
verwendeten Werkzeuge {iberwachen
wollen. Der hierfiir notwendige unterneh-
mensiibergreifende Zugriff auf fertigungs-
relevante Informationen beim Zulieferer
kann iber eine bidirektionale Kopplung
der MES des Lieferanten und des Kunden
realisiert werden, um damit den Umweg
iber die ERP-Ebene zu vermeiden.

Mobilitat

Durch die Dezentralisierung von Pro-
zessen in der Fertigung miissen auch die
Mitarbeiter flexibler agieren kénnen. Mo-
bile Endgerdte und die dazu passenden
MES-Anwendungen stellen alle Daten
genau dort zur Verfiigung, wo sie benotigt
werden. Einige praxisnahe Szenarien sol-
len dies verdeutlichen:

1. ,Smarte“ Instandhaltung

Uber sein SmartPhone wird ein Instand-
halter iiber eine Maschinenstérung infor-
miert. Mit dem gleichen Gerét kann sich
der Mitarbeiter sofort die notwendigen
Informationen zur betroffenen Maschine
anzeigen lassen, online einen Instandhal-
tungsauftrag generieren und die Problem-
punkte vor Ort mit der eingebauten Ka-
mera dokumentieren. Die Bilder werden
automatisch dem Instandhaltungsauftrag
und der Maschinenhistorie zugeordnet.
Genauso kann sich der Instandhalter ge-
speicherte Informationen zu fritheren
Ausfillen ansehen. Basierend auf den
historischen Daten und dem aktuellem
Zustand kann er entscheiden, welche
Mafinahmen ergriffen werden miissen
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und diese sofort in die Wege leiten - und
das alles ohne Wegezeiten und Handauf-
schreibungen direkt an der Maschine.

2. Kennzahlen und Qualitdtsmanage-
ment

Bei seinem Rundgang durch die Produk-
tion bekommt der Fertigungsleiter eine
Nachricht, dass die Ausschussquote signifi-
kant angestiegen ist. Mit seinem Tablet- PC
kann er mit wenigen Klicks feststellen, wo
genau der Grund fir die Verschlechterung
zu suchen ist und sofort Kontakt mit den
Verantwortlichen aufnehmen. Diese kldren
mit den Mitarbeitern vor Ort, worauf die
hohen Ausschusszahlen zuriickzufithren
sind. Da es sich um ein Qualitatsproblem
handelt, hat auch der QS-Beauftragte eine
Nachricht bekommen. Uber seinen Tab-
let-PC kann er sich den relevanten Priifplan
und die Priifergebnisse der letzten Tage an-
sehen. Gemeinsam wird eine Losung fiir
das Problem gefunden, direkt in der Ferti-
gung und ohne zeitraubende Meetings ,,im
grofden Kreis®.

3. Mobile Traceability

Eine flexible Fertigung profitiert u.a. da-
von, dass Ein- und Auslagerungsprozesse
auf ein Minimum beschrankt sind und an-
stelle zentraler Lager mit WIP-Bestdnden
direkt in der Fertigung gearbeitet wird.
Daraus resultiert das Problem, dass Halb-
fertigprodukte entstehen, die zwischen
den einzelnen Bearbeitungsschritten ,ge-
lagert“ werden und nicht ohne weiteres
identifizierbar sind. Dank der im Smart-
Phone eingebauten Kamera konnen Halb-
oder Fertigprodukte in WIP-Bestinden
iber Identtrager auf einfache Art und
Weise ,gescannt” werden. Mit einer mo-
bilen MES-L6sung kann somit ein Meister
bei seinem Fertigungsrundgang Material
identifizieren sowie weitere Informati-
onen dazu abrufen. Die Verbindung der
realen Welt mit dem virtuellen Abbild im
MES wird durch solche Funktionen auf
einfache Weise hergestellt.

4. Mobiles Fertigungsmonitoring

Zu den eher trivialen Moglichkeiten mobi-
ler Clients zahlt die ortsunabhdngige Ver-
fiigbarkeit von Informationen iiber den
aktuellen Zustand der Fertigung bzw. ein-
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zelner Ressourcen. So kann sich beispiels-
weise ein Schichtfiihrer iiber den Status
der Auftrage in seinem Verantwortungs-
bereich informieren, auch wenn er gera-
de in der Produktionsbesprechung oder
bei seinem Vorgesetzten im Biiro ist. Dies
vermeidet unnétige Anrufe und reduziert
Wartezeiten.

Stand der Dinge

Einige der genannten Themen sind bereits
heute in leistungsfahigen und auf dem
aktuellen Stand der Technik konzipierten
MES-Systemen umsetzbar oder in Ansat-
zen realisiert. Zukiinftige Technologien
werden die heutigen MES-L6sungen noch
smarter und flexibler machen. Ein wichti-
ger Schritt in Richtung MES 4.0 sind die
neuen Smart MES Applications (SMA)
der brancheniibergreifend bekannten
MES-Lésung HYDRA von MPDV. Hierbei
handelt es sich um ein Set von Apps auf
SmartPhones oder Tablet-PCs, welche
die bereits bekannten stationdren Cli-
ents bzw. Terminals ergdnzen und dabei
die Funktionen zur Datenerfassung und
-auswertung auf mobilen Endgeréten ver-
schmelzen. Somit konnen beispielsweise
die in den Szenarien genannten Prozesse
smart abgebildet und alltdgliche Aufga-
ben in der Fertigung effizienter bewaltigt
werden. Da es sich bei SMA um eine Er-
weiterung der praxiserprobten MES-Lo-
sung handelt, werden die neuen Clients
vollstdndig und ohne Schnittstellen in die
HYDRA-Umgebung integriert.

Industrie 4.0 braucht MES-Systeme
Um die visiondren Ideen von Industrie
4.0 in absehbarer Zeit umsetzen zu kon-
nen, missen nicht nur die Umsetzungs-
konzepte konkretisiert werden - auch die
intensivere Nutzung von fertigungsunter-
stiitzender IT wie MES-Systeme wird eine
wichtige Rolle spielen. Der Einsatz von
Insellésungen wird Industrie 4.0 nicht
weiter bringen. Die deutsche Industrie
muss sich auf ihre Starken konzentrieren
und die zukiinftigen Herausforderungen
ganzheitlich angehen - Effizienz und
Standardisierung sind hierbei wichtige
Voraussetzungen. Nur so kann der Pro-
duktionsstandort Deutschland im globa-
len Wettbewerb bestehen.

101



ANWENDUNGEN - ERP

ERP/PPS im Kontext

von Industrie 4.0
Die Vision von Industrie 4.0

AUTOR: Maik Schiirmeyer, RWTH Aachen und Karsten Sontow, Trovarit AG

ine Maschine stellt dank ihrer umfanglichen Sensorik
Eeinen Produktfehler fest. Sie entscheidet selbststdandig,

ob das Werkstiick repariert werden kann, ob es entsorgt
werden muss oder ob es zundchst von einem Techniker begut-
achtet werden muss. Die entsprechenden planungsrelevanten
Informationen gibt die Maschinensteuerung automatisch an
hoher gelagerte IT-Systeme weiter. Jetzt kann z.B. das Manufac-
turing Execution System (MES) die Feinplanung an die neuen
Voraussetzungen in Echtzeit anpassen. Maschinen, die im Fer-
tigungsprozess folgen, werden via MES tiber den Ausfall bzw. die
Verzégerung informiert und konnen ihre Reihenfolgeplanung
entsprechend korrigieren. Gleichzeitig kann das Enterprise Re-
source Planning (ERP-) System im Bedarfsfall Ersatz-Rohware
disponieren bzw. Reparaturauftrage erzeugen. Das ERP-System
kann auch priifen, ob durch den Produktfehler Liefertermine ver-
letzt und Kunden entsprechend informiert werden miissen.

So ungefahr sieht sie aus, die Vision von der ,Industrie 4.0" Und
sie geht sogar noch deutlich weiter: So sollen Maschinen und
IT-Systeme zukiinftig aus Fehlern lernen kénnen. Im dargestell-
ten Beispiel wiirden Menschen, Maschinen und Software derart
zusammenarbeiten, dass sich anhand bestimmter Muster die
Fehlerursachen ableiten lief3en, z.B. eine ungiinstige Kombina-
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tion von Werkstoffeigenschaften und Fertigungsparametern. Mit
diesem Wissen kann eine selbstlernende Prozessoptimierung an-
gestofden werden: Fertigungsparameter konnen adaptiert, Werk-
zeuge rechtzeitig erneuert und komplette Maschinen im Bedarfs-
fall durch modernere Fertigungstechnologien ersetzt werden.

yIndustrie 4.0“ ist eine Initiative der Bundesregierung zur Biin-

delung der Krifte auf dem Weg zur vierten industriellen Revo-
lution. Wie auch bei den vorherigen industriellen Revolutionen
(z.B. die Erfindung der Kraftmaschine oder die Einfithrung der
Arbeitsteilung) soll auch bei der vierten industriellen Revolution
ein ,Quantensprung” in der Produktivitit erreicht werden, und
zwar durch eine Verschmelzung der digitalen und der physischen
Welt in der Produktion.

Welche IT-Systeme werden zur Realisierung der Vision
bendtigt?

Eine Produktion im Sinne der ,Industrie 4.0 ist ohne IT nicht
denkbar. Die IT muss einerseits die dezentrale Kommunikation
der Maschinen und Werkstiicke untereinander unterstiitzen (das
sog. ,Internet-der-Dinge“). Andererseits bedarf es jedoch auch
einer starken zentralen Instanz, um die teilautonomen Einheiten
(z.B. Maschinen, Menschen, Werkstiicke etc.) im Rahmen der
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Auftragsabwicklung koordinieren und syn-
chronisieren zu kénnen.

Diese zentrale Aufgabe wird traditionell
vom ERP-System erfiillt: Idealerweise ver-
waltet es als datenfithrendes Kernsystem
alle Stamm- und Bewegungsdaten redun-
danzfrei und erméglicht deren konsisten-
te Nutzung fiir sdmtliche Anwendungen
entlang der Auftragsabwicklung, z.B. Kun-
denverwaltung (Customer Relationship
Management), Service (SMS), Produktion
(Produktionsplanung und -steuerung),
Manufacturing Execution System, Faktura
(Rechnungswesen, Finanzbuchhaltung)
oder Berichtswesen (Business Intelligen-
ce, Management Information System). Es
liegt daher nahe, dass das ERP-System sei-
ne angestammte Rolle als informations-
technisches Riickgrat des Unternehmens
auch in Zukunft weiter wahrnimmt.

Neue Anforderungen an ERP-Systeme
Aus der Aufgabe, die wesentlichen Funk-
tionen eines cyber-physischen Systems
zu unterstiitzen, entstehen neue Anfor-
derungen an das ERP-System, die sich in
den Themenfeldern mobile Verfligbar-
keit, Massendatenfahigkeit, Vernetzung,
Mensch-Maschine-Interaktion und Agi-
litdt zusammenfassen lassen.

Mobile Verfiigbarkeit etabliert sich
heute bereits als Bestandteil von ERP-L6-
sungen und eine wachsende Anzahl ist
fiir den mobilen Einsatz mit Smartpho-
ne oder Tablet aufgestellt. Eine aktuelle
Markterhebung zeigt, dass aktuell knapp
zwei Drittel der untersuchten ERP-Pro-
dukte zumindest eine der am Markt ver-
tretenen Mobil-Plattformen unterstiitzen.
Allerdings ist fast die Halfte der “mobilen”
ERP-Losungen auf eine Mobilplattform
beschrankt (z.B. iOS oder Windows Mo-
bile oder Android). Angesichts der Vielfalt
an Endgerdten, die erfahrungsgemaf’ aus
der weit verbreiteten Strategie des ,Bring
Your Own Device“ (BYOD) resultiert,
kann man dies durchaus als relevante Ein-
schrankungen der mobilen Nutzbarkeit
betrachten.

Massendatenfdhigkeit bedeutet, dass
sehr grofe Mengen von zum Teil unstruk-
turierten Daten (,BigData“) mit hohen
Geschwindigkeiten verarbeitet werden
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konnen. Inder Regel stellen die in ERP-Sys-
temen verarbeiteten strukturierten Daten
(z.B. Artikel- und Kundenstamm, Arbeits-
plane und Stiicklisten) den kleineren Teil
der anfallenden Informationen. Doch ge-
rade diese Daten und deren Beziehungen
untereinander beschreiben am deutlichs-
ten die Geschiftslogik und die Geschifts-
prozesse. Idealerweise ist fiir diese wichti-
gen Daten das integrierte ERP-System die
,Single Source of Truth’, da hier die giil-
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tigen Schliissel und Klassifikationen ver-
geben und gefithrt werden. ERP-Systeme
miissen zukiinftig verstarkt die Verarbei-
tung grofler Datenmengen unterstiitzen
und beispielsweise jedem Werkstiick eine
Ident-Nummer zuordnen konnen. Wei-
terhin miissen Log-Daten bestmdoglich
verdichtet werden konnen. Die geforder-
ten Verarbeitungsgeschwindigkeiten kon-
nen beispielsweise durch Anwendung der
In-Memory-Technologie erreicht werden.

Mobile Verfligbarkeit

Massendatenfahigkeit

=~ .
Agilitat
B o |
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ERP und Industrie 4.0: Neue Anforderungsfelder
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Anzahl unterstiitzter Mobilplattformen

Rund zwei Drittel der ERP-Systeme unterstiitzen den Zugriff per Smartphone
oder Tablet. Knapp die Halfte davon ist allerdings auf eine Mobil-Technologie

beschrankt (Quelle: Trovarit AG)
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Einfluss des Release-Standes auf die Zufriedenheit mit Schnittstellen
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Je aktueller der Release-Stand umso besser die Schnittstellen. ERP-Systeme lassen sich offenbar immer besser in die
betriebliche Anwendungslandschaft integrieren. (Quelle: Trovarit AG)

Unter Vernetzung wird die Integrations-
fahigkeit von ERP-Lsungen entlang der
inner- und tberbetrieblichen Prozessket-
ten ebenso wie die An- bzw. Einbindung
von Daten und Datenquellen wie Sensor-
und Steuerungsdaten aus Maschinen und
Produkten, Content und Dokumenten
sowie externe Informationsservices (z.B.
Wirtschafts- oder Produktdatenbanken)
verstanden.

Mit dem Ziel, dass alle Systeme Daten
gegenseitig in Echtzeit austauschen und
nutzen konnen, soll letztlich eine durch-
gangige Prozessunterstiitzung erreicht
werden. Hierfir ist es notwendig, Schnitt-
stellen zwischen den Softwaresystemen zu
harmonisieren und zwar im Hinblick auf
die genutzten Integrationsplattformen
und Systemarchitekturen ebenso wie be-
zliglich der Datenformate und der Syntax.
Dass in den letzten Jahren hinsichtlich
der Connectivity von ERP-Lsungen eini-
ges passiert ist, zeigt die Trovarit-Studie
LERP in der Praxis®, bei der die Anwender
unter anderem ihre Zufriedenheit mit
den Schnittstellen ihrer ERP-L6sung be-
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wertet haben: Demnach schneiden mo-
derne ERP-Losungen auf aktuellem Re-
lease-Stand deutlich besser ab, als altere
Software-Installationen.

Dieser positive Trend ist auf offenere
Strukturen der ERP-Systeme zuriickzu-
fithren und schligt sich vor allem beim
Austausch strukturierter Daten nieder.
Eine noch weitgehend neue Herausfor-
derung stellt dagegen die Offnung der
ERP-Systeme gegeniiber den unstruktu-
rierten Daten der Social Media, des Colla-
boration Management sowie aus dem Be-
reich des Enterprise Content Management
dar.

Die zunehmende Digitalisierung der Ge-
schéftsprozesse - nicht zuletzt auch ge-
trieben durch immer umfassendere und
leistungsfahigere ERP-Losungen - birgt
erhebliche Herausforderungen fiir den
Anwender bei der Mensch-Maschi-
ne-Interaktion, denn mit den wach-
senden Moglichkeiten geht eine deutlich
steigende Komplexitdt der Software ein-
her. Insbesondere neuen Mitarbeitern

sowie ,gelegentlichen Nutzern“ fillt da
die Orientierung schwer. Es wundert da-
her nicht, dass ERP-Losungen von ihren
Anwendern in der Vergangenheit immer
wieder schlechte Noten fiir die ,Usability“
bekamen. Aber auch hier zeigen sich in
den letzten Jahren deutliche Verbesserun-
gen: Mit dem Ziel einer neuen ,User Ex-
perience“ investieren die ERP-Hersteller
verstarkt in neue Ansétze wie z.B. eine be-
nutzerzentrierte, rollenbasierte Oberfla-
chengestaltung, Workflows zur besseren
Anwenderfithrung und die ,App‘lifizie-
rung komplexer Business Software.

Und diese Anstrengungen scheinen sich
auszuzahlen, denn Anwender mit moder-
nen ERP-Losungen auf aktuellem Relea-
se-Stand bewerten die Anwenderfreund-
lichkeit ihrer ERP-Losung deutlich besser
als Anwender mit dlteren Software-Instal-
lationen.

Agilitdt, also die Fahigkeit, flexibel, aktiv
und anpassungsfahig auf verdnderliche
Rahmenbedingungen und Stérungen zu
reagieren, kann in ERP-Systemen durch
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die Anwendung kybernetischer Prinzi-
pien umgesetzt werden. Wie bei einem
Regelkreis erfasst das ERP-System z.B.
Produktqualitdt, Kosten und Durchlauf-
zeiten und vergleicht die Ist-Werte mit
den Planvorgaben. Um daraus sinvolle
Mafinahmen ableiten zu konnen, miissen
zudem Verdanderungen von Randbedin-
gungen (z.B. Werkzeugzustand, Repara-
turen usw. ) beriicksichtigt werden. Fir
ERP-Systeme bedeutet dies die Abkehr
von der etablierten MRP-Logik mit ihren
langen Planungsiterationen. Stattdessen
miissen sie APS-Funktionalitdten unter-
stiitzen und z.B. eine engpassorientierte
Planung ermdglichen, um in Echtzeit auf
Verdnderungen reagieren zu kénnen.

Evolution statt Revolution

Die Vision von der Industrie 4.0 ist reiz-
voll, bieten die damit verbundenen Pro-
duktivititsspringe  doch  erhebliches
Potenzial zur Steigerung der Wettbe-
werbsfahigkeit, insbesondere auch in
den Hochlohnldndern Europas. Dennoch
muss man angesichts der grofRen Heraus-
forderungen an Organisation, Mensch
und (IT-)Infrastruktur davon ausgehen,
dass der eingeleitete Umstellungsprozess
eher 20 als finf Jahre in Anspruch neh-
men wird. Insofern handelt es sich eher
um eine Evolution als um eine Revolution.

Zum Autor Maik Schiirmeyer

Nach seinem Maschinenbaustudi-
um an der RWTH Aachen studier-
te Herr Dipl.-Ing. Maik Schirmeyer
(M.Sc.) ,Management Science* an
der Tsinghua University Beijing. Seit
2010 arbeitet er am FIR an der RWTH
Aachen als Projektmanager mit den
Schwerpunkten PPS und Logistik.
Seit 2012 leitet er die Gruppe Produk-
tionsplanung und stellvertretend den
Bereich Produktionsmanagement.
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Zum Autor Karsten Sontow

Dr. Karsten Sontow, Jahrgang 1967,
ist Griinder und Vorstand der Trovarit
AG, Aachen, einem Spezialisten fir
die Evaluation von Business Software
(z.B. ERP, CRM, ECM, BI). Dort ver-
antwortet er die Bereiche Marketing,
Account Management, Research und
Finanzen. Dr. Sontow studierte Ma-
schinenbau und Betriebswirtschaft
an der RWTH Aachen und am Mas-
sachussetts Institute of Technology in
Cambridge, USA. Seinen Doktortitel
im Maschinenbau erwarb er an der
RWTH Aachen.

Die zunehmende Digitalisierung der Geschdftsprozesse — nicht

zuletzt auch getrieben durch immer umfassendere und

leistungsfdhigere ERP-Losungen - birgt erhebliche Herausforderun-

gen fiir den Anwender bei der Mensch-Maschine-Interaktion.
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Neue Transparenz in der Industrie 4.0
schafft Vertrauen und Mehrwerte

Durchgangigkeit des Datenmanagement vom Sensor ins SAP

AUTOR: Myriam Jahn, 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 gewilinscht - 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 (Referenzliufe,
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
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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 Prozesswerte
im SMART OBSERVER

Hekdanhain

Abbildung 2: Der LR Agent CP: ,,SAPready“ fiir die Maschine
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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, im Vordergrund® - myriam jahn
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Zur Autorin 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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Big Data fuir Industrie 4.0 ,,smart” nutzen:
Chancen und Risiken fur Unternehmen

AUTOR: Michael Feindt, Blue Yonder GmbH

Wahrend frither Fabriken Rohmaterialien erhielten und daraus Giiter und Waren produzier-
ten, entsteht heute in Betrieben eine neue, iberaus wertvolle Ressource: Big Data. Denn in
modernen Fertigungsstatten sind beinahe alle Maschinen mit einer IP-Adresse ausgestat-
tet und bilden untereinander ein digitales Netzwerk. Dariiber hinaus erfassen und melden
Sensoren jeden Zustand und jeden Ablauf in diesen Netzwerken, jede Normabweichung
und jede Veranderung. Maschinen, Bearbeitungszentren, Transporteinheiten und sonsti-
ge fertigungsrelevante Anlagen kommunizieren eigenstandig tiber ein Geflecht intelligen-
ter Komponenten miteinander (Machine to Machine Communication). Das Resultat sind
jene immensen Datenmengen - Big Data - deren intelligente Nutzung Unternehmen grofde
Chancen bietet und den Aufbruch in das digitale Zeitalter ermoéglicht. Auf dem Weg zur

yomart Industry 4.0“ gibt es jedoch einiges zu beachten.

enauso wie eine Schwalbe noch keinen Frithling macht,
Gentsteht durch das Sammeln und Speichern von grofden

Datenmengen alleine noch keine intelligente Fabrik
(Smart Factory). Von Smart Factory lasst sich erst dann sprechen,
wenn ein Unternehmen es schafft, die gespeicherten Informati-
onen mithilfe moderner Technologien in Echtzeit zu analysieren
und daraus relevante Erkenntnisse fiir optimierte Prozesse, in-
novative Services oder sogar neue Businessmodelle zu gewinnen.
Durch das Nutzbarmachen der gesammelten internen und exter-
nen Daten in Form von Prognosen kdnnen aus Big Data Smart
Data werden. Mit Predictive-Analytics-Lésungen lassen sich
Entscheidungsprozesse automatisieren und dadurch wesentlich
effizienter gestalten. Das Resultat: ein entscheidender Wettbe-
werbsvorteil! Besonders da, wo immense Informationsmengen
aus meist hochst heterogenen Quellen zuverldssig und prazise
ausgewertet werden miissen, setzt Predictive Analytics an und
entfaltet seine Starke.

Automatisierte Steuerung dank préziser Prognosen

Predictive-Analytics-Software identifiziert mithilfe von statisti-
schen Verfahren bedeutende Muster und Abhéangigkeiten in Big
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Data. Daraus leitet das selbstlernende System zuverldssige Vor-
hersagen tiber Ereignisse und Prozesse rund um Bedarfsplanung,
Disposition, Materialbeschaffung und Maschinenauslastung ab.
Die Wartung einzelner Elemente und Maschinen wird zu einem
proaktiven Prozess. Mithilfe von Predictive-Analytics ist der
Techniker frither und genauer iiber den Zustand der Anlagen in-
formiert. Storfélle und -quellen lassen sich so schon im Vorfeld
beheben. Der Personal- und der Ressourceneinsatz lassen sich
mit entsprechendem Vorlauf wesentlich effizienter planen.
Produktivitdt steigern, Kosten senken

Die Smart Factory basierend auf Smart Data kann die produktive
Auslastung iber Standorte hinweg genau steuern und die War-
tung sowie den Ersatzteilservice deutlich besser planen. Unter-
nehmen profitieren dadurch von einer bis zu fiinf Prozent erh6h-
ten Produktivitdt und signifikanten Kosteneinsparungen. Das
gilt fiir die gesamte Fertigungssteuerung entlang der gesamten
Wertschépfungskette. Auch an die Produktion angebundene Un-
ternehmen und Zulieferer profitieren von dieser Optimierung,
denn sie erhalten Absatzprognosen und den damit verbundenen
Materialbedarf frithzeitig und automatisiert. Dadurch sind sie
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in der Lage, auch ihre eigene Produktion
entsprechend zu planen und zu steuern.
So lasst sich die Materialbeschaffung ver-
schlanken und das Risiko von Liefereng-
passen deutlich senken. Fertigungsmen-
gen lassen sich prézise prognostizieren,
logistische Prozesse wie Bestellvorginge
oder der Materialeinkauf werden gestrafft
und der benotigte Lagerraum reduziert.

Augen auf beim Softwarekauf

Wo so grofle Chancen liegen, gibt es im-
mer auch ein paar Fallstricke zu beachten.
Entscheider sollten sich im Vorfeld ganz
genau klarmachen und definieren, was sie
mit Predictive Analytics fiir ihr Unterneh-
men erreichen wollen. Diese Zielvorgabe
ist entscheidend, um firmenintern die no-
tigen Voraussetzungen zu schaffen, damit

die notwendigen Daten zur Analyse zur
Verfiigung stehen. Die zweite Herausfor-
derung liegt darin, den fiir die definierte
Zielvorgabe geeigneten Softwareanbieter
zu wahlen.

Die TCO einer Predictive-Analytics-L6-
sung hdngt entscheidend davon ab, wie
flexibel die Losung auf sich verdndernde
Rahmenbedingungen reagieren und sich
an Veranderungen in der Produktion,
dem Markt oder anderer Einflussfakto-
ren anpassen kann. Auch sollte sie in der
Lage sein, fiir die Branche wichtige exter-
ne Faktoren mit einzubeziehen. So kann
es beispielsweise fiir einen Hersteller von
Autoersatzteilen essenziell sein, Ferien-
zeiten oder Wetterbedingungen mit zu
beriicksichtigen. Hier sind die relevanten

ANWENDUNGEN - BIG DATA

Faktoren im Vorfeld zu finden und zu prii-
fen, ob der Anbieter diese in seine Analyse
einbeziehen kann.

Mit Predictive Analytics auf dem Weg
zur Smart Factory

Durch das produktive Nutzen von Indust-
rial Big Data mit Predictive Analytics kon-
nen Unternehmen ihre Entscheidungs-
prozesse optimieren und automatisieren,
ihre Effizienz deutlich erh6hen und Kos-
ten nachhaltig senken - vorausgesetzt,
dass sie im Vorfeld die richtigen Fragen
stellen, ihre Big-Data-Analytics-Projekte
entsprechend planen und mit den richti-
gen Experten arbeiten, die auf die Frage-
stellungen spezialisiert sind.

»,Wo so grofse Chancen liegen, gibt es immer
auch ein paar Fallstricke zu beachten. Entscheider
sollten sich im Vorfeld ganz genau klarmachen und definieren,
was sie mit Predictive Analytics fiir ihr Unternehmen

erreichen wollen.” - michael Feindt

Competence Book - Industrie 4.0

Zum Autor Michael Feindt:

Prof. Dr. Michael Feindt ist der Griinder und
der Kopf hinter Blue Yonder.

Wahrend seiner langjahrigen Téatigkeit als
Wissenschaftler am CERN entwickelte er den
NeuroBayes-Algorithmus, der die Grundlage
der Blue Yonder Predictive Analytics Losun-
gen bildet. Er ist Professor fir experimentelle
Kernphysik am Karlsruher Institut fir Techno-
logie (KIT).
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BPM-) Modelle als Wegbegleiter

der Industrie 4.0

HERAUSGEBER: MID GmbH

Umbruch: Maschinenbauer und Fabrikarbeiter werden sich
kiinftig weniger mit der Mechanik, dafiir jedoch zunehmend
mit Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) be-

Industrie und Arbeitswelt stehen vor einem beachtlichen

schaftigen miissen, die Zahl der internetfdhigen Endgerate wird
iiberproportional ansteigen, Objekte und Produkte (sogenannte
,Dinge“) mit Intelligenz ausgestattet werden. Wir befinden uns
an der Schwelle zur Industrie 4.0, der vierten industriellen (R)
evolution.

Industrie - ein seit der ersten industriellen Revolution mit Mecha-
nisierung und Automatisierung einhergehender, jedoch noch heu-
te mit Maschinendl und Metall behafteter Begriff, unterliegt heu-
te, im 21. Jahrhundert einem gewaltigen Informatisierungsgrad.

Was traditionell durch die Produktionsplanung organisiert und
kontrolliert wurde, ibernehmen heutzutage intelligente Objekte
eigenverantwortlich. Getrieben durch den Einzug des Internet
der Dinge, verschmelzen Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) zunehmend mit der Fertigung.

Ein intelligentes Produkt, wie kann man sich das vorstellen?
Was zugegebenermafden nach Science-Fiction klingt, ist in der
Praxis und vor allem in der Automobilproduktion, wo sich die
Early Adopters von Industrie 4.0 mehrheitlich tummeln, schon
heute real - ja, sogar alltdglich. Objekte (z.B. einzelne Werkstii-
cke) werden mit Mikroprozessoren ausgestattet und dadurch zu
sogenannten ,embeded” oder ,cyber-physical“ Systemen. Diese

integrierten Mikroprozessoren beinhalten Informationen zum
Produkt, Ablauf oder Transportziel. Dadurch ist ein Objekt
dazu in der Lage seine Abldufe selbst zu organisieren, zu priifen

Ende Beginm Beginn Heula'
18, Jarwtrandert 20, Jahrhundert Toer Jahre 2L Jatvtwandert
RApCHAnECTE AroaTIHbEE irformataberung derch
- AuTTAb UG 5
o azyar Irberratd finpats won
Wiz durchBanitiungion e Cyber Prayiical Progaction
Darroficrafe waktringher e Syt (CPPS)
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und sich ,auf eigene Faust“ im Lager zu Recht zu finden. Beim
Durchlaufen der Fertigung kommunizieren die Objekte Thren
Bestimmungsort eigenstindig und konnen dementsprechend
zielgerichtet eingeordnet und weiterbefordert werden, eigene
Entscheidungen treffen und bei Ausfall einer Maschine gege-
benenfalls eine alternative Fertigungsstation aufsuchen. Damit
einhergehend, wird die Riickverfolgbarkeit jedes einzelnen Bau-
teils gewahrleistet, wodurch Kunde und Unternehmen den Fer-
tigungsprozess jederzeit einsehen und kontrollieren kénnen.
Doch auch nach Fertigstellung eines Produktes wird der Intel-
ligenz von Objekten ein enormer Wert beigemessen, indem die
Ubermittlung von Informationen zu Service- und Wartungsbe-
darf an den Hersteller automatisch von den einzelnen Objekten
ibernommen werden kann. Wartung und Service werden so
vorhersehbar und planbar, Sicherheit ein Stiick mehr realisier-
bar. Im Rahmen dieser vertikalen Integration riickt die ,machi-
ne-to-machine“ Kommunikation in den Vordergrund - so manch
ein Wissenschaftler spricht sogar von einer Substitution der
,Mensch-zu-Maschine“ Kommunikation.

Von der Serienfertigung zuriick zur LosgrdéBe 1: Kann man
denn an dieser Stelle noch von Fortschritt sprechen?
Gingen Okonomen zu Beginn des 20. Jahrhunderts davon aus,
dass Serienfertigung die Zukunft sei, so bewegen wir uns hundert
Jahre spater wieder zuriick zur Einzelfertigung. Galt das Flief3-
band in der Vergangenheit als grof3e Errungenschaft, so wird es
heute der flexiblen, entkoppelten Fertigung untergeordnet. Ein
Paradox? Nein, viel mehr die Antwort auf den unermiidlichen
Wunsch des Kunden nach weniger Uniformitdt und mehr Indi-
vidualisierung bis hin zum Unikat. Dank eingebetteter Systeme
lassen sich Leerlaufzeiten (,Freeze Phasen®) einzelner Maschi-
nen intelligent ausnutzen, Sonderwiinsche des Kunden in Form
von Losgrofen von eins ohne nennenswerten Produktivitdtsver-
lust in die laufende Produktion integrieren. Das Prinzip der Eco-
nomies of Scale wird revolutioniert, Unternehmen sind weniger
auf Massenproduktion angewiesen. Am Ende dieser Entwicklung
steht eine selbststindig organisierende Fabrik der Zukunft mit
allumfassend vernetzten Maschinen, Produkten und Systemen.
Der aus dieser Fusion von realer und virtueller Fertigungswelt
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entspringende Wandel bewegt sich in
Richtung schneller, autonomer, dezentral
gesteuerter Prozesse.

Wie weit fortgeschritten ist die
[T-Durchdringung in der deutschen
Fertigungsproduktion?

Status quo der IT- Durchdringung in der
deutschen Fertigung ist der aktuellen
Studie ,Industrie 4.0 wird real“ von der
Marktforschungs- und Beratungsfirma
Pierre Audoin Consultants (PAC) im Auf-
trag der Freudenberg IT (FIT) zu entneh-
men.

Bereits bei knapp 60 Prozent aller mittel-
stdndischen Fertigungsunternehmen sind
Automatisierungslésungen auf IT-Basis
im Einsatz. Die Hilfte (52 Prozent) der-
selbigen hat mit einem intelligenten An-
lagenpark eine wichtige Basis fiir kiinftige
Industrie-4.0-Szenarien geschaffen. Und
immerhin 15 Prozent der deutschen Fer-
tiger verfolgen mit dem Einsatz dezentra-
ler, selbststeuernder Produktionsprozesse
den Kern von Industrie 4.0. What’s next?

Von der Wertschépfungskette hin zum
Wertschopfungsnetz?

Das allseits bekannte, von Michael E. Por-
ter stammende Konzept der Wertschop-
fungskette bildet zwar die verschiedenen
Produktionsstufen und das Zusammen-
spiel mit den betroffenen Ressourcen in
einer geordneten Reihenfolge von Tatig-
keiten und Prozessen ab, jedoch ist die
traditionelle Wertschépfungskette kaum
dazu in der Lage den Transformationspro-
zess eines Produktes von der Fertigung bis
hin zur Verwendung durch den Kunden
vollstandig realitatsgetreu darzustellen.

Zu komplex sind die Netzwerke, zu grof
die Zahl der beteiligten Zulieferer, Kunden
und Partner, zu weit entfernt die jeweili-
gen Standorte, zu umfassend und uniiber-
schaubar die Datenmengen welche aus
dem Netzwerk entwachsen und zu unter-
schiedlich die verwendeten Softwarepro-
gramme. Vor allem der Mangel einer ein-
heitlichen Softwareprogramms erschwert
die Verstindigung und den Datenaus-

Ergebnisse der Studie: >>Industrie 4.0 wird real<<
Aus einer Umfrage zur IT-Durchdringung in der deutschen Fertigungsindustrie
von Pierre Audoin Consultants (PAC)/Freudenberg IT [FIT)

Automatisierungsldsungen
1. Schritt Richtung Industrie 4.0

Intelligente Produktionsanlagen
Basis flr Industrie 4.0

Dezentrale Produktionsprozesse

Kernvon Industried.0
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tausch zwischen den jeweiligen Partnern
im Wertschopfungsnetz.

Trotzdem muss die Kommunikation zwi-
schen allen Beteiligten reibungslos funktio-
nieren, Arbeitsabldufe miissen verstandlich
sein, Bedarfe Just-in-Time weitergeleitet
und alle Netzwerkelemente auf denselben
Wissensstand gebracht werden - Sprich,
Wertschépfungsnetz
muss tadellos funktionieren.

das entstehende

Die Idee der ,global factory“ - also der glo-
balen Vernetzung der Fabriken zu einem
Produktionsnetzwerk tiber Firmen und
Lindergrenzen hinweg - verlangt dazu
eine offene, herstellerunabhingige, inte-
roperable und skalierbare Technologie.
Variierende Objekte, Dienste und Systeme
miissen agil integrierbar, die Verkniipfung
mit IT-Systemen von Geschéftspartnern
und Serviceplattformen weiterer Anbieter
realisierbar sein. An dieser Stelle er6ffnet
sich nicht zuletzt ein enormes Potenzial
fiir neue Geschaftsmodelle.

S
==
)
=
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W
-
°
-

40% 50% 60% 70%
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Neue Geschéfts- und Kooperations-
modellen unverzichtbar?

Wie eben bereits ndher ausgefiihrt, er-
fordert ein der Industrie 4.0 gerecht
werdendes, modernes Okosystem, neue
Geschiéfts- und Kooperationsmodelle.
Agilitat und Flexibilitdt der Geschaftspro-
zesse werden dafiir vorausgesetzt. Unter-
nehmen missen umdenken, internetba-
sierte Plattformen wie die Cloud und neue
Kooperationsformen wie der ,virtuelle
Tisch” ebnen den Weg dorthin.

Aus dem VDE-Trendreport 2013 gehen als

grofdte Barrieren im Hinblick auf die Aus-

breitung von Industrie 4.0 in Deutschland

vier Faktoren hervor:

+  Fragen der IT-Sicherheit

+  fehlende Normen und Standards

+  ein hoher Qualifizierungsbedarf

leistungsféahige
Kommunika-

. nicht ausreichend
Informations- und
tions-Infrastruktur

Diese vier Herausforderungen zu meis-
tern und alle bestehenden Schwachstellen
vollstandig zu beheben ist sicherlich nicht
einfach. Doch konnen netzwerkiiber-
greifende Standards eine gute Grundlage
dazu bieten Vorgehensweisen zu standar-
disieren und den Verantwortlichen einen
erprobten Handlungsleitfaden zu liefern.
Modelle kénnen hierbei unterstiitzen den
anstehenden Paradigmenwechsel aktiv
mitzugestalten. Was wird allerdings von
der Industrie 4.0 gerecht werdenden Mo-
dellen erwartet?

Modellanforderungen im Zeitalter von

Industrie 4.0

1. Usability. Modelle sind dazu in
der Lage, Industrie 4.0 fir jeden
Anwender - ungeachtet seiner Mo-
dellierungskompetenz -  greifbar,
verstandlich und praktikabel zu ma-
chen. Selbst komplexe Zusammen-
hange lassen sich dank einer hohen
Usability durch jeden Endanwender
ohne das Zutun eines Programmie-
rers komfortabel und einfach in gra-
fik- und modellbasierten Prozessen
abbilden.

2. Unternehmensiibergreifende
Kommunikation und Kollabora-
tion. Die Definition gemeinsamer,
unternehmensweit giiltiger Normen
ist essentiell, um einerseits Kollabo-
ration im Unternehmen zu férdern
und andererseits die firmeniibergrei-
fende Vernetzung, Transparenz und
Integration iber Wertschépfungs-
netzwerke zu realisieren. Durch eine
geeignete Referenzstruktur in Form
von Modellen lassen sich einheitliche
Standards  unternehmensiibergrei-
fend integrieren. Dadurch kann ein
entscheidender Beitrag fiir die fach-
bereichsiibergreifende =~ Kommuni-
kation geliefert und das gegenseitige
Verstandnis gestarkt werden.

3. Time-to-Market: Industrie 4.0 spie-
gelt sich in hoch abstrakten, komple-
xen, wandelbaren Systemen wider.
Adaquate Planungs- und Erklarungs-
modelle sollen dabei helfen neue

Entwicklungen schneller verstehen
und folglich die Reaktionsgeschwin-
digkeit steigern zu kénnen. Selbst Big
Data kann rasch gefiltert, ausgewertet
und als Basis fiir die Ableitung regel-
und prozessbasierter Maffnahmen in
substanzielle Informationen tber-
setzt werden. Sich schnell dndernde
Okosysteme die im IoT entstehen
konnen somit beherrscht, die Time-
to-Market reduziert werden.

Wissen. Im Mittelpunkt der Indus-
trie 4.0 steht der Mensch welcher
seine Fihigkeiten mittels technischer
Unterstiitzung erweitert und so in der
Smart Factory zum ,kreativen Schop-
fer und vom reinen ,Bediener” zum
Steuernden und Regulierenden wird.
Die Transformation der Aufgaben-
und Kompetenzprofile, das ,Denken
in ibergreifenden Prozessen® und die
gestiegenen Abstraktions- und Pro-
blemlésungsanforderungen miissen
jedoch echtzeitorientiert im Unter-
nehmen verankert werden, um eine
lernforderliche, kollaborative Ar-
beitsorganisation verwirklichen zu
konnen. Mit Hilfe von BPM lassen
sich Schnittstellen formell definieren,
Mensch-Maschinen-Interaktionen
abbilden, Wissen aktualisieren und
modellieren. Dadurch kann ein ganz-
heitliches Organisationsverstindnis
vermittelt und jeder Mitarbeiter (und
jede Maschine) auf den neusten Wis-
sensstand gebracht werden.

Bereits bei knapp 6o Prozent aller mittelstdndischen
Fertigungsunternehmen sind Automatisierungslosungen
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Geschaftsprozessoptimierung
durch Social Media im Kontext

von INDUSTRIE

AUTOR: Bjorn Adam, BTEXX GmbH

Veranderung der Arbeitswelt

Unternehmen sehen sich heute einem hoch diversifizierten, glo-
balen Markt gegeniiber, der sie zwingt, immer vernetzter zu ar-
beiten und als iibergreifende Kollektive aufzutreten, um Wettbe-
werbsvorteile zu erlangen. In den weltweiten Markten spielt der
Ort, an dem eine Arbeitsleistung erbracht wird - insbesondere bei
wissensintensiven Tatigkeiten wie Ingenieurs- und Beratungs-
dienstleistungen sowie Forschung und Entwicklung - eine im-
mer geringere Rolle. Der daraus resultierende Konkurrenz- und
Innovationsdruck ist fiir viele Unternehmen zunehmend spiirbar
und erfordert Verdnderung und kontinuierliche Optimierung
der gewohnten Prozesse. Der schnelle und effiziente Austausch
von Informationen und Wissen wird in seiner Bedeutung fiir das
Wachstum eines Unternehmens immer bedeutsamer.

Die Entwicklung in Richtung ,Industrie 4.0 setzt den Austausch
relevanter Informationen tiber Unternehmensgrenzen hinweg in
Echtzeit voraus - und erfordert damit eine Transformation bis-
her etablierter Prozesse. Industrie 4.0 zwingt uns, umzudenken
und Neues zu wagen. Weg von bestehenden Losungen, hin zum
nachsten Schritt in der industriellen Evolution.

Betrachtet man unsere Gesellschaft, so wird sie immer starker
durch moderne Webtechnologien (z.B. Social Media) und daraus
resultierende Moglichkeiten gepragt. Es ist eine neue Genera-
tion entstanden, die von klein auf mit diesen Optionen aufge-
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wachsen ist. Die Vertreter dieser Generation Y, geboren zwischen
1980 und 1995, zeichnen sich durch einen miithelosen Umgang
mit den neuen Technologien aus. Auch ihr Kommunikationsver-
halten unterscheidet sich deutlich von klassischen Mustern. Aus
der intensiven Nutzung von sozialen Netzwerken und Echtzeit-
kommunikation in Form von Instant Messaging resultiert eine
hohe Vernetzung, kombiniert mit dynamischer, vielféltiger und
unstrukturierter Verwendung von Kommunikationskandlen.

Und genau dies erwartet die Generation Y auch im Berufsleben:
Die neuen Moglichkeiten sind elementarer Bestandteil ihres Le-
bens und sie méchten davon auch in ihrem Arbeitsumfeld pro-
fitieren.

Social Media — Hype oder echter Mehrwert?

Bei Social Media geht es sehr stark um Kommunikation und den
Austausch von Informationen: Zusammen mit den Kollegen an
Innovationsprojekten arbeiten, digitale Diskussionen iiber Kun-
den und Markte fithren, aber sich ebenso digital {iber den neu-
esten ,Flurfunk“ austauschen. Insbesondere im Umfeld wissens-
intensiv arbeitender Unternehmen wie z.B. Beratungshiusern
und Forschungseinrichtungen entfaltet die Social-Media-Me-
thodik bereits ihr Potenzial. Wie sieht das jedoch in produzie-
renden bzw. stark prozessorientiert arbeitenden Betrieben aus?
Die Moglichkeiten von Social Media scheinen hier noch nicht
zielfiihrend einsetzbar zu sein, Forschungs- und Entwicklungs-
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Seit Beginn der New Economy in den spaten 1990er-Jahren
beschaftigt sich Bjorn Adam mit Themen rund um die Berei-
che Intranet und Internet. Bereits neben Schule und Studium
beriet er auf selbststandiger Basis Unternehmen hinsichtlich
ihrer ersten Schritte in die Online-Welt. Nach dem Studium
der Informatik und internationalen Projekten und Einfiihrun-
gen von Unternehmensportalen im Konzernumfeld verant-
wortet Bjérn Adam heute bei BTEXX den Geschéftsbereich
Intranet. Er berat Kunden bei der strategischen Ausrichtung
und Konzeption von Intranets, Unternehmensportalen, Soci-
al Collaboration sowie zu Projektleitungsthemen.

abteilungen einmal ausgenommen. Der
Anwendungsfall fehlt. Social Media: Mehr
Hype als echte Chance?

Das Herz solcher Unternehmen sind die
Geschéftsprozesse. In der Praxis gibt es
schon seit langem Werkzeuge, die deren
Ablauf digital unterstiitzen. Insbesondere
im Bereich Produktion wurden schon frith
Prozesse ,digitalisiert’, um Produktivitat
zu steigern und Einwandfreiheit zu ge-
wahrleisten. Heutzutage gewinnen auch
unternehmensiibergreifend die Analyse
und Gestaltung von Prozessen permanent
an Bedeutung und gelten als ganzheitli-
ches Konzept zur Effektivitats- und Effizi-
enzsteigerung.

Unternehmen miissen sich mit einer zu-
nehmenden Tendenz zur Individualisie-
rung und Differenzierung von Produkten
auseinandersetzen, was die Komplexitat
von Prozessen noch zusatzlich erhoht.
Umso wichtiger ist der Einsatz geeigne-
ter Instrumentarien zur Optimierung der
Ablaufe.

Wesentlicher Faktor ist auf der einen Seite
die organisatorische Betrachtung, die sich
mit der Strukturierung und Implemen-
tierung der Prozesse im Unternehmen
beschaftigt. Hier spielt der Mensch eine
entscheidende Rolle. Es ist essenziell,
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Prozesse logisch und einfach zu gestalten,
damit alle Beteiligten sie verstehen und
nachvollziehen kénnen sowie zu jeder Zeit
iber deren aktuellen Status informiert
sind. Auf der anderen Seite fokussiert die
technische Betrachtung die IT-Unterstiit-
zung und Automatisierung. Verbesserung
wird hier durch formal korrekte Gestal-
tung und Softwareunterstiitzung erreicht.

Geschiftsprozesse in Unternehmen sind
heute bereits tiberwiegend auf einem ho-
hen Standard. Hierzu werden weitestge-
hend bewdhrte Ansitze und Methoden
verwendet: Als prominentes Beispiel sind
die Werkzeuge aus dem Six-Sigma-Bau-
kasten zu nennen. Der bekannteste An-
satz zur Optimierung von Abldufen ist
DMAIC (Define — Measure — Analyse —
Improve — Control).

Doch welche dariiber hinausgehenden
Ansatze existieren, um die Prozesse noch
weiter zu verbessern? Gibt es nach Einsatz
der altbekannten Vorgehensweisen kein
Optimierungspotenzial mehr? Neue He-
rangehensweisen und Technologien kon-
nen zusdtzliche Optionen erschliefden.
Social-Media-Methoden er6ffnen insbe-
sondere im Bereich der Informationsbe-
arbeitung und -weiterleitung neue Wege:
Kommunikation muss nicht mehr nur
einseitig gerichtet sein, sondern kann bi-
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oder multi-lateral und unstrukturiert ab-
laufen. Ruht der Fokus bei der klassischen
Optimierung der Prozesse heute noch auf
der Steigerung der Qualitdt, so konnten
weitere Potenziale im Bereich der Infor-
mationsverteilung und Kommunikation
rund um den Prozess liegen.

Intranets als Prozessplattform

Als Grundlage fiir eine bessere Informati-
onsverteilung und Kommunikation muss
der Zugang zu den Prozessen iiber einen
einheitlichen Weg erfolgen. Als Platt-
form der Wahl konnten sich Intranets in
Unternehmen etablieren. Dies liegt vor
allem darin begriindet, dass sie zumeist
allen Mitarbeitern den Zugriff ermégli-
chen und sich, beginnend von der reinen
unidirektionalen Bereitstellung von Infor-
mationen und Wissen, zur Plattform der
Zusammenarbeit weiterentwickelt haben.

Die ndchste Evolutionsstufe erfolgt ak-
tuell Gber die Einbindung von Abldufen
und Anwendungen. Durch eine synergeti-
sche Nutzung der bestehenden Intranets
in Verbindung mit einer mdglichst tiefen
Integration von Prozessen entstehen neue
Moglichkeiten, deren Potenziale evaluiert
und falls méglich genutzt werden sollten.
Viele Unternehmen bilden bereits Prozesse
in ihren bestehenden Intranets ab. Jedoch
handelt es sich hierbei zumeist um sehr

17



ANWENDUNGEN - BPM |l

tiefgehende Integrationsformen (wie z.B.
reine Verlinkung ohne weitergehende In-
teraktion). Innerhalb der Prozesse stellen
der effiziente Fluss und die Transparenz
von Informationen jedoch einen ent-
scheidenden Faktor dar. Beispiel Status-
meldungen oder Freigabeanforderungen:
Werden Freigaben aufgrund fehlender
oder mangelhafter Kommunikation nicht
zeitnah getdtigt, kommt es durch die lan-
geren Liegezeiten zu héheren Prozesslauf-
zeiten und entsprechend gréfleren Op-
portunitadtskosten.

Social Media in Geschéftsprozessen
Wie kann ein Intranet mit Kollaborations-
und Social-Media-Ansédtzen bei solchen
Ineffizienzen Abhilfe schaffen?

Um die Chancen und Méglichkeiten der
Geschéftsprozessoptimierung durch die
Anreicherung mit Social-Media-Metho-
den serids bewerten zu konnen, miissen
die einzelnen sozialen Funktionen auf die
Geschiftsprozesse im Unternehmen an-
gewandt werden. Anschlieflend gilt es, ihr
Verbesserungspotenzial kritisch zu evaluie-
ren. Exemplarisch werden wir die Bewer-
tung am Beispiel eines reprasentativen
Prozesses durchfithren und auf dieser
Grundlage generelle Optimierungspoten-
ziale ableiten. Herausgegriffen haben wir
die Warenannahme, einen Prozess, der
hinsichtlich seiner Komplexitdt eher ein-
fach ist, aber dennoch genug Interaktion
mit diversen Rollen und Informations-
objekten bietet. Die termingerechte Ver-
fgbarkeit der benétigten Materialien ist
fiir einen effizienten Produktionsprozess
essenziell. Betroffen ist zudem auch der
Vertriebsprozess, bei dem beispielsweise

im Auftrag ein verbindliches Lieferdatum
mit einem Kunden vereinbart wird.
Sobald Materialien im Wareneingang
ankommen, findet eine Uberpriifung der
Ware auf Schiden statt. Falls deren Zu-
stand nicht einwandfrei oder eine Fehl-
lieferung erfolgt ist, wird die Annahme
verweigert — der Warenannahmeprozess
kommt zum Erliegen. Falls die Ware sich
in einwandfreiem Zustand befindet, wird
mittels Bestell- und Lieferschein festge-
stellt, ob die Anzahl sowie die Art der ge-
lieferten Ware korrekt sind. Bei positivem
Ergebnis wird die Ware angenommen und
im Wareneingangssystem verbucht. Wur-
de die Ware unvollstindig geliefert, wird
dies im System dokumentiert und die
Ware dennoch angenommen.

Der Status der Material- und Warenliefe-
rungen sollte zu jedem Zeitpunkt trans-
parent sein. Es ist von hochster Wichtig-
keit, eventuelle Storungen innerhalb des
Prozessablaufes schnell und mdglichst
automatisiert an relevante Stellen im Un-
ternehmen zu kommunizieren und tber
resultierende Verzogerungen, z.B. beim
Fertigstellungsdatum des zu produzieren-
den Objektes, zu informieren.

Bei unserem beispielhaften Prozessablauf
fehlt bislang der automatisierte Kommu-
Der Mitarbeiter in der
Produktion ist gezwungen, den aktuellen

nikationskanal.

Status der Warenlieferungen in der Ware-
nannahme aktiv zu erfragen bzw. auf eine
personliche Meldung durch die Warenan-
nahme zu warten. Erfolgt diese nicht, so
kann er nicht reagieren und eine schnelle
Probleml6sung ist nicht mehr gewdhr-
leistet. Aus der Verzogerung resultieren

zudem diverse Folgeprobleme, wie z.B.
die Verzogerung des Liefertermins. Diese
Konsequenzen miissen dann wiederum
durch den Produktionsmitarbeiter an den
Vertrieb weitergeleitet werden, der sie
dem Kunden kommunizieren muss.

Im Hinblick auf eine Prozessoptimierung
sollte die Kommunikation eines Storfalls
unmittelbar nach dessen Eintritt erfol-
gen. Sollte ein Storfall eintreten, werden
die relevanten Bereiche im Unternehmen
automatisch durch die systemgestiitzte
Prozessabwicklung dariiber informiert.
Proaktives Handeln wird moglich. Die po-
tenziellen langen Liegezeiten durch eine
unzureichende Kommunikation werden
vermieden und eine schnellere Problem-
16sung ist moglich.

Ausgehend von unserem Beispiel folgt
nun eine Bewertung der einzelnen Me-
thoden des Social Media hinsichtlich ihrer
Optimierungspotenziale (s. Tabelle 1).

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass sich die Methode des Ak-
tivititenstroms in Kombination mit der
Kommentarfunktion im untersuchten
Teilprozess als besonders geeignet erweist.
Uber den Einsatz dieser Funktion kénnen
die beteiligten Bereiche im Unternehmen
automatisiert iiber die Stérung informiert
werden und sind in der Lage, unmittel-
bar mit der Problemldsung zu beginnen.
Mit unserem konkreten Beispiel lasst sich
Social-Media-Methoden
grundsdtzlich zielfithrend zur Verbesse-
rung von Geschéftsprozessen eingesetzt
werden konnen. Inwiefern eine bestimmte
soziale Funktion Optimierungspotenzial

belegen, dass

,Mit unserem konkreten Beispiel ldsst sich belegen,
dass Social-Media-Methoden grundsdtzlich
zielftihrend zur Verbesserung von
Geschdftsprozessen eingesetzt werden konnen.”- Bjsrm Adam
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Bewertung der sozialen Funktionen

Aktivitatenstrom

Kommentar

Bewertung

Verschlagwortung

Verlinkung

Teilen

Tabelle 1

Der Aktivitdtenstrom ermdglicht eine proaktive und automatisierte Kommunikation mit einem
Mitarbeiter oder einer Gruppe von Mitarbeitern im Unternehmen. Die involvierten Personen sind im
konkreten Teilprozess die Mitarbeiter der Bereiche Vertrieb und Produktion. Durch die Verwendung
dieser Funktion kann ein Storfall unmittelbar an die relevante Empfangergruppe kommuniziert und
weitere Schritte zur L6sungsfindung kénnen initiiert werden.

Mit der Kommentarfunktion kann z.B. eine Riickmeldung an den Initiator des Prozesses gegeben
werden. Dieser stellt hier allerdings nicht den korrekten Adressaten der Information dar. Im Storfall
muss eine Gruppe von Beteiligten informiert werden. Das Potenzial ergibt sich hier nach der auto-
matisierten Meldung des Storfalles in den Aktivitatenstrom. Sieht ein Vertriebsmitarbeiter beispiels-
weise die Meldung zur unvollstdndigen Warenlieferung, so kann er diese mit dem Hinweis, dass er
den Kunden unverziglich informiert, kommentieren. Damit sind alle anderen Vertriebsmitarbeiter auf
dem neuesten Stand und missen den Vorfall nicht mehr bearbeiten.

Das Ergebnis des Warenannahmeprozesses sind die Annahme der Ware und gegebenenfalls die
Anderung eines Lagerbestands. Eine Bewertung des Prozesses ist nur hilfreich, wenn es die Quali-
tat des Ergebnisses betrifft. In diesem Fall hat die Qualitat jedoch keinen relevanten Stellenwert.

Uber Methoden der Verschlagwortung kann hier eine dynamische Verkniipfung einer konkreten
Instanz der Warenannahme mit dem Produktions- oder Kundenauftrag, z.B. Uber die eindeutige Auf-
tragsnummer, erzielt werden. Im Kontext von Storfallen hat die Verschlagwortung allerdings keinen
gréReren Nutzen.

Analog zur Funktion der Verschlagwortung kann Uber eine Verlinkung eine Verbindung zu einem
konkreten Produktions- oder Kundenauftrag erfolgen. Allerdings musste dies speziell gepflegt
werden, was einen zusatzlichen Aufwand bedeuten wiirde, der den Nutzen dieser Funktion nicht
rechtfertigt.

Die Teilen-Funktion kann dazu genutzt werden, den aktuellen Status eines Prozesses an einen
Mitarbeiter oder eine Gruppe von Mitarbeitern weiterzugeben. Hierzu ist ein manuelles Eingreifen
notwendig, was zusétzliche Aktivititen und eine Uberwachung des Prozesses erforderlich macht.
Dies ist ein Nachteil im Vergleich zu den Aktivitdtenstromen, da dort eine Kommunikation automati-
siert erfolgt.

(Skala: 0 nicht geeignet, + bedingt geeignet, ++ voll geeignet)
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bietet, muss allerdings jeweils fiir den kon-
kreten Fall gepriift und bewertet werden.
Durch Erfahrungen in der Analyse von
Teilprozessen und in der Beratungspraxis
lasst sich ein Zusammenhang zwischen
dem Einsatz von sozialen Funktionen
und typischen Szenarien ableiten. Die
folgende Tabelle zeigt diesen Bezug (s.
Tabelle 2). Fur die Prozessoptimierung
scheint offenbar der Aktivitdtenstrom ein
besonders grofies Potenzial zu bergen.
Im Folgenden wird ndher auf diese Tech-
nologie eingegangen.

Aktivitatenstrom als Mittel der
Optimierung

Viele kennen Aktivititenstrome aus der
Verwendung in Facebook oder Twitter.
Ob im privaten oder geschéftlichen Kon-
text, in einer Gruppe von Menschen ist der
Wunsch nach Kommunikation und Aus-
tausch hoch. Im Unternehmen sind Kaf-
feekiichen und Raucherecken bereits seit
Jahren die bestgenutzten und effizientes-
ten Knowledge-Management-Tools.

Diese Gesprache zu digitalisieren und so-
mit einer noch breiteren Personenmenge
zur Verfiigung zu stellen, ist Aufgabe der
IT des Betriebs. Hier bieten sich Aktivi-
tatenstrome geradezu an. Ihre Nutzungs-
moglichkeiten sind breit gefachert: Ideen
formulieren und als Test in die Runde wer-
fen. Gesprdache anderer verfolgen. Fragen
formulieren, um Antworten bitten und
diese zudem nach Niitzlichkeit bewerten.
Riickmeldungen einholen und direkt An-
erkennung bekommen.

Im  Unternehmenskontext existieren
heutzutage zwei Philosophien zum Ein-
satz eines Aktivitdtenstroms:

+  Aktivitatenstrom innerhalb einer
begrenzten Gruppe von Mitarbeitern
Dieser Ansatz ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn {iber ein spezifisches
Thema diskutiert werden soll, z.B.
eine Forschungsinitiative, einen Kun-
den oder ein Projekt. Die Menge an
Informationen innerhalb des Aktivita-

Szenarien und sozialen Funktionen

tenstroms beschrankt sich hierbei auf
das aktuelle Themenfeld, der Strom
dient als Mittel zur Generierung von
Ideen, Diskussion von Sachverhalten
etc. Der Nutzen liegt in der Méglich-
keit des direkten Feedbacks, einer
Weiterfithrung der Diskussion iiber
Kommentare und Bewertung. Ideen
kénnen unmittelbar weiterentwickelt
und skizziert werden. Im Umfang ist
diese Herangehensweise reduziert,
aber sie bietet eine ausreichende Platt-
form, um Richtungen und Rahmen ge-
meinsam zu erarbeiten.

Aktivitatenstrom als unterneh-
mensweiter Informationsstrom
fiir einen Ad-hoc-Austausch

Dieser Aktivitdtenstrom ist fir alle
Mitarbeiter zugdnglich. Zielsetzung
ist zumeist, den Ad-hoc-Austausch
zu fordern, sozusagen ,den Flurfunk
zu digitalisieren®. Dadurch, dass alle
Mitarbeiter beteiligt sind, kann es
hier schnell zu einem ,Information

Szenarien, die einen hohen Bedarf an automatisierter Kommunikation aufweisen. Typischerweise sind

das Prozesse, die einer proaktiven Kommunikation bedirfen bzw. bei denen es auf eine Verkiirzung

Szenarien, bei denen eine direkte Riickmeldung an den Initiator oder einen Prozessbeteiligten gegeben

werden soll. Ublicherweise sind das Freigabeprozesse bzw. Prozesse, in denen gemeinsam ein Ergebnis

Szenarien, in denen die Bewertung des Prozessverlaufes bzw. das Ergebnis einer Prozessinstanz hinsichtlich

Aktivitatenstrom

der Liegezeiten ankommit.
Kommentar

erarbeitet werden soll.
Bewertung

Qualitatssicherung sein.

eines zu definierenden Faktors bewertet werden soll. Typischerweise kdnnen dies Prozesse im Bereich der

Szenarien, bei denen Prozesse bzw. konkrete Instanzen von Prozessen mit anderen Prozessen, Instanzen

Verschlagwortung

knupft, wenn sie Uber die gleichen Schlagworter verfigen.

oder Inhalten bidirektional verbunden werden sollen. Diese Verbindung erfolgt durch die Verwendung von
Schlagwortern. Prozesse oder konkrete Instanzen von Prozessen sind dann automatisch miteinander ver-

Verlinkung

Teilen

Tabelle 2
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Szenarien, bei denen Prozesse bzw. konkrete Instanzen von Prozessen mit zusatzlichen Informationen oder
Inhalten verbunden werden sollen. Der Unterschied zur Verschlagwortung ist, dass es hier um eine unidirekti-
onale Verbindung geht, d.h. die Verknilipfung erfolgt nur in einer Richtung (von der Quelle zum Ziel).

Szenarien, bei denen die Weitergabe von Informationen liber den Status eines Prozesses bzw. der konkreten

Instanz eines Prozesses hinaus von Relevanz ist. Im Vergleich zum Aktivitatenstrom geht man hier von einem
manuellen Weiterleiten von Informationen aus.

Competence Book - Industrie 4.0



Overload“ kommen. Der Vorteil die-
ses Herangehens andererseits lasst
sich mit dem Serendipitdtsprinzip
begriinden, also einer eher zufélligen
Beobachtung von etwas urspriinglich
nicht Gesuchtem, das sich als neue
und {berraschende Entdeckung er-
weist. So kann ein Eintrag in einem
solchen Aktivitdtenstrom implizit zur
Generierung von Wissen fiihren.

Kombiniert man beide Ansitze mitei-
nander, so lasst sich das Potenzial zur
Geschéftsprozessoptimierung weiter er-
hohen. Insbesondere der unternehmens-
weite Informationsstrom kann - wie das
Beispiel der Warenannahme zeigt - ge-
nutzt werden, um die Mitarbeiter tiber
Storfalle ins Bild zu setzen. Um einem In-
formation Overload vorzubeugen, kénnen
intelligente Filtermechanismen innerhalb
des Aktivitdtenstroms angeboten werden.
Die Abbildung zeigt ein Beispiel, welches
ebenfalls auf einen Storfall im Warenan-
nahmeprozess eingeht. Der Prozess der
Warenannahme erstellt hier einen Post,
der iber die unvollstindige Lieferung
einer Ware (Bestellung: XT213443) infor-
miert. Diese Meldung erscheint automa-
tisch im Aktivitdtenstrom des Vertriebs-

Department of Goods receiving: Crdar

teams. Klaus sieht in seinem personlichen
Stream den Eintrag und gibt mit seinem
Kommentar an alle anderen Vertriebskol-
legen weiter, dass er sich um die Benach-
richtigung des Kunden kiitmmern wird.

Im zweiten Beispiel wird Bettina dariiber
informiert, dass Sebastian im angeschlos-
senen HR-System ihren Urlaubsantrag
freigegeben hat. Im personlichen Aktivi-
tdtenstrom von Bettina und Sebastian er-
scheint diese Meldung automatisch. Betti-
na kann die Kommentarfunktion nutzen,
um sich bei Sebastian dafiir zu bedanken.
Sebastian antwortet Bettina ebenfalls tiber
diese Funktion. Potenziale wie héhere
Transparenz und Optimierung der Infor-
mationsverteilung zeigen sich hier sehr
deutlich.

Fazit

Durch die Verdnderung der Markte sind
ihre Vor-
ginge ganzheitlich zu betrachten und

Unternehmen gezwungen,

verstarkt kundenorientiert zu handeln.
Eine kontinuierliche Evaluierung und
Optimierung aller Abliufe ist wesent-
lich, um wettbewerbsfahig zu bleiben.
Hierbei konnen neben der Verdnde-
rung der Geschéftsprozesse an sich auch

i3 has bean

received and checked. Order was incomplete! 2 lems missing

* 3 snules agoe |

:-F K Funin: Producton order
=1 will inform customar asap

a moment ago |

Leave request process.:

will b affected

{changed status from

requast = fram Pending to Accepted
¥ 11 menubes ags |
- i Thanks Sebastian, Il send you a

' post card from Hawaiil Have fun at the officel

08 mimuten age |

only one click away )
0 mirutes ago

Allere Aklividiten »

Abb.: Aktivitdtenstrom

Competence Book - Industrie 4.0

Don'l push it Betina, the Deny bution is

Quelle: BTEXX GmbH

ANWENDUNGEN - BPM |l

durch die Verbesserung von Unterstiit-
zungsprozessen zeitliche, qualitative
sowie kostenreduzierende Nutzenpo-
tenziale erschlossen werden. Durch
neue Instrumente wie Social Media
werden die Moglichkeiten der Mitar-
beiter wirkungsvoller eingesetzt. Uber
eine bessere Bereitstellung von relevan-
ten Informationen und personalisierten
Daten werden Abldufe optimiert, die
Arbeit effizienter gestaltet und Oppor-
tunititskosten gesenkt. Der Ausbau des
Intranets zu einer Kollaborations- und
Prozessplattform ermdglicht einen zen-
tralen Zugriff auf alle Anwendungen
und unternehmenskritischen Inhalte
und unterstiitzt somit mafdgeblich die
Weiterentwicklung der bereits durch
klassische Ansdtze optimierten Prozess-
ablédufe.

Ein weiterer Anwendungsfall, bei dem
voraussichtliche Stérungen im Prozess
iber den Aktivititenstrom gemeldet
werden, konnte aus dem Bereich der
Predictive Maintenance kommen. Jedoch
fiihrt der blof3e Einsatz eines Social Intra-
nets nicht automatisch zu einer Prozess-
verbesserung, der Nutzen der einzelnen
sozialen Funktionen muss jeweils im
spezifischen Kontext bewertet werden.
Darauf basierend sollte dann die Wahl
des geeigneten Instruments erfolgen.

Als besonders empfehlenswert hat sich
der Aktivititenstrom in Verbindung
mit einer Kommentarfunktion gezeigt.
Die Optimierungspotenziale sind hier
enorm und bieten Unternehmen echte
neue Optionen zur Verbesserung - ne-
ben den gangigen und bekannten Ansét-
zen wie Six Sigma.

Durch die dargestellten Moglichkeiten
der Prozessoptimierung sowie eine Ein-
beziehung der Nutzer in die Losungskon-
zeption - in Verbindung mit einer Unter-
stiitzung der Fiihrungsebene, begleitet
durch gezieltes Change Management - ist
es moglich, die Nutzenpotenziale eines
Intranets und vor allen Dingen der darin
integrierten Ablaufe und Funktionalitaten
voll auszuschépfen.
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ANWENDUNGEN - MENSCH

Wie viel Mensch braucht die Welt?
Industrie 4.0 - Wenn Produkte sich selbst erschaffen

AUTOR: Andreas Kirsch, GUARDUS Solutions AG

Was kann ich wissen? Was soll ich tun? Was darf ich hoffen? Wer sich diesen kantischen Fra-
gen stellt, hat Grof3es vor — das Deuten der menschlichen Existenz. Ahnliche Gedanken la-
gen dieses Jahr wohl auch den Industrie 4.0-Diskussionen zugrunde: Welche Rolle spielt der
Mensch in der Integrated Industry von morgen und wie verhelfen wir Produkten zu einem
eigenen Bewusstsein? Viele Akteure miissen an einem Strang ziehen, damit das intelligente
Werkstiick selbstbestimmt den optimalen Weg durch die Fertigung findet. Manufacturing
Execution Systeme (MES) sind dabei von entscheidender Bedeutung. Schliefilich stellen sie
eine wichtige Grundlage fiir die komplett Software-basierte Interaktion zwischen Mensch,

Produkt, Maschine und Prozess dar.

entrales Schlagwort der Industrie 4.0-Revolution ist die
ZFlexibilisierung. Damit Hochlohnldnder wie Deutschland

mit den boomenden Markten Asiens in Zukunft noch mit-
halten kénnen, gilt es, vollig neue Fertigungsverfahren zu ent-
wickeln, um hinsichtlich Produktivitit und Kostenattraktivitat
wettbewerbsfahig zu bleiben. Hier kommt der Gedanke an In-
tegrated Industry wie gerufen. Die Vision besagt im Groben, der
Mensch solle in der Wertschépfungskette zum Planungs- und
Kontrollorgan aufsteigen und die Arbeit den Maschinen iiber-
lassen. Das klingt nicht neu. Doch diesmal dreht es sich nicht
um die Automatisierung von Anlagen mittels speicherprogram-
mierbarer Steuerungen oder Industrierobotern, sondern um die
Logik des Produktionsgeschehens. Durch die vollstandige Ver-
schmelzung industrieller Technologien und Software-Systeme
soll die autonome, sich selbstorganisierende Fabrik entstehen,
in welcher alle Akteure in einem intelligenten Netzwerkverbund
agieren und interaktiv kommunizieren. Was es dazu bedarf, ist
die Ubertragung der angesprochenen Logik - also die Lehre des
verniinftigen Schlussfolgerns - von der zentralen Planungs-,
Steuerungs- und Ausfithrungsinstanz auf Werkstiicke und Pro-
dukte. So entstehen ,,Smart Objects®, die sich ihrer eigenen Iden-
titdt bewusst sind. Sie verfiigen iiber detaillierte Informationen
zu ihren ureigenen Produktions- und Montagevorgdangen und
entscheiden selbststdndig, wie und wann diese am effizientesten
zu geschehen haben.

Wer bin ich und was kann ich wissen — das intelligente
Werkstiick

Die entscheidende Rolle in dieser Vision iibernehmen die
Software-Systeme. Sie sind der Klebstoff zwischen den Hand-
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warekomponenten und verfiigen wber alle Informationen des
Wertschépfungsprozesses. Betrachtet man Letzteres, stellt sich
schnell die Frage: Wie kommt das Werkstiick zu der Erkenntnis,
wer es ist und was es zu tun hat, um ein Endprodukt zu werden?
Dieses Bewusstsein halten Manufacturing Execution Systeme
(MES) per Definition vor. Sie sind zum einen die Grundlage da-
fiir, sdmtliche qualitits- und produktionsrelevanten Produkt-
und Prozessdaten zu erfassen, zu visualisieren und zu tiberwa-
chen. Zum anderen vereinen sie auf ihrer integrierten Datenbasis
alle Beziehungen zwischen Werkzeug, Material, Maschine und
Mensch iiber simtliche Anlagen und Prozesse hinweg. Die Uber-
tragung dieser Informationen auf das Werkstiick kann auf vie-
lerlei Arten geschehen - beispielsweise tiber RFID-Technologien
oder anderen Speichermedien.

Was soll ich tun — die Interaktion im Produktionsprozess

Nachdem das Bauteil nun iiber ein aktives Bewusstsein verfiigt,
muss es entscheiden, wie es sich produzieren lassen méchte. Im
Zuge dessen gilt es beispielsweise, Maschinenzustande, Anla-
gen- und Zeitkapazititen sowie aktuelle Reihenfolge-Planungen
abzufragen, um zu bewerten, welcher Produktionsweg am effi-
zienten erscheint. Das Bereitstellen dieser Daten ist fiir ein MES
ein Leichtes, die Auswertung hingegen bendétigt anspruchsvolle
Algorithmen, die es im Rahmen einer Industrie 4.0-Strategie zu
entwickeln gilt. Ist die Diskussion zwischen Produkt und Anla-
ge abgeschlossen, benétigt die Anlagen-IT der im Netzwerk ver-
bundenen Maschinen spezifische Produktionsparameter. Diese
konnen ebenfalls vom MES geliefert werden - etwa durch den
Download von Einstelldaten und DNC-Programmen in die Anla-
ge oder die Vorab-Ubertragung der Parameter auf das Werkstiick.
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Ist der Produktionsprozess angestof3en,
verlangt das MES von den Akteuren alle
relevanten Produkt- und Prozessdaten,
die wihrend der Herstellung entstehen
und zum Zwecke der Prozess- und Qua-
litatsiitberwachung benétigt werden. Da-
mit der Mensch in der 4.0-Vision nicht zu
kurz kommt, muss neben der autonomen
Software-Produkt-Maschine-Interaktion
auch die Einbindung der Shopfloor-Mit-
arbeiter Teil des Konzepts sein. Im Fokus
steht dabei die Erfassung qualititsrele-
vanter Informationen und Priifergebnisse
im Rahmen von In-Prozess-Kontrollen,
welche wohl auch in Zukunft noch lange
durch den Werker durchgefiihrt werden -
etwa attributive Priifungen via Fehlersam-
melkarte.

Wie kommuniziere ich — eine gemein-
same Sprache

Wie bereits eingangs erwahnt, wird
Software auch als Kleber fiir die Hard-
ware-Komponenten der sich selbstorgani-
sierenden Fabrik benutzt. Denn neben der
Interaktion von Software, Produkt und
Maschine miissen auch die Anlagen unter-
einander im Netzwerkverbund kommuni-
zieren. In diesem Bereich besteht bei der
Industrie 4.0-Idee der gréfite Handlungs-
bedarf. Die aktuell verfiigbaren Technolo-
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gien sind durchaus innovativ genug, auto-
nome Fertigungsprozesse zu steuern - das
Problem liegt in ihrer Verbindung. Derzeit
bestehen keine einheitlichen Standards,
um das Zusammenspiel der Hardware-Ak-
teure zu vereinheitlichen. Hinzu kommt
das grofde Anlagenvermogen vieler Indus-
triebetriebe. Selbst wenn eine neue Wel-
tensprache entstiinde, miisste diese von
den Maschinen erlernt werden. Vor allem
bei alteren Maschinen ware dieses Auf-
risten kaum wirtschaftlich zu meistern.
In diesem Umfeld wird es somit Kompro-
misse geben miissen, um die erforderliche
Transparenz in der Produktion zu errei-
chen und gleichzeitig die Investitionen
in die Anlagen- und Produktintelligenz
auf ein Minimum zu reduzieren. Ob das
MES dabei tiber innovative Cloud- oder
SaaS-Infrastukturen eingebunden wird,
bleibt unter den noch zu diskutierenden
Sicherheitsaspekten abzusehen. Die Mog-
lichkeiten dazu sind zumindest bereits
heute gegeben.

Was darf ich hoffen — die Revolution
hat schon begonnen

Das Streben nach mehr Produktionseffi-
zienz und hoéherer Flexibilitat ist in Zei-
ten der Globalisierung nicht neu. Viele
Unternehmen beschéftigen sich mit pro-

Andreas Kirsch:

ANWENDUNGEN - MENSCH

zessorientierten Konzepten, um die Kom-
munikations- und Produktionsintelligenz
entlang der Wertschopfung zu verschmel-
zen. Deshalb realisieren MES-Hersteller
wie die GUARDUS Solutions AG seit Jah-
ren Projekte, in denen die Identifikation
von Einzelteilen sowie die Erfassung de-
taillierter Informationen zu jedem pro-
duzierten Teil von besonderer Bedeutung
sind. Diese Daten werden dann unter
anderem zur automatisierten Steuerung
und Dokumentation des Produktionspro-
zesses verwendet. Somit sind die Vorldu-
fer von Industrie 4.0 bereits in der Praxis
angekommen. Was bislang jedoch fehlte,
sind Visionen, welche ,die Massen“ be-
wegen. Die grofien Siegesziige der indus-
triellen Revolutionen wurden von grofden
Ideen angetrieben, nicht von technischen
Moglichkeiten. Somit kann die angekiin-
digte vierte Industrierevolution durch
sich selbst organisierende Produktions-
prozesse ein entscheidender Impuls sein,
um Softwarelésungen, die bereits viele der
dafir notwendigen Funktionen bieten,
zu einer breiten Marktdurchdringung zu
verhelfen. Gleiches gilt fir die ausstehen-
den internationalen Standards, welche die
Grundlage fiir eine einheitliche Maschi-
nensprache bilden miissen.

Andreas Kirsch ist seit Mitte 2006 Vorstandsmitglied der GUARDUS Solutions
AG. Zu seinen Verantwortungsbereichen gehéren das Produktmanagement so-

wie Finanzen und Controlling.

Als Leiter des DIN Arbeitskreis MES im VDMA war er mafigeblich an der Verof-
fentlichung der VDMA Einheitsblatter 66412 zum Thema MES beteiligt. Dartiber
hinaus leitet er auch die internationale Arbeitsgruppe in der ISO fiir Manufacturing

Operation Management.
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CASE STUDIES - SENSOREN

Intelligente Maschinen:
Die Anbindung muss stimmen!

HERAUSGEBER: SAP Deutschland SE & Co. KG

Intelligente Maschinen generieren riesige Datenmengen - Stichwort ,Big Data“ Big Data
lassen sich nur dann optimal nutzen, wenn die Anbindung an die betriebswirtschaftliche
IT-Welt stimmt. Mit einer cleveren Losung auf Basis eines SAP OEM-Modells schafft der
Sensorhersteller ifm electronic gmbh entscheidende Mehrwerte fiir seine Kunden.

m Jahr 2020 werden rund 50 Milliarden Gerate miteinander
Iund/ oder mit dem Internet verbunden seini. Ein grof3er Teil

davon sind Werkzeuge, Maschinen, Fahrzeugteile und Ge-
bdude, die an der Herstellung von Giitern oder Dienstleistungen
beteiligt sind. Durch Ausstattung dieser Objekte mit Sensoren
und Chips werden sie ,intelligent“ und sind dadurch in der Lage,
miteinander zu kommunizieren. Diese ,Machine-to-Machine
(M2M)“-Kommunikation ist die Grundlage der cyber-physischen
Systeme, der Kerntechnologie von Industrie 4.0. Je intelligenter
Maschinen werden, desto umfangreicher sind auch die durch
Maschinen generierten Datenmengen. Industrie 4.0 heifdt also
vor allem eins: ,Big Data"“

Gut analysiert ist (fast) schon gewonnen

Fir Hersteller von Industriemaschinen und deren Komponenten
ist Big Data ein besonders wichtiges Thema. Da die Gewinnmar-
gen zunehmend unter Druck geraten, sind Maschinenhersteller
gezwungen, neue Umsatzmoglichkeiten zu erschliefen, sich von
der Konkurrenz abzuheben und Kosten zu sparen. Der Schliissel
zum Erfolg ist die Nutzung der riesigen Datenmengen, die durch
intelligente Maschinen erzeugt werden. Mit Hilfe der Daten las-
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sen sich umfassende Erkenntnisse iber Produkte gewinnen und
dadurch konkurrenzfahigere Produkte entwickeln, neue Service-
modelle etablieren, Fertigungsprozesse optimieren und dabei
Kosten sparen. Eine Voraussetzung ist jedoch die Anbindung der
Sensorinformationen an geeignete IT-Systeme, die diese Daten
verarbeiten kdnnen.

Sensor-Hersteller ifm: Mehrwert durch SAP-Anbindung

Laut Schédtzungen des Sensor-Herstellers ifm electronic gmbh
werden jahrlich weltweit 1 Million Maschinen ausgeliefert, bei
denen eine Anbindung an SAP-Systeme zu deutlichen Effizienz-
steigerungen fithren wiirdez. Der Sensorhersteller hat fir sich
und seine Kunden einen innovativen Weg gefunden, dieser He-
rausforderung zu begegnen. Im Rahmen einer ,Original Equip-
ment Manufacturer (OEM)“ Partnerschaft mit der SAP stattet
ifm seine Sensoren mit einem sogenannten ,Connectivity Port*
aus, einer mit der von SAP zur Verfiigung gestellten Software
»SAP Plant Connectivity“ erweiterten Losung, die Informatio-
nen direkt aus der Steuerung oder dem Sensor an SAP-Systeme
ibergeben kann. Die Dateniibergabe funktioniert auch in die
umgekehrte Richtung, wenn zum Beispiel Stiicklisten- oder Re-
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CASE STUDIES - SENSOREN

Aus einem ,Baukasten‘ an Produkten und
Losungen konnen sich die Partner und Kunden
bedienen und damit eigene Anwendungen,
Produkte oder Services mit neuen Technologien und
Erweiterungen anreichern.

zeptinformationen aus der SAP-Manufac-
turing-Execution-Anwendung (SAP MES)
an die Maschine gegeben werden sollen.
Musste man bisher mit erheblichen Kos-
ten rechnen, wollte man eine Maschine
an ERP- oder MES-Lésungen anbinden,
so sind die Kosten mit dem Connectivity
Port von ifm signifikant gesunken. Eine
Re-Programmierung der Steuerung ist
nicht mehr notwendig, die Anbindung
an die Steuerung oder direkt an den Sen-
sor muss nur noch konfiguriert werden.
Energie- und Condition Monitoring, Qua-
litdtssicherung, Verfligbarkeitsermittlung
und Ristkontrolle sind somit fiir produ-
zierende Unternehmen einfach und preis-
wert umsetzbar.

Das SAP OEM-Modell

SAP hat sich zu einem Technologie- und
Plattformanbieter gewandelt. Neben den

Competence Book - Industrie 4.0

klassischen On-Premise SAP-Applikati-
onen bietet SAP mittlerweile zahlreiche
Technologien und Lésungen aus den Be-
reichen Mobile, Cloud sowie Analytics
und Datenbanktechnolgien wie z.B.
In-Memory Computing (SAP HANA) fiir
jeden Anwendungsbereich an. An diesen
neuen innovativen Technologien sollen
auch die SAP-Partner und -Kunden teil-
haben, indem sie neue Méglichkeiten fiir
Innovationen und Wachstum sowie Stei-
gerung ihrer Wertschopfung erhalten.
SAP bietet die Technologieplattformen
dazu in Form einer OEM-Partnerschaft
an. Aus einem ,Baukasten“ an Produkten
und Losungen koénnen sich die Partner
und Kunden bedienen und damit eigene
Anwendungen, Produkte oder Services
mit neuen Technologien und Erweiterun-
gen anreichern - wie im Beispiel des Sen-
sor-Herstellers ifm.

Quelle
1: conomist Intelligence Unit:
The Rise of the Machines, 2012

2: Pressemitteilung ,ifm electronic gmbh verbindet

Automation mit SAP-Systemen®, ifm electronic gmbh,
April 2014
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CASE STUDIES - SMART MES APPLICATIONS

Smart MES Applications
HYDRA wird mobiler

HERAUSGEBER: MPDV Mikrolab GmbH

SmartPhones und Tablet-PCs bieten ungeahnte Moglichkeiten zur mobilen Nutzung von
IT-Anwendungen und werden immer intensiver genutzt. Auch vor professionellen Lésungen
wie Manufacturing Execution Systemen (MES) macht dieser Trend nicht Halt. Mobile End-
gerate erleichtern die Bewdltigung der Aufgaben im Fertigungsalltag. MPDV stellt mit den
Smart MES Applications (SMA) eine innovative Erganzung seiner MES-Lésung HYDRA vor.

Telefonieren ist langweilig

Aktuelle Studien gehen davon aus, dass
mittlerweile mehr als 90% aller Mobilte-
lefone deutscher Nutzer als SmartPhones
bezeichnet werden konnen. Das heifdt,
nur einer von zehn Handybenutzern
macht mit seinem Gerdt nichts ande-
res als Telefonieren und vielleicht noch
SMS-Schreiben. Die neun anderen fin-
den das absolut langweilig und reizen die
mittlerweile enorme Rechenleistung eines
SmartPhones durch intensives Nutzen
von Apps mehr oder weniger aus. Apps
sind die mobile und leicht zu bedienende
Variante der Programme auf dem PC. Der
grofde Vorteil von Apps ist, dass man meist
nur die Funktionen geboten bekommt, die
man mobil benétigt. Kurz gesagt: Apps
sind schlanke Anwendungen ohne unné-
tigen Ballast.

Smart MES Applications (SMA)

Mit Smart MES Applications stellt MPDV
ein Set von Apps zur Verfiigung, mit de-
nen die Funktionen von Datenerfassungs-
terminals und Biiro-PCs mit MES-Aus-
wertungen auf einem mobilen Endgerat
verschmelzen. Hierbei entscheidet die
Art des Endgerats bzw. Displaygréfde und
-auflésung tber die Verwendbarkeit der
MES-Funktionen und die Art der Informa-
tionsaufbereitung. Verfiigt ein Tablet-PC
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beispielsweise iiber ein relativ grof3es Dis-
play mit hoher Auflésung, so kann die App
dies nutzen und viele Informationen auf
einmal darstellen oder auch komplexere
Zusammenhdnge abbilden. Dagegen ist
auf einem Smartphone mit geringer Dis-
playgrofie eher die Aufbereitung einzelner
Details mit tiberschaubarem Informati-
onsgehalt sinnvoll. Wichtig fiir die Be-
dienbarkeit ist dabei, dass der Anwender
mit den bekannten Navigationsmetho-
den und Gesten (z.B. Wischen, Zoomen,
Antippen) schnell und unkompliziert zu
der Darstellung gelangt, die seine aktuel-
le Fragestellung beantwortet. Um dies zu
verdeutlichen, sollen hier drei praxisnahe
Beispiele erlautert werden:

Mobiler Kennzahlenmonitor

Eine zwar trivial erscheinende, aber
wichtige App ist der KPI-Monitor (Key
Performance Indicator). Hier werden
Kennzahlen wie OEE, Nutzgrad, Zahl der
Reklamationen oder Krankenstand {iber-
sichtlich und nach Themen geordnet dar-
gestellt. Die einzelnen Kennzahlen kon-
nen durch Drill-Down-Funktionen in ihre
Bestandteile aufgeschliisselt und gefiltert
werden. Der OEE beispielsweise kann
von der Werksebene tiber Gruppen bis auf
einzelne Maschinen heruntergebrochen

werden. Auch die Betrachtung einzelner

Schichten ist moglich. Ebenso sind die
drei Faktoren Verfiigbarkeit, Effizienz und
Qualitét separat auswertbar. So kann ein
Meister oder der Fertigungsleiter auf ein-
fache Weise feststellen, woher Schwan-
kungen der tibergeordneten Kennzahlen
kommen.

Suche des richtigen Ansprechpartners
Sobald die Maschine gefunden ist, die fir
die Schwankung verantwortlich war, kann
mittels einer weiteren App der zustdandige
Maschinenfiihrer ermittelt werden. Uber
den Zugriff auf die zentrale Produkti-
onsdatenbank kann die App feststellen,
wer zum Zeitpunkt der Schwankung an
der Maschine tatig war und wer aktuell
am betroffenen Betriebsmittel angemel-
det ist. Zur jeweiligen Person werden alle
Kontaktdaten und die An- oder Abwe-
senheitsinformation aus der HYDRA-PZE
(Personalzeiterfassung) angezeigt. Je
nach Funktionalitit des mobilen Endge-
rdts kann der Ansprechpartner mit einem
Klick angerufen werden oder er bekommt
eine Nachricht zugeschickt.

Alternativ konnen mit der Ansprechpart-
ner-App auch Personen im Unternehmen
nach Namen oder Funktion bzw. Tatigkeit
gesucht werden. Eine hohe Fehlertoleranz
und flexible Suchoptionen fiithren dazu,
dass der mobile Anwender immer zum
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Ziel kommt, auch wenn er nicht genau weif3, wie der gesuchte
Ansprechpartner heifSt.

~omarte” Instandhaltung

Mit Hilfe der Funktionen des HYDRA-Eskalationsmanagements
wird das Wartungspersonal per Meldung auf dem SmartPhone
iber eine Maschinenstérung informiert. Mit dem gleichen Gerat
kénnen sich die Mitarbeiter sofort die notwendigen Informatio-
nen zur Maschine anzeigen lassen. Als ndchstes entscheidet der
Verantwortliche, wer die Stérungsbeseitigung tibernimmt und
generiert in der entsprechenden App einen Instandhaltungsauf-
trag. Der Mitarbeiter geht zur Maschine und meldet sich auf den
Auftrag an. Alle anderen Kollegen in der Instandhaltung bekom-
men eine Meldung, dass der Auftrag bereits in Arbeit ist. An der
Maschine angekommen, analysiert der Instandhalter die Situati-
on und dokumentiert die Problempunkte beispielsweise mit der
eingebauten Kamera seines Mobiltelefons. Die Bilder werden au-
tomatisch dem Instandhaltungsauftrag und der Maschinenhis-
torie zugeordnet. Genauso kann sich der Instandhalter gespei-
cherte Informationen zu fritheren Ausféllen ansehen. Basierend
auf den historischen Daten und dem aktuellem Zustand kann er
entscheiden, welche Mafdnahmen ergriffen werden miissen und
diese sofort in die Wege leiten. Nach Beseitigung der Stérung
meldet er den Instandhaltungsauftrag wieder ab, speichert damit
automatisch die erfassten Daten - und das alles direkt an der Ma-
schine, ohne unnétige Wegezeiten und Handaufschreibungen.
In spateren Auswertungen kann die Dokumentation zur Stérung
und deren Beseitigung in HYDRA aufgerufen werden, ganz egal,
ob die Daten dazu ,,mobil“ oder tiber stationare Terminals erfasst
wurden.

Alles aus einem Guss
Bei aller Innovation darf man allerdings nicht aus den Augen ver-
lieren, dass durch den Einsatz mobiler Anwendungen keine neu-
en Schnittstellen entstehen diirfen. Diesbeziiglich bieten SMA
deutliche Vorteile gegeniiber anderen MES-Apps: SMA sind

ein Bestandteil der weit verbreiteten MES-Lésung HY-

DRA. Die Daten, die SMA erfassen, auswerten und
darstellen, nutzen die gleichen Mechanismen wie
die bewdhrten Office-Clients und Erfassungster-
minals von MPDV. Lediglich die Darstellung der
Informationen und die Eingabemasken werden

CASE STUDIES - SMART MES APPLICATIONS
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je nach Endgerét, Betriebssystem und Displayaufldsung opti-
mal angepasst. Ideale Basis fiir die nahtlose Erweiterung durch
mobile Clients ist die Service-orientierte Architektur (SOA) von
HYDRA 8. Diese garantiert, dass individuelle Services bzw. An-
wendungen ohne groflen Aufwand hinzugenommen oder be-
stehende Dienste entfernt bzw. ausgetauscht werden kénnen.
Kundenspezifische Konfigurationen in HYDRA werden somit
automatisch auch fiir die SMA ibernommen.

Teil eines zukunftsorientierten Konzepts
Mit all ihren Funktionen und Vorteilen sind die Smart MES Ap-
plications ein wichtiger, mit dem Stichwort ,Mobilitat betitel-
ter Baustein des Zukunftskonzepts MES 4.0. Mit MES 4.0 gibt
MPDV Antworten auf zentrale Fragen, die ,Industrie 4.0
aufwirft. Dezentrale Fertigungskonzepte erfordern in-
novative MES-Lésungen mit flexiblen Funktionen.
Anwendungen fiir mobile Clients wie SMA sind ein
zentraler Bestandteil moderner Manufacturing
Execution Systeme und helfen dabei, die taglichen
Herausforderungen in der Fertigung zu meistern.

Quelle: MPDV Mikrolab GmbH

Das Zukunftskonzept MES 4.0 beschreibt neben Mobilitdt
auch andere wichtige Eigenschaften, die ein MES-System
braucht, um Industrie 4.0 zu untersttitzen.
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CASE STUDIES - PRODUKTION

Auf dem Weg zur Smart Factory
Die PSI-Losungsarchitektur fur
Produktionsprozesse der Zukunft

HERAUSGEBER: PSIPENTA Software Systems GmbH

Aus den grundsatzlichen Ideen der Smart Factory lassen sich Anforderungen an Softwaresys-
teme ableiten. Diese werden auf in der Industrie breit genutzten Technology-Stacks basie-
ren, damit die Zukunftsfahigkeit der Losungen sichergestellt wird. Mit der auf Java basie-
renden Losungsarchitektur bietet die PSI AG eine leistungsfahige Plattform, die durch eine
moderne Benutzeroberflache sowie zahlreiche Produktivitatsverbesserungen dem Kunden
die passende technologische Basis fiir zukiinftige Produktionsprozesse zur Verfiigung stellt.

ie Umsetzungsempfehlungen fiir das Zukunftsprojekt
D Industrie 4.0 der Forschungsunion machen deutlich,

dass es sich dabei nicht zuletzt auch um ein Integrations-
projekt der gesamten Industrie handelt. Kernelement ist die aus
Cyber-Physischen Systemen (CPS) bestehende Smart Factory.
Die Smart Factory ist somit ein Cyber-Physisches Produktions-
system (CPPS). Die Smart Factory integriert sich in die gesamte
und flexibel gestaltbare Infrastruktur und besitzt Schnittstellen
zu Smart Mobility, Smart Logistics, Smart Grids und Smart Ser-
vices. Die Produktionssysteme werden wandelbar sein und ad-
aptive Logistikkonzepte nutzen. Die Produktion der Zukunft ist
wirtschaftlich, urban, ,menschlich” und ressourcenschonend.

Menschzentrierte Anwendungen und Interaktionskonzepte
Die neuen Anforderungen im Kontext von Industrie 4.0 erfor-
dern neu-artige Assistenzsysteme und multimodale Benutzer-
schnittstellen mit dem Produktionsprozess, den Maschinen und
Anlagen sowie den beteiligten Softwaresystemen. Die Smart Fac-
tory erfordert somit menschzentrierte Anwendungen und Inter-
aktionskonzepte. Der Informationsbedarf orientiert sich an der
Rolle des Menschen im Prozess, seiner Aufgabenstellung, den ge-
nutzten Hilfsmitteln, den verfiigbaren Informationsquellen und
der gesamten Organisation der Fabrik der Zukunft. Der Informa-
tionsbedarf der Mitarbeiter hdngt von vielfiltigen Einflussfak-
toren ab. Dazu werden rollenbasierte Anwendungskonzepte in
Verbindung mit zugeschnittenen und flexibel gestaltbaren Inter-
aktionsschnittstellen bendtigt. Hinzu kommt eine zunehmende
Mobilisierung der Arbeit. Mobile Anwendungsszenarien in Ver-
bindung mit location-based-services unterstiitzen die Anwender
bei der Erfilllung der Aufgabenstellungen in der Smart Factory.
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Safety & Security

Die hochgradige Vernetzung der Maschinen und Anlagen und
den sie steuernden Softwaresystemen erfordert sichere und
stabile Kommunikationskanile (Safety und Security), die auf
Standards basieren. Die Nutzung des Internets der Dinge und
Services verlangt sichere Verbindungen und verléssliche Authen-
tifizierung von Bedienern, Maschinen und Softwaresystemen
untereinander.

Horizontale und vertikale Integration

Die vertikale Integration der be-teiligten Systeme vom Enginee-
ring bis in dieAutomatisierungstechnik erfordert standardisierte
Interfaces und Technologien fiir die Vernetzung. Die flexible Ge-
staltung der Schnittstellen benétigt einfache und stabile Werk-
zeuge fur die effiziente Vernetzung aller Komponenten. Damit
wird die Kopplung der hoch-auflésenden Produktionsrege-
lungs-systeme bis zur Maschinensteuerung erst méglich.

Die horizontale Integration innerhalb von Wertschépfungsnet-
zen bedarf offener und stabiler Schnittstellen zwischen den Part-
nern des tibergeordneten Produktionssystems. Die derartigen
Softwaresystemen zu-grunde liegende technologische Basis ver-
fuigt Giber die fur die Umsetzung der Konzepte Industrie 4.0 not-
wendigen Eigenschaften wie u. a. Echtzeitfahigkeit, ausgereifte
Safety & Security der Kommunikation und der Software, flexible
Gestaltungsmoglichkeiten der Interaktion mit dem Prozess und
der Software, Unterstiitzung kontext-adaptiver Arbeitsweisen
oder automa-tisierte Workflows und Benachrichtigungsmecha-
nismen.
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Auf dem Weg zur Smart Factory

Die PSI Plattform basiert zu 100% auf
Java™. In erster Linie sichert dies eine Un-
terstiitzung verschiedener Systemplatt-
formen (Windows, Linux, HP/UX, AIX
u.a.) und eine integrierte Behandlung der
Internationalisierung. Im Rahmen der
Anforderungen von Industrie 4.0 treten
jedoch weitere Aspekte in den Vorder-
grund. Die besonderen modularen Fahig-
keiten von Java und eines OSGi-basierten
Kernsystems erlauben die dynamische Zu-
sammenstellung generischer Module zur
Laufzeit. Hierdurch lassen sich bedarfs-
orientiert Systeme zusammenstellen, die
adaptiv eine selbstorganisierende Logistik
realisieren. Die durch Industrie 4.0 ange-
strebte Co-Modellierung der realen und
virtuellen Produktion bezieht somit die
Softwaremodule als integrale System-be-
standteile ein.

Mehrschichtigkeit

Die PSI Plattform unterstiitzt mehr-
schichtige Client-/Server-Architekturen.
Die wesentliche Motivation hierfiir ist eine
Trennung der Geschéftsprozesse und Pro-
duktionsstrukturen von den Aspekten der
Prasentationslogik. Die fiir die Interaktion
mit einem Cyber Physical Production Sys-
tem geforderte multimodale Interaktion
ist ohne die Trennung dieser Schichten
kaum vorstellbar. Eine Trennung alleine
reicht aber nicht aus. Die verschiedenen
Modi der Interaktion miissen speziell ad-
ressiert werden. Hier kommen neben den
herkémmlichen Bedienoberflachen auch
Technologien wie ,Multi Touch® und ,Mo-
tion Detection ins Spiel, die auf der PSI
Plattform durch eigenstindige Module re-
prasentiert sind.

GUI - Grafische Benutzeroberflache

Die Bedienoberfliche der PSI Platt-form
(GUI) erlaubt die individuelle Anpas-
sung der Interaktionsschnittstelle. Ne-
ben rollenbasierten Auspragungen kann
der Benutzer personalisierte Sichten auf
die Datenwelten editieren und in Profi-
len abspeichern. Dies betrifft nicht nur
die relationalen Daten und umfangrei-
chen Funktionen wie die Darstellung in
Tabellen (Sortierung, Filterung, Grup-
pierung), sondern auch viele graphische
Gestaltungsmoglichkeiten (schematische
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2D-Diagramme sowie realistische 3D-Vi-
sualisierung), mit denen es einfach mog-
lich ist, den Aufgabenkontext des Beschaf-
tigten fiir proaktive Assistenz-funktionen
zu nutzen. Beispielsweise konnen loka-
tionsbasierte Sichten die unmittelbare
physikalische Umgebung reprisentieren
und somit Techniken der erweiterten Re-
alitdt (augmented reality) in die Benutzer-
schnittstelle integrieren.

Rollenbasierte Autorisierung
Die
Arbeitsweisen bedingt systemtechnisch

Unterstiitzung  kontext-adaptiver
die Anwendung rollenbasierter Autori-
sierung, welchem die PSI Plattform in
einer durchgdngigen Art und Weise ent-
gegenkommt. Nicht nur die Elemente
der Bedienoberfliche, sondern auch die
zugrunde liegenden Servicestrukturen
auf anderen Systemebenen werden hier-
zu vollstdndig durch das Modul ,,AUTH*
kontrolliert. Dem Schutz kritischer Infra-
strukturen wird ebenfalls Sorge getragen.
In Ergdnzung hierzu unterstiitzt die PSI
Plattform durch das Modul CPCT (,Code
Protection“) verschiedene Mechanismen,
um den Schutz des digitalen Prozess-
Know-hows und die Absicherung gegen
Manipulation und Sabotagen zu gewdhr-
leisten.

Standardisierung

Eine besondere Bedeutung bei der PSI
Plattform haben modellbasierte Vorge-
hensweisen. Dabei ist die Struktur der

CASE STUDIES - PRODUKTION

angewendeten Modelle nicht durch die
Plattform vorgegeben, sondern kann an
die Belange der Anwendung angepasst
werden. Verschiedene Modellierungsas-
pekte im Rahmen von Industrie 4.0 sind
noch nicht ibergreifend standardisiert.
Mit der fortschreitenden Standardisie-
rung der Referenzarchitektur kdnnen die
auf der Meta-Modellierung basierenden
Strukturen der PSI Plattform entspre-
chend einer gegebenen Architektur je-
derzeit angepasst werden.Bereits jetzt
unterstiitzt die PSI Plattform automati-
sierungstechnische Modellierungen wie
Fabrikmodelle im Rahmen vorgedachter
produktspezifischer Domadnenmodelle. Es
kann mit dem Modul Workflow, gesteuert
durch Prozessmodelle, die programm-
technische Ablauflogik durch zur Laufzeit
anpassbare Strukturen besser beherrsch-
bar machen. Ein weiterer Aspekt ist die
Fahigkeit von Softwaresystemen, Wert-
schopfungsnetzwerke zu iberwachen
und zu steuern. Dazu gehért nicht zuletzt
auch die Integration von Aktor- und Sen-
sorsignalen. Hier hilft das Modul ,PSlin-
tegration’, derartige Signale in Echtzeit zu
Uibermitteln. Auch Systemschnittstellen
tiber alle Ebenen und Firmengrenzen hin-
weg konnen durch stabilen asynchronen
Datenaustausch implementiert werden.
Die digitale vertikale und horizontale
Durchgéngigkeit der Daten- und Infor-
mationsfliisse ermdoglicht die transparente
Kontrolle tiber das gesamte Produktions-
netzwerk.

131

Quelle:3D-Ansicht — PSIPENTA Software Systems GmbH



CASE STUDIES - PRODUKTION

MES fur Supply-Chain-ubergreifende
Traceability in produzierenden Unternehmen

HERAUSGEBER: iTAC Software AG

Ein weltweit vernetztes Unternehmen ist auf die Entwicklung, Produktion und den Vertrieb
von hochkomplexen Aggregate-Komponenten spezialisiert. Hierbei ist Qualitat in der ge-
samten Wertschopfungskette die oberste Pramisse. Um dies sicherzustellen, empfiehlt sich
ein Supply-Chain-tibergreifendes Manufacturing Execution System wie die iTAC.MES.Sui-
te. Diese begleitet den gesamten werkiibergreifenden Produktionsprozess: von der Planung

tiber die Fertigung bis hin zum Warenausgang.

esetztes Ziel ist im Falle des exemplarischen Unterneh-
Gmens die durchgédngige Gewdhrleistung der grofdtmogli-
chen Qualitat, die insbesondere mit Hilfe einer dedizier-
ten Prozesskontrolle gewdhrleistet wird. Ein zentraler Baustein

zur Umsetzung dieser Anforderungen ist die MES-Lésung der
iTAC Software AG.

Herausforderung: Zero Parts Per Million (PPM)

Ein derartiges Unternehmen sollte eine Zero PPM-Fertigung
anstreben und muss in der Lage sein, sich auf die zunehmend
individuellen Anforderungen der Kunden einstellen zu kénnen.
Hierzu zahlt unter anderem auch, eine hohe Variantenvielfalt
zu bewidltigen und sich gegen Umsatz- und Image-schidigende
Riickrufaktionen abzusichern.

Diese Mafdgabe ldsst sich mit einer umfassenden Qualitdtssi-
cherung und Technologien zum Prozess-Management sowie zur
-Optimierung umsetzen. Es gilt, alle Prozesse zu planen und
vorgabenkonform umzusetzen - selbst kleine Abweichungen
miissen sofort erkannt und interpretiert werden. Die liickenlose
Riickverfolgung aller Bauteile ist eine komplexe Aufgabenstel-
lung. Es wird daher eine Losung bendétigt, die bereits wahrend
des Fertigungsprozesses ermoglicht, Schwachstellen frithzeitig
zu erkennen, um Fehler von vornherein zu vermeiden.

Daher muss die Traceability (Riickverfolgbarkeit) fiir Material-
chargen und Baugruppen bis hin zum Endgerdt durch die Er-
fassung von Messwerten, Prozess- und Fehlerdaten tber alle
beteiligten Produktionsstandorte gewéhrleistet sein. Die bidirek-
tionale Kopplung ans ERP-System mit integrierter Prozessverrie-
gelung ist dabei eine der zentralen Voraussetzungen.
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Die technologische Basis

Das ERP System stellt das fithrende Mastersystem in diesem bei-
spielhaften Fall dar. Es bildet sdmtliche kaufmadnnischen und
logistischen Geschiftsprozesse ab - vom Kundenbedarf tiber
Material- und Produktionsplanung, Beschaffung sowie Lagerver-
waltung bis hin zu Fertigung und zum Versand.

Fir die Umsetzung, Steuerung und Dokumentation der Fer-
tigung ist das standardisierte plattformunabhingige MES der
iTAC Software AG zustdndig. Es stellt zudem die aktive Rick-
verfolgbarkeit inklusive Prozessverrieglung bei Fehlermeldun-
gen sicher. Ein funktionaler Schwerpunkt bei der Fertigung von
hochkomplexen Systemkomponenten liegt in erster Linie auf der
aktiven Traceability, der bidirektionalen Anlagenintegration und
ERP-Integration sowie dem Supply Chain-iibergreifenden L&-
sungsansatz.

Der MES-Anbieter iTAC gewdhrleistet hierbei das gesamte Pro-
jektmanagement fiir die Integration des SAP-Systems sowie
samtlicher Maschinensteuerungen.

Die Losung: MES setzt um, steuert und dokumentiert

Das Server-/Datenbanksystem des MES ist bei einer Supply
Chain-tibergreifenden Losung in einem zentralen Rechenzen-
trum installiert. Die einzelnen Produktionsstandorte sind hier-
mit verbunden. Das MES basiert auf Cloud-fahigen Web-Ser-
vices. Die verschiedenen Fertigungsstandorte sind iiber VPN/
MPLS-Strecken mit dem zentralen Rechenzentrum verbunden.
Hierdurch ist eine werkiibergreifende Datenhaltung in einer zen-
tralen Datenbank méglich.

Da eine Vielzahl Lieferanten in die Supply-Chain eingebunden
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ist, bietet das MES die Mdglichkeit, Liefe-
ranten-Prozessdaten aufzunehmen. Diese
sind frei definierbar und kénnen final den
einzelnen Halb- und Fertigerzeugnissen,
iiber alle Strukturstufen hinweg, zugeord-
net werden. Die Daten werden im Sinne
einer durchgingigen Traceability ausge-
wertet.

Traceability: Fehlern den Riegel
vorschieben

Einer der wichtigen Erfolgsmotoren auf
dem Weg zur Null-Fehler-Produktion ist
die Moglichkeit der werkiibergreifenden
Riickverfolgung (Traceability) sowie Pro-
zess-verriegelung. Denn gerade eine hohe
Produktvarianz kann schnell zu fehlerhaf-
ter Produktion fithren.

Mit der iTAC.MES.Suite lassen sich Ab-
weichungen im Produktionsprozess quasi
in Echtzeit erkennen, Ursachen analysie-
ren und bewerten. So kann ein kontinu-
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ierlicher Verbesserungsprozess herbeige-
fithrt werden. Dies ldsst sich anhand der
erfassten Daten tiberpriifen.

Die Vorteile in der Ubersicht:

+  Rickverfolgung des gesamten Fer-
tigungsablaufes tiber die komplette
Supply Chain

*  Aufzeichnung von Bauteil-Informa-
tionen

*  Prozessdaten, z.B. Schrauberdaten
der einzelnen Fertigungsstationen

*  Rickverfolgung des zeitlichen Ab-
laufs der Produktionsschritte

+  Speichern von einzeln identifizierba-
ren und nicht einzeln

+  identifizierbaren Bauteilen (Chargen)

*  Prozessverriegelung bei fehlerhaf-
ter Identifizierung und fehlerhaften
Messwerten oder Abweichung von
Vorgaben

+ Integration von Lieferanten-Charge-
ninformation

.MESDevice

+  Eindeutige Identifikationsnummer

fiir jedes primére Teilkomponente

Ergebnis und Zukunftsausblick: Fabrik 4.0
Mit dem Einsatz des Manufacturing Exe-
cution Systems von iTAC ist das erklarte
Ziel ,hochqualitativ und effizient produ-
zieren“ sichergestellt.

Das MES ermdglicht dabei die liickenlo-
se Dokumentation und Rickverfolgbar-
keit sowie Transparenz iiber die Supply
Chain-iibergreifenden  Produktionspro-
zesse. Fehlervermeidung, Erfillung von
Compliance-Anforderungen der OEMs,
Beherrschung der Variantenvielfalt und
ein einheitliches Kennzahlensystem der
Produktion sind die wesentlichen Resul-
tate des exemplarischen Beispiels einer
Supply Chain-iibergreifenden Produktion
von hochkomplexen Aggregate-Kompo-
nenten.
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CASE STUDIES - SANITAR

Die Digitale Evolution in der
Sanitarbranche

AUTOR: Frank Naujoks, Microsoft Deutschland GmbH
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ie Digitalisierung der Produktion und

der Warenwelt wird in den nichsten
Jahren unter dem Schlagwort Industrie 4.0
oder Internet of Things deutlich zuneh-
men. So rechnet der BITKOM fiir Deutsch-
land bis zum Jahr 2025 mit einem zusatz-
lichen Wertschdpfungspotenzial von 78
Milliarden Euro fir die Branchen Ma-
schinen- und Anlagenbau, Elektrotech-

Competence Book - Industrie 4.0

nik, Automobilbau, chemische Industrie,
Landwirtschaft sowie Informations- und
Kommunikationstechnologie.

Das erwartete Potenzial setzt sich zusam-
men aus innovativen Produkten, neuen
Dienstleistungen und Geschaftsmodellen
sowie effizienteren betrieblichen Prozes-
sen. Anwendungen dafiir erstrecken sich

CASE STUDIES - SANITAR

Uiber die gesamte Wertschopfungskette;
vom Vertrieb {iber die Produktentwick-
lung, Produktion/Logistik und die unter-
stlitzenden Bereiche.

Auch die Sanitdrbranche hat diesen Wan-
del fir sich entdeckt, insbesondere was
die Pioniere angeht. Das familiengefiihr-
te Unternehmen Dornbracht mit Haupt-
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sitz in Iserlohn fertigt seit iiber 60 Jahren
Premium-Armaturen ,Made in Germany”.
Dabei setzt Dornbracht seit einigen Jahren
auf elektromechanische Systemtechnik,
um auch bei modernen Wasser-Anwen-
dungen Innovationsfiihrer zu sein. Elekt-
ronische Regler, Taster mit Digitalanzeige,
elektronische Ventile und zentrale Steu-
ergerdte erlauben hoheren Komfort, aber
auch ganz neue Anwendungen. Beispiels-
weise kann die Wassertemperatur in der
Dornbracht Dusche elektronisch geregelt
und digital angezeigt werden. Oder die
Wassermenge, die gerade aus der Armatur
in der Kiiche fliefdt, kann digital angezeigt
und festgelegt werden.

Der Showcase ,Smart Water for Smart
Buildings”, den Dornbracht in Kooperati-
on mit Microsoft und Infoman realisiert
hat, zeigt die intelligente Vernetzung von
Wasseranwendungen in Hotelbddern.
Sensory Sky ist eine hochmoderne Erleb-
nisdusche, deren Dusch- und Wellness-
programme per Smartphone-App gesteu-
ert werden kénnen. Das Szenario nimmt
damit bereits den zukiinftigen Anspruch
an intelligente Systeme vorweg: Installati-
onen werden zentral gesteuert und tiber-
wacht. Das Ziel ist, Systeme zu warten, be-
vor ein Benutzer ein Problem wahrnimmt.

Aber der Showcase will nicht nur eine
neue Qualitdt der Serviceleistungen auf-
zeigen, sondern auch, wie dank intelli-
genter Systeme Ressourcen geschont und
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ein Umweltbewusstsein gefordert wird. So
konnten beispielsweise Hotelgdste auf der
Rechnung tiber ihren Wasserverbrauch
informiert werden und einen giinstigeren
Zimmerpreis erhalten, weil sie Wasser ge-
spart haben. Facility Manager kénnen mit
Hilfe grafischer Auswertungen in einem
»Wasser-Cockpit” den Verbrauch in einem
Gebdude analysieren. Dabei kann u.a. die
Wassererwdarmung an den tatsdchlichen
Bedarf der Géaste angepasst und dadurch
Energie eingespart werden.

Durch die Offenheit und Erweiterbarkeit
der Dornbracht Systemtechnik sind den
Anwendungen fiir die Zukunft fast kei-
ne Grenzen gesetzt. So konnte zukiinftig
die Armatur in der Kiiche einen Spaghet-
ti-Topf automatisch erkennen und genau
die richtige Wassermenge abgeben, ohne
dass man die Hande von den Topfgriffen
nehmen muss.

Technologische Basis fiir diesen Showca-
se sind die Cloud-Anwendungen Micro-
soft Azure Intelligent Systems Services
und Dynamics CRM Online. Mithilfe des
Microsoft Azure Intelligent Systems Ser-
vice konnen maschinengenerierte Daten
aus einer Vielzahl an Sensoren und Ge-
raten sicher verkniipft, verwaltet und er-
fasst werden. Dynamics CRM Online ist
die Plattform fir Kundenmanagement,
die neben flexiblen Werkzeugen fiir Seg-
mentierung, Kampagnensteuerung und
Response Tracking auch Analysen und das

Zum Autor Frank Naujoks:

Managen von ,Internet der Dinge”-Ge-
schaftsprozessen erlaubt.

Das Beispiel Dornbacht zeigt: Das , Inter-
net der Dinge” ist eine der grofden tech-
nologischen Umwalzungen der heutigen
Zeit mit einem enormen Potenzial fiir Un-
ternehmen. Neben neuen Marktchancen
entstehen vor allem ganz neue Produk-
te und Dienstleistungen und damit eine
neue Qualitdit von Kundenbeziehungen.
Mit Hilfe des ,Internet der Dinge” ist das
Management einer groflen Anzahl von
,Dingen” aus der Ferne einfacher moglich.
Diese ,Dinge” konnen Bestandteile von
Produktionsanlagen sein, Personenauf-
zige, KFZ-Teile oder auch Armaturen fir
das intelligente Bad, wie es Dornbracht
vormacht.

Einen ,Big Bang*“ wird es auf diesem Weg
aber nicht geben, eher eine Evolution mit
stetig voranschreitender Digitalisierung.
Produkte, Gerate und Objekte mit einge-
betteter Software wachsen bei Industrie
4.0 zu verteilten, funktionsintegrierten
und riickgekoppelten Systemen zusam-
men. Ich bin davon iberzeugt, dass der
einzigartige Microsoft Technology-Stack
mit beispielsweise Windows Embed-
ded, PowerBI und Dynamics ERP- und
CRM-Anwendern die richtigen Mittel
liefert, um in Zukunft wettbewerbsfahig
agieren zu konnen.

Frank Naujoks arbeitet seit April 2013 bei Microsoft und verantwortet als Produkt-
manager Microsoft Dynamics AX. Der ehemalige Analyst, mit Stationen bei META
Group, Hewson Group, IDC und i2s, hat einen Abschluss als Diplom-Kaufmann

der Universitat zu Koln.
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Microsoft Dynamics AX -

Basis sicherer Entscheidungen
Mit Microsoft Dynamics AX
kdnnen Sie zentrale Geschafts-
prozesse zusammenfiihren und
Routineaufgaben automatisieren.
Die Workflows kénnen flexibel
modifiziert werden, bis sie fur Ihr
Unternehmen optimal sind. So
steigern Sie die Produktivitat Ihres
Unternehmens und sind far
zukiinftige Anderungen bestens
vorbereitet.
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Informationsquellen

Richtlinien und Normen

- KOM

m Bundesministerium
flir Bildunag

und Forschung

m Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

\

~ Fraunhofer

IAO
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BITKOM

Die Industrie steht vor einem massiven Umbruch: Die Innovationszyklen werden kiirzer, 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/74733.aspx

Zukunftsprojekt Industrie 4.0

Die Wirtschatt steht an der Schwelle zur vierten industriellen Revolution. Durch das Internet
getrieben, wachsen reale und virtuelle Welt immer weiter zu einem Internet der Dinge
zusammen. Die Kennzeichen der zukinftigen 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 Wertschdpfungsprozesse und die Verkopplung von Produktion und
hochwertigen Dienstleitungen, die in sogenannten hybriden Produkten mindet.

hitp://y ombf.de/de/9072.php

Die neue Hightech-Strategie

Das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 ist mit wichtigen technologie-, wirtschafts- und gesell-
schaftspolitischen Standortperspektiven verbunden. Auf dem Gebiet der (softwareintensiven)
eingebetteten Systeme hat sich Deutschland bereits eine flihrende Stellung insbesondere
im Automobil- und Maschinenbau erarbeitet.

nightech-strategie.de

Fraunhofer IAO

Mit der Studie »Produktionsarbeit der Zukunft — Industrie 4.0« schafft das Fraunhofer-Insti-
tut flr fir Arbeitswirtschaft und Organisation I1AQ eine Grundlage zur Gestaltung der »vierten
industriellen Revolutions,

http://v produktionsarbeit.de/
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Plattform Industrie 4.0

Digitalisierung verandert unsere Welt. Das Internet und moderne Technologien prégen
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 ZVEI. 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.

hitp://www.plattform-i40.de/

Plattform Industrie 4.0 - Umsetzungsempfehlungen

Der Arbeitskreis Industrie 4.0 hat am 8. April 2013 auf der Hannover Messe konkrete
Umsetzungsempfehlungen an Bundeskanzlerin Angela Merkel (ibergeben. Der durch die For-
schungsunion Wirtschaft — Wissenschaft des BMBF initiierte Arbeitskreis beleuchtet in seinem
Abschlussbericht die Voraussetzungen fiir den erfolgreichen Aufbruch ins vierte industrielle
Zeitalter.
hitp://www.plattform-i40.de/umsetzungsempfehlungen-f9%C3%BCr-das-zukunftsprojekt-in
dustrie-40-0

Wikipediabeitrage zu Industrie 4.0
In Wikipedia finden Sie zum Thema Industrie 4.0 u.a. folgende Beitrage:

Industrie 4.0 ist ein Zukunftsprojekt in der Hightech-Strategie der Bundesregierung, mit
dem die Informatisierung der klassischen Industrien, wie z.B. der Produktionstechnik, vor-
angetrieben werden soll, Das Ziel ist die intelligente Fabrik (Smart Factory), die sich durch
Wandlungsfahigkett, Ressourceneffizienz und Ergonomie sowie die Integration von Kunden
und Geschéaftspartnem in Geschéfts- und WertschOpfungsprozesse auszeichnet.
http.//de.wikipedia.org/wiki/Industrie_4.0

ZVEI

Industrie 4.0 ist das Zukunftsprojekt fiir den Standort Deutschiand. Der ZVEI fordert die
Ubertragung der Vision von der vierten industriellen Revolution in die Wirklichkeit.
http://www.zvei.org/Themen/Industrie4d0/Seiten/default. aspx
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abas Software AG
www.abas-erp.com

Ihr Kontakt:
Tel.: +49 721 96723-263
sales@abas-erp.com

abas ist weltweit Partner der Hidden Champions — heute setzen rund
3.300 Unternehmen ERP-Software von abas ein. abas ERP unterstlitzt
optimal in allen Bereichen entlang der Wertschdpfungskette. Um unsere
Kunden weltweit mit passgenauen Losungen und kompetenter Betreu-
ung unterstiitzen zu kdnnen, widmen sich mehr als 1.000 Experten an
65 Standorten in 29 Landern diesem Ziel.

Blue Yonder GmbH
www.blue-yonder.de

Tel.: +49 (0)721 383 1170
Ihr Kontakt: Dunja Riehemann
Dunja.Riehemann@blue-yonder.de

ccc software gmbh
Www.ccc-industriesoftware.de

Tel.: +49 341 305483-0
Inr Kontakt: Sven Bergman
s.bergmann@cce-software. de

cce wurde 1990 gegriindet und steht seitdem flr die erfolgreiche Um-
setzung von [T-Losungen zur Fertigungssteuerung. Die Optimierung der
Unternehmensprozesse arbeitet ccc gemeinsam mit den Kunden an
maBgeschneiderten Ldsungen. Jede Losung entsteht im engen Dialog
mit den Kunden. Branchenschwerpunkte sind die metallverarbeitende In-
dustrie, Werke der glasverarbeitenden Industrie sowie Automobilzulieferer.
Die Losungen optimieren das Fertigungsmanagement und schlieBen die
informationstechnische Liicke in der Produktion zwischen der Unternen-
mensleitebene und der Automatisierungsebene. Ein 7/24-Service wird
dauerhaft sichergestellt.
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Dassault Systémes Deutschland GmbH | DELMIA Apriso
hitp://www.apriso.de

Tel. . +49 711 27300 214
Ihr Kontakt: Klaus Kiing
Klaus.kueng@3ds.com

Dassault Systemes, die 3DEXPERIENCE® Company, bedient 190.000
Kunden in 140 Lé&ndern und bietet eine virtuelle Welt, in der Ideen
zur nachhaltigen Innovation keine Grenzen gesetzt sind. DELMIA stellt
Produkte an der Schnittstelle der virtuellen und der wirklichen Welt der
Fertigung bereit. Die Anwendungen fiir Digital Manufacturing der Marke
DELMIA stehen fir modernste Fertigung, da alle Produktionsprozes-
se virtuell definiert, geplant, erstellt, Uberwacht und gesteuert werden,
(Gleichzeitig unterstlitzt DELMIA Apriso MaBnahmen zur kontinuierlichen
Verbesserung, indem es flr Transparenz, Kontrolle und Synchronisation in
der gesamten Fertigung sowie dem Zuliefernetzwerk sorgt. Apriso unter-
stlitzt produzierende Unternehmen dabei, inre Fertigungsprozesse dau-
erhaft leistungsfahiger zu gestalten und weltweit zu standardisieren und
sich damit rasch und problemlos auf neue Gegebenheiten einzustellen.

Deutsche Bank Research
www.dbresearch.de

Tel.: +49699 1031774
Inr Kontakt: Dr. Stefan Heng
stefan.heng@db.com

FASTEC GmbH
www.fastec.de

Tel.: +49 5251/ 1647-0
Ihr Kontakt: Christian Reusch
reusch@fastec.de

FASTEC GmbH hat sich seit 1995 der Optimierung von Produktionsab-
laufen durch Software verschrieben. Durch Schaffung von Prozesstrans-
parenz, ebenen-/bereichs-/funktions-/prozesstbergreifender  Informa-
tionsbereitstellung und -verarbeitung in Kombination mit intelligenten
Planungsalgorithmen liefert FASTEC Mechanismen flir KVP-Prozesse.
Das MES FASTEC 4 PRO ist in (iber 200 Unternehmen in 25 Léndern in
allen Branchen der diskreten Fertigung im Einsatz. Kompetente Projek-
trealisierung aus einer Hand — dafiir steht FASTEC,
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GUARDUS Solutions AG
Www.guardus.de

Tel.: +49 731 880177-30
Ihr Kontakt: Andreas Kirsch
akirsch@guardus.de

Uber 29 Jahre Erfahrung und Kundeninstallationen in 21 Léndern
machen die GUARDUS Solutions AG zu einem weltweit renommierten
G U A R D U S Anbieter von Qualitats- und Produktionsmanagement-Lésungen in der
Fertigungsindustrie. Die Standard-Software GUARDUS MES basiert auf

SOLUTIONS AG einer durchgangigen Technologie fr das Erfassen, Visualisieren und
Uberwachen von Produkt- und Prozessdaten: von den Qualitats- (CAQ),
Betriebs- (BDE) und Maschinendaten (MDE) (ber die Instandhaltung und
Produkiriickverfolgbarkeit (Traceability) bis hin zum Kennzahlen-Cockpit.

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 zahlt das inhabergefihrte 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
Ifm e I ect ro n I c die Instandhaltung und Produktion. Als Dienstleister und zugleich neutra-
ler Generalunternehmer bietet die ifm datalink Projekte ,aus einer Hand"
an und setzt diese um.

Industrie Informatik GmbH & Co. KG
www.industrieinformatik.com

Tel.: +49 7642 92409-0
Ihr Kontakt: Eckhard Winter

industrie info@industrieinformatik.com

informatik
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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-tbergreifenden Manu-
facturing Execution System (MES). Das Unternehmen entwickelt, integriert
und wartet seine cloud-basierte iTAC.MES.Suite flr produzierende Firmen
rund um den Globus.

Die TAC-Philosophie: Menschen, Daten und Systeme verbinden. Als
Spezialist fir hochverfligbare, skalierbare und zukunftssichere Infrastruk-
turldsungen - basierend auf der Java EE-Technologieplattform - ist es die
Intention, Standards zu etablieren und flr Unternehmen die [T-gestUitzten
Geschaftsprozesse durchgehend zu sichern. Flr sdmtliche Softwareldsun-
gen aus dem Hause iTAC bildet das ITAC.ARTES-Technologie-Framework
die Grundlage. Durch die hohe Standardisierung der iTAC-Technologie ist
eine Investitionssicherheit sémtlicher iTAC. ARTES-basierten [T-Anwendun-
gen garantiert. Sicherheit und Zuverlassigkett, Innovation und Integration
sowie Offenheit und Interoperabilitdt stehen auch bei der Weiterentwicklung
von ITAC.ARTES im Mittelpunkt.

Microsoft Deutschland GmbH
www.microsoft.com/de-de/

Tel.: +49 221801010-97
Ihr Kontakt: Frank Naujoks
Frank.Naujoks@microsoft.com

Microsoft ist weltweit flhrender Hersteller von Standardsoftware,
Services und Losungen. Sie helfen Menschen sowie Unternehmen
aller Branchen und GréBen inr Potenzial voll zu entfalten. Sicherheit
und Zuverlassigkeit, Innovation und Integration sowie Offenheit und
Interoperabilitét stehen bei der Entwicklung aller Microsoft-Produkte
im Mittelpunkt. Microsoft Dynamics steht fiir integrierte, flexible Un-
ternehmenssoftware, die zur langfristigen Sicherung Ihres Erfolgs bei-
tragt und Sie darin unterstitzt, schnell fundierte Geschaftsentschei-
dungen zu freffen. Ob Customer Relationship Management (CRM)
oder Enterprise Resource Planning (ERP), ob Finanzmanagement,
Supply Chain Management oder Business Intelligence und Repor-
ting: Mit Microsoft Dynamics werden taglich anfallende Aufgaben und
zentrale Geschéftsprozesse durchgdngig automatisiert und optimiert.
www.microsoftdynamics.de
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MID GmbH
www.mid.de

Tel.: +49 911 96836-0
Ihr Kontakt: Jochen Seemann
j.seemann@mid.de

Als Ihr kompetenter Partner flr die Modellierung von Geschaftsprozessen,
Software und Datenbanken helfen wir lhnen mit Werkzeugldsungen und
Beratung aus einer Hand, Ihre [T-Projekte schneller, besser und effizienter
durchzufihren.

Das zentrale Modell als Referenz flr umfangreiche Prozesse im Unter-

nehmen und groBe Projekte in der IT steht im Fokus des Teams von MID.
H Deutsche Top-Unternehmen und Behorden setzen auf die Produkte, das
th € mo d S | N g com p an y Know-how und die Unterstlitzung von MID — The Modeling Company.
Mehr als 100 Spezialisten setzen die Vision in die Tat um, mit konkreten
Anforderungen an Prozesse und Produkte effiziente und effektive [T-Sys-
teme zu realisieren — seit Uber 30 Jahren.

MPDV Mikrolab GmbH
www.mpdv.de

Tel.: +49 6261 920-0
Ihr Kontakt: Rainer Deisenroth
r.deisenroth@mpadv.de

Mit mehr als 35 Jahren Erfahrung im Fertigungsumfeld zahit die MPDV
Mikrolab GmbH zu den fiihrenden Lésungsanbietern von branchenuber-
greifenden Manufacturing Execution Systemen (MES). MPDV und Toch-
tergesellschaften sind in Deutschland und weltweit an elf Standorten ver-
treten. Von der MES-Kompetenz der mehr als 260 Mitarbeiter profitieren
heute tber 880 Unternehmen.

_ ‘(’ Zu den MPDV-Kunden z&hlen mittelstdndische Fertigungsunternehmen
E S,b )(FM AN ghenso wie international operierende Industriekonzerne, die in den Be-
D; e M reichen Kunststoff / Gummi, Metallverarbeitung, Automobilzuliferer,
Nahrungs- und Genussmittel, Anlagen- und Maschinenbau, Mébel- und
Holzverarbeitung, Druck und Verpackung, Feinmechanik / Optik, Medizin-
technik / Pharma sowie Elektrotechnik / Elektronik tatig sind. Die eigene
Unternehmensberatung MPDV Campus kombiniert Prozessverbesserun-
gen durch Lean-Methoden und den Nutzen moderner MES-LOsungen
(Lean IT). Zur weiteren Entwicklung und Verbreitung des MES-Gedan-
ken engagiert sich MPDV in einschlagigen Verbanden wie dem VDI, dem

VDMA, dem MES D.A.CH und in der MESA.
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PROXIA Software AG
WWW. proxia.com

® Tel.: +49 8092 23 23-0
Inr Kontakt: Christian Erlinger

cerlinger@proxia.com

Der Inbegriff des ,Zukunftsprojekts Industrie 4.0 ist die ,smart factory”.
PROXIA ist der Losungsanbieter fir MES-Losungen fir Fertigungs-
und Produktionsunternehmen. Die Kern-Produktpalette der PROXIA

The MES Company MES-Software beinhaliet MES Planung, Erfassung, Monitoring: sowie
Analyse, Auswertung und Controlling von Produktionskennzahlen — die
Basis flr Industrie 4.0. Mit PROXIA MES zur smart factory — auf Kurs zu
Industrie 4.0!

PSIPENTA Software Systems GmbH
www.psipenta.de
; \ Tel.: +49 800 377 49 68
' Ihr Kontakt: Alexander Klahn
vertrieb@psipenta.de

SALT Solutions GmbH
www.Salt-solutions.de

Tel.: +49 89 589772-70
Ihr Kontakt: Markus Honold
markus.honold@salt-solutions.de

Im Geschéftsfeld Produktion bietet SALT Solutions fertigungsnahe [T-L6-
sungen sowohl auf SAP-Basis als auch individuelle Losungen. SALT Solu-
tions ist dabei Komplettanbieter von der Produktionsplanung in SAP ERP
Uber die MES-Ebene bis zur Automatisierungsebene.

Zum Leistungsangebot auf der SAP ERP-Plattform gehoren [T-Losungen
wie Lean Production sowie Auftragsleitstand mit Feinplanungsfunktionalitat
als klassische SAP Add-Ons. Das Leistungsangebot auf der MES-Ebene
umfasst die Implementierung von SAP ME sowie SAP MI, die Live-Daten-
analyse in der Produktion, das Produktionsberichtswesen sowie individu-
elle MES-Losungen. Auf der Automatisierungsebene implementieren die
Experten von SALT Solutions SCADA-Systeme und binden diese an die
MES-Ebene an. Fir das gesamte Leistungsangebot bietet SALT Solutions
einen 24/7-Support weltweit sowie ein professionelles Application Ma-
nagement nach ITIL an.
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SAP Deutschland SE & Co. KG
www.sap.de/mittelstand
www.business-performance-index.de/sap

Tel.. +49 622 77474-74
Ihr Kontakt: Jochen WieBler
jochen.wiessler@sap.com

Die SAP bringt die technologische Revolution in die Unternehmen und
entwickelt Innovationen, die nicht nur die Ablaufe in der weltweiten Wirt-
schaft verbessem, sondern auch das Leben der Menschen. Hierzu liefert
SAP innovative Technologien, die den Herausforderungen von heute und
morgen begegnen, ohne die Ablaufe beim Kunden zu beeintréchtigen.
Das Zusammenwachsen von Cloud-Losungen, mobilen Anwendungen,
sozialen Medien und Big-Data-Technologie ermdglicht Unternehmen
auf der ganzen Welt vollig neue Geschaftsmodelle. Mehr als 253.500
Kunden weltweit sind dank der Anwendungen und Services von SAP in
der Lage, rentabel zu wirtschaften, sich standig neuen Anforderungen
anzupassen und nachhaltig zu wachsen.

SICKAG
www.sick.de

Tel.: +49 7681/202-5172
Ihr Kontakt: Christoph Miiller

christoph.mueller@sick.de

SICK ist einer der weltweit flihrenden Hersteller von Sensoren und
Sensorlésungen flr industrielle Anwendungen. Das 1946 von Dr.-Ing.
e. h. Erwin Sick gegrindete Unternehmen mit Stammsitz in Waldkirch

im Breisgau nahe Freiburg zanlt zu den Technologie- und Marktflhrern
und ist mit mehr als 50 Tochtergesellschaften und Beteiligungen sowie

Ll
zahlreichen Vertretungen rund um den Globus prasent. Im Geschaftsjahr
S e n SO r ' n te I I Ige n C e " 2073 beschéftigte SICK mehr gls 6.500 Mitarbeiter weltweit und erzielte

einen Konzernumsatz von 1.009,5 Mio. Euro.

Swisscom
° WwWw.swisscom.ch
S N v lSSCOl l l Tel.: +41-58-223 05 24
Ihr Kontakt: Gerhard Schedler
Gerhard.schedler@swisscom.com
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UNITY
Www.Unity.de

Tel.: +49 2955 743-216
Inr Kontakt: Matthias Schwarzenberg
matthias.schwarzenberg@unity.de

UNITY ist die Managementberatung flir zukunftsorientierte Unterneh-
mensgestaltung. Sie steigert die Innovationskraft und die operative Ex-
zellenz ihrer Kunden. Seit 1995 hat UNITY mehr als 1.000 Projekte zum
Erfolg gefuhrt.

Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau e.V.
www.vdma.org

Wassermann AG
www.wassermann.de

Tel.: +49 89 578399-163
Inr Kontakt: Anne Wiegert
a.wiegert@wassermann.de

Seit 30 Jahren unterstiitzt die Wassermann AG produzierende mittel-
standische Unternehmen und internationale Konzerne bei der Optimie-
rung ihrer Wertschopfungsketten und der Steigerung ihrer logistischen
Leistungsféhigkeit. Die Wassermann AG bietet integrierte Prozess- und
[T-Beratung in den Bereichen Supply Chain Management, Einkaufs-
management, Produktions- und Logistikmanagement, IT-Management
und innovative Softwareldsungen.

Der Beratungsansatz der Wassermann Management Consultants stellt
den messbaren und nachhaltigen Nutzen flr die Kunden in den Mit-
telpunkt, kombiniert die Erfahrung von Praktikern aus der Industrie mit
innovativen Beratungskonzepten und profundem [T-Wissen.

Im Bereich Software Solutions erganzt die Standardsoftware way die
ERP-Anwendungen der Kunden um wertvolle SCM-Funktionalitdten.
Dies fuhrt zu integrierten GesamtiGsungen und erlaubt eine standor-
tlbergreifende, vertikal wie horizontal durchgéngige Prozessplanung
und -steuerung. Das Ergebnis: Die Unternehmen werden schneller,
transparenter und ertragsstarker.
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Benfer, Dennis
d.benfer@wassermann.com

Senior Consultant
Wassermann AG

Bergmann, Sven
s.bergmann@ccc-software.de

Geschaftsbereichsleiter Industriesoftware
cce software gmbh

Burch, Volker
volker.burch@itac.de

VP Advanced Technology
iTAC Software AG

[=]

[2
T

Dennis Benfer ist seit 2013 als Senior-Berater bei der Wassermann AG
tatig. Zu seinem Aufgabenbereich zahlt neben der Strategieentwicklung
innerhalb von Produktionsnetzwerken die Optimierung von Kennzahlen-
systemen und die Leitung von Implementierungsprojekten moderner
APS-Systeme (wayRTS). Unter der Berticksichtigung von LEAN-Prinzi-
pien begleitet er Projekte von der Analyse, Uber die Konzeption bis zur
Realisierung.

Der Dipl.-Inf. (FH) Sven Bergmann begann 1998 bei ccc software gmbh
als Projektleiter und Berater mit dem Schwerpunkt Fertigungsmanage-
mentsysteme. Seit 2010 ist Bergmann bei ccc Geschaftsbereichsleiter
Industriesoftware und u.a. aktives Mitglied in verschiedenen Arbeitskrei-
sen, rund um die Themen MES und Energiemanagement.

Im Jahr 1998 grindete er mit zwei ehemaligen Bosch-Mitarbeitern die iTAC
Software AG. Ziel der Unternehmensgriindung war es, die MES-Lésung von
Bosch konzentriert weiterzuentwickeln und fir die kommerzielle Vermarkiung
in der diskreten Fertigungsindustrie auszurichten. Volker Burch ist hier unter
anderem als VP Advanced Technology fir die Evaluierung und Selektion der
jiingsten Technologien und Werkzeuge verantwortlich.
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Dibbern, Peter
PDibbern@psipenta.de

Head of Business Development
PSIPENTA Software Systems GmbH

Erlinger, Christian
cerlinger@proxia.com

Senior Process Consultant
PROXIA Software AG

Feindt, Michael
Michael.Feindt@blue-yonder.com

Griinder & Chief Scientific Advisor
Blue Yonder GmbH

Gerdes, Karl-Heinz
gerdes@fastec.de

Geschaftsfuhrer
FASTEC GmbH
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Peter Dibbern ist heute Head of Business Development und Mitglied
der PSIPENTA Geschéftsleitung. Er zeichnet flr die internationale Ver-
marktung sowie die prozessorientierte und funktionale Weiterentwicklung
der ERP-Standardsoftware PSlpenta verantwortlich. Sein Engagement
bei der 100%igen PSI-Tochter startete er 2002 als Marketingleiter mit
der Neupositionierung des ERP-Portfolios PSIpenta im deutschen Markt,
Die ERP-Lésung PSlpenta gehért aktuell zu den meist verbreiteten
Branchenldsungen im Maschinen- und Anlagenbau in Deutschland und
zeichnet sich durch umfangreiche Funktionalitdt und einen hohen Be-
kanntheitsgrand im Marktsegment aus.

Christian Erlinger ist Senior Process Consultant bei der PROXIA Soft-
ware AG. In dieser Funktion unterstitzt er Unternehmen bei der Organi-
sation von Produktionsprozessen. Mit dem Analyseschwerpunkt - Pro-
duktionsnahe IT und Automatisierung in der diskreten Fertigung - liegt
sein Fokus auf dem Einsatz von MES-Softwaremodulen, Fertigungs-
und Betriebsmittel-Management.

Prof. Dr. Michael Feindt ist der Grinder und der Kopf hinter Blue Yonder.
Wahrend seiner langjahrigen Tatigkeit als Wissenschaftier am CERN
entwickelte er den NeuroBayes-Algorithmus, der die Grundlage der
Blue Yonder Predictive Analytics Losungen bildet. Er ist Professor flr
experimentelle Kernphysik am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT).

Dr. Karl-Heinz Gerdes ist Grinder und Geschaftsfinhrer der FASTEC
GmbH und seit tber 30 Jahren auf dem Gebiet der rechnerintegrier-
ten Produktion aktiv. Bereits wéhrend seines Studiums arbeitete er an
mikroprozessorgesteuerten Automatisierungslosungen. Die Entwicklung
dezentraler Steuerungs- und Vernetzungslosungen von verketteten An-
lagen mit Leitrechnern war schiieflich das Leitmotiv fir die Griindung
der FASTEC GmbH. Auf dieser Basis und gereift durch die Erfahrungen
aus vielen komplexen Kundenprojekten entwickelte sich die heute von
FASTEC vertriebene MES-L6sung FASTEC 4 PRO.
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Gronau, Norbert
Norbert. Gronau@wi. uni-potsdam.de

Universitatsprofessor
Universitat Potsdam

Heinz, Martin
martin.heinz@itac.de

Geschaftsfihrer D-A-CH
iTAC Software AG

Heng, Stefan
stefan.heng@db.com

Senior Economist
Deutsche Bank Research

Hofer, Martin
m.hofer@wassermann.com

\orstand
Wassermann AG

v
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Norbert Gronau gehort zu den wenigen Personlichkeiten, die nicht nur
Briicken zwischen Wissenschaft und Praxis bauen, sondern diese auch
mehrmals tglich (iberqueren. Er ist Inhaber des Lehrstuhls fiir Wirt-
schaftsinformatik und Electronic Government an der Universitat Pots-
dam und wissenschaftlicher Direktor des dort angesiedelten Centers for
Enterprise Research. Unter der Leitung von Professor Gronau forschen
Uber 30 Mitarbeiter zur integrierten Gestaltung von Geschaftsprozes-
sen und Unternehmenssoftware wie etwa ERP-Systemen sowie zu den
Grundlagen von Wissen, Lernen und Bilden.

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 tétig und definiert maBgeblich die Ausrichtung
der iTACMES-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.

Dr. rer. pol. Stefan Heng, Dipl. Volkswirt, ist seit dem Jahr 2000 in wach-
sender Verantwortung als Senior Economist bei Deutsche Bank Research
t&tig. Sein Aufgabenschwerpunkt liegt in der volkswirtschaftlichen Analyse
des durch Innovationen getriebenen strukturellen Wandels. Von besonde-
rer Relevanz dabei sind die Themenfelder Elekiratechnik, IT, Telekommu-
nikation und Medien.

Nach langerer Tatigkeit im Anlagenbau stieg Martin Hofer 1997 als
Unternehmensberater und Projektleiter bei der Wassermann AG ein und
wurde 20071 zum Partner emannt.

Seit seiner Berufung in den Wassermann-Vorstand im Jahr 2002 leitet
Martin Hofer das operative Geschéaft des IT- und Beratungshauses. Er ist
aktives Mitglied des VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anla-
genbau) und der BVL (Bundesvereinigung Logistik).
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Honold, Markus

markus.honold@salt-solutions.de

Geschaftsfihrender Gesellschafter

SALT Solutions GmbH

Jahn, Myriam
Myriam.jahn@ifm.com

Geschaftsfihrerin
ifm datalink gmbh
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Kirsch, Andreas
akirsch@guardus.de

Vorstand
GUARDUS Solutions AG

Kletti, Jiirgen
drkleti@mpadv.de

Geschaftsfuhrer
MPDV Mikrolab GmbH
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Jahrgang 1967, ist seit 2002 geschéftsfiihrender Gesellschafter und
verantwortlich fiir den Unternehmensbereich Produktion bei der SALT
Solutions GmbH. Der Diplom-Ingenieur Nachrichtentech-nik mit Schwer-
punkt Informatik ist mit seiner langjahrigen Erfahrung spezialisiert auf die
Implementierung von fertigungsnahen [T-Systemen in der diskreten Ferti-
gung und industriellen Qualitatssicherung. Den Schwerpunkt bilden dabei
maBgeschneiderte Losungen fr die Automobil- und Zulieferindustrie.

Nach Promotion tber ,PPS in strategischen Netzen und der Erfahrung
aus der Strategieberatung bringt Myriam Jahn seit 2003 ihr Know-how in
die ifm electronic gmbh, Welltmarktfthrer in der Automatisierungstechnik,
ein. Die Plug&Play-Schnittstelle zwischen Hard- und Software war fur
sie damit bereits im Fokus, bevor die Bezeichnung ,Industrie 4.0" daftir
gefunden wurde. Myriam Jahn verantwortet die Beratung zum und die
Implementierung des , Linerecorders", einer Industrie 4.0-Software,

Andreas Kirsch ist seit Mitte 2006 Vorstandsmitglied der GUARDUS Solutions AG.
Zu seinen Verantwortungsbereichen gehoren das Produkimanagement sowie
Finanzen und Controlling. Als Leiter des DIN Arbeitskreis MES im VDMA war er
maBgeblich an der Verdffentlichung der VDMA Einheitsbldtter 66412 zum Thema
MES beteiligt. Dartiber hinaus leitet er auch die internationale Arbeitsgruppe in der
ISO flr Manufacturing Operation Management.

Prof. Dr.-Ing Jiirgen Kletti, Jahrgang 1948, ist Gesellschafter und Geschéaftsfuhrer
der MPDV Mikrolab GmbH, die er 1977 nach seinem Elekirotechnik-Studium mit
dem Spezialfach , Technische Datenverarbeitung" und der Promotion an der Uni-
versitat Karlsruhe griindete. Prof. Kletti ist Mitglied in verschiedenen Fachgremien.
Als Vorsitzender des VDI-Arbeitskreises MES ist er maBgeblich an der Gestaltung
der VDI-Richtlinie 5600 beteiligt und im Jahr 2005 griindete er den MES-D.A.CH
Verband, dem er heute noch vorsteht. Zudem ist Prof. Kletti Autor zahireicher
Fachblicher und Fachpublikationen in der Produktions- und [T-Fachpresse.
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Klimm, Bernhard
bernhard.klimm@salt-solutions.de

Bernhard Klimm,
SALT Solutions GmbH

Kube, Georg

SAP SE
Globaler Leiter Industrial Machinery and
Components Development
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Meuser, Dieter
dieter.meuser@itac.de

Vorstand
iTAC Software AG

Naujoks, Frank
Frank Naujoks@microsoft.com

Product Marketing Manager Dynamics AX
Microsoft Deutschland GmbH
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Jahrgang, 1954, kennt die MES-Thematik bestens aus der Anwender-
perspektive. Als Dipl.-Ing. flr Technische Physik und Dipl.-Wirtschafts-
ingenieur hat er zundchst in der Fertigungsindustrie lange Jahre die
Einflinrung komplexer Automatisierungs- und MES-Ldsungen in groBen
Fabriken gemanagt. 1989 wechselte er in die IT-Branche und ist seitdem
als Berater und Projektmanager flir MES-Anwendungen tatig. Seit acht
Jahren bei SALT Solutions leitet er dort unter anderem die Forschungs-
beteiligungen zu Industrie 4.0 und unterstitzt im Geschéftsfeld Produkti-
on die Vertriebs- und Marketingakivitdten.

Georg Kube ist der globale Leiter des SAP-Industrie-Geschaftsbereichs
flr Industrial Machinery & Components Industrie. Basierend auf dem
kompletten Produkt- und Technologie Portfolie der SAP, definiert Georg
Kube die Industrie relevanten Losungen, bringt sie auf den Markt und
treibt das Geschéatt in den regionalen Einheiten.

Georg Kube kam 2007 zu SAP und hatte seitdem verschiedene Ma-
nagement Positionen innerhalb des Industrie Marketings und Solution
Managements inne.

Seine berufliche Ausbildung schloss Dieter Meuser im Jahr 1987 als Dip-
lom-Ingenieur im Fach Nachrichten- und Mikroprozessortechnik ab. Nach sei-
ner Tatigkeit als Entwicklungsingenieur flr Hard- und Softwarekomponenten bei
der Techem AG wechselte er im Jahr 1990 in die Telekommunikationssparte
der Robert Bosch GmbH. Hier war er flir 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 zwe
ehemaligen Bosch-Mitarbeitern die ITAC Software. Ziel der Unternehmensgriin-
dung war es, die MES-L8sung von Bosch konzentriert weiterzuentwickeln und
flir die kommerzielle Vermarktung in der diskreten Fertigungsindustrie auszu-
richten.

Frank Naujoks arbeitet seit April 2013 bei Microsoft und verantwortet
als Produktimanager Microsoft Dynamics AX. Der ehemalige Analyst,
mit Stationen bei META Group, Hewson Group, IDC und i2s, hat einen
Abschluss als Diplom-Kaufmann der Universitat zu Koln.
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Peters, Georg
georg.peters@salt-solutions.de

Geschaftsbereichsleiter
SALT Solutions GmbH

Reusch, Christian
reusch@fastec.de

Geschaftsfihrer
FASTEC GmbH

Schedler, Gerhard

Leiter Swisscom M2M
Center of Competence
Swisscom AG

Schnittler, Volker
Volker.Schnittler@vdma.org

Referent flr ERP- und PPS-Systeme
VDMA
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Georg Peters leitet den Geschéftsbereich SAP Manufacturing Execution
bei SALT Solutions und verantwortet die Entwicklung von MES-Archi-
tekturen flr unterschiedliche Branchen sowie deren maBgeschneiderte
Implementierung. Als Experte flr [T-Losungen in der Produktion hat der
diplomierte Wirtschaftsingenieur Projekte flr zahireiche Unternehmen er-
folgreich umgesetzt, seit 2004 fiir die Kunden von SALT Solutions,

Christian Reusch ist Geschéftsfiihrer bei der FASTEC GmbH und leitet die
Bereiche MES-Produktentwicklung und Marketing.

Er war und ist der fihrende Kopf bei der Entwicklung und Ausrichtung
des MES FASTEC 4 PRO auf dem deutschen und internationalen Markt.
Lange bevor der Begriff Industrie 4.0 die Titelseiten von Zeitungen und
Magazinen erobert hat, haben die hier zugrunde liegenden Gedanken
— als evolutiondre Weiterentwicklung der Uber 20-jahrigen CIM-Idee —
Fingang in die Konzeption des MES von FASTEC gefunden.

Gerhard Schedler leitet das Swisscom M2M Centre of Competence. Zu-
sammen mit seinem Team treibt er die Vernetzung von Produkten und
Assets voran und schafft dadurch entscheidende Wettbewerbsvorteile fir
Kunden. Zuvor war Schedler langjahriger CEO der Identec Solutions AG.

Seit Oktober 20071 ist Volker Schnittler als Referent flr kaufménnische
Unternehmenssoftware wie ERP, PPS, MES und Variantenkonfigurati-
onslosungen bei der Abteilung Informatik des VDMA beschéftigt. Dort
leitet er u. a. auch den PPS-Anwender/Anbieter-Dialog und ist Mitglied
im Forschungsbeirat des fir (Aachen).
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Schumacher, Jochen
j.schumacher@mpdv.de

Leiter Beratungsabteilung MPDV
Campus Beratung
MPDV Mikrolab GmbH

Schiirmeyer, Maik

Projektmanager PPS und Logistik
FIR an der RWTH Aachen

Seemann, Jochen
j.seemann@mid.de

Geschaftsfnrer
MID GmbH

5 [a]

Sontow, Karsten
Karsten.Sontow@trovarit.com

Vorstand
Trovarit AG

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Jochen Schumacher, Jahrgang 1965, ist Leiter
des MPDV Campus mit Schwerpunkten in den Bereichen Lean Produc-
tion, TPM, prozessorientierte Kennzahlen und MES. Nach seinem Stu-
dium der Elektrotechnik und Betriebswirtschaft mit den Schwerpunkten
Regelungstechnik und Fertigungasmanagement bearbeitete er Projekte
im Produktionsumfeld des ABB Konzerns im In- und Ausland und leitete
eine [T-Firma mit Fokus auf die Abbildung von Geschéftsprozessen im
Internet. Jochen Schumacher ist Referent auf Seminaren und Autor
zahlreicher Verdffentlichungen in der Produktions- und [T-Fachpresse.

Nach seinem Maschinenbaustudium an der RWTH Aachen studierte Herr
Dipl.-Ing. Maik Schirmeyer (M.Sc.) ,Management Science” an der Tsinghua
University Beijing. Seit 2010 arbeitet er am FIR an der RWTH Aachen als Pro-
Jjektmanager mit den Schwerpunkten PPS und Logistik. Seit 2012 leitet er die
Gruppe Produktionsplanung und stellvertretend den Bereich Produktionsma-
nagement.

Jochen Seemann ist seit 2008 Geschéftsfiinrer bei der MID GmbH und
verantwortlich fiir Technologie, Vorentwicklung und Produktentwicklung.
Er beschéftigt sich seit mehr als 15 Jahren mit Modellierung. Zuvor war
er in unterschiedlichen leitenden Positionen bei IBM/Rational in Seattle
(Rational Rose/XDE) und Microsoft in Redmond (Visual Studio Team
System, DSL Tools) tétig.

Dr. Karsten Sontow, Jahrgang 1967, ist Grinder und Vorstand der Tro-
varit AG, Aachen, einem Spezialisten flr die Evaluation von Business
Software (z.B. ERP, CRM, ECM, BI). Dort verantwortet er die Bereiche
Marketing, Account Management, Research und Finanzen. Dr. Sontow
studierte Maschinenbau und Betriebswirtschaft an der RWTH Aachen
und am Massachussetts Institute of Technology in Cambridge, USA.
Seinen Doktortitel im Maschinenbau erwarb er an der RWTH Aachen.
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Stich, Volker

FIR-Geschaftsfuhrer und Leiter des
Clusters Logistik
RWTH Aachen Campus

Sydow, Thorsten
thorsten.sydow@salt-solutions.de

Director Marketing
SALT Solutions GmbH

Troger, Karl M.
KTroeger@psipenta.de

Head of Product Management
PSIPENTA Software Systems GmbH

Weber, Uwe
Uwe.Weber@detecon.com

Managing Partner
Detecon International GmbH
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Seit Januar 1997 ist er Geschéaftsfuhrer des Forschungsinstituts fiir
Rationalisierung (FIR) in Aachen, welches sich mit innovativen Frage-
stellungen der Betriebsorganisation und [T-Systemen, insbesondere in
den Bereichen der Logistik, des inner- und tberbetrieblichen Produk-
tionsmanagements, der Entwicklung von technischen Dienstleistungen
im Business-to-Business-Bereich sowie Fragen des Informationsma-
nagements beschéftigt

Thorsten Sydow ist Leiter Marketing bei SALT Solutions, den Exper-
ten fir Softwareldsungen in den Bereichen Produktion, Logistik und
Handel. Das Unternehmen analysiert Prozesse, wahit die passenden
[T-Systeme und erganzt Losungen dort, wo die individuellen Wiinsche
der Kunden vom Standard abweichen.

Karl M. Troger, Head of Product Management, verantwortet die strate-
gische Ausrichtung des Produktportfolios bei der PSIPENTA Software
Systems GmbH. Auf Basis seiner nationalen und internationalen
Stationen in der Fertigungsindustrie, stellt er heute das Bindeglied
zwischen Kunden, Markt, Wissenschaft und dem Software-Enginee-
ring dar. Seine Erfahrungen sammelte er als Senior Product Engineer
bei einem kanadisch-israelischen Konzern, als [T-Projektleiter sowie
spéter als Leiter der Produktentwicklung flr ERP-Losungen innerhalb
der PSIPENTA Software Systems GmbH.

Uwe Weber ist Managing Partner bei der Managementberatung Detecon
International und berat seit (ber zwanzig Jahren Unternehmen unter-
schiedlichster Branchen bei den Herausforderungen der digitalen Trans-
formation. Dabei hilft er, die Geschaftsmodelle und operativen Prozesse
der Kunden an die Wettbewerbsbedingungen und Kundenanforderungen
der digitalisierten Okonmie anzupassen. Er realisierte als Projekileiter bei
mehreren GroBunternehmen  zentrale Referenzarchitekturen zur Organi-
sation von [T-Landschaften und Geschéftsprozessen.

Bei Detecon leitet er den Bereich ,Enterprise Architecture Management"
und ist Experte flr Zertifizierungen des de-facto Standard TOGAF (The
Open Group Architecture Framework).
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Wesenigk, Beate
BWesenigk@psipenta.de

Marketing Managerin
PSIPENTA Software Systems GmbH

WieBler, Jochen
jochen.wiessler@sap.com

Mitglied der Geschéftsleitung
SAP Deutschland SE & Co. KG

Winter, Eckhard (Dipl.-Ing. (FH))

Geschaftsfhrer
Industrie Informatik Gruppe

Zerfas, Andreas
andreas.zerfas@itac.de

Product Manager
iTAC Software AG

Beate Wesenigk, Marketing Managerin, verantwortet seit Anfang 2012
ale KommunikationsmaBnahmen der PSIPENTA Software Systems
GmbH.

Jochen WieBler ist seit Oktober 2012 verantwortlich fiir den Geschéfts-
bereich Mittelstand & Partner Okosystem in der Vertriebsregion Deutsch-
land. In dieser Funktion verantwortet er als Mitglied der Geschéaftsleitung
drei strategische Geschéftsfelder: Vertrieb an mittelstdndische Unter-
nehmen, Betreuung und Ausbau des gesamten Pariner-Okosystems
Uber alle Partner-Typen hinweg und den Vertrieb von SAP-basierenden
OEM-L06sungen an Partner und Endkunden.

Nach seiner Ausbildung zum Werkzeugmacher absolvierte Eckhard Win-
ter an der FH Heilbronn das Studium zum Dipl.-Ing. (FH) Fachrichtung
Produktionstechnik.

Ab 1997 war Eckhard Winter bei BRAIN mit verschiedenen Manage-
mentaufgaben betraut, zuletzt war er flir den Bereich Consulting national
und international in Europa verantwortlich. Seit 2003 ist er geschéfts-
flihrender Gesellschafter der Industrie Informatik in Deutschland und seit
2012 auch als Geschéaftsflihrer der gesamten Industrie Informatik Gruppe
eingesetzt.

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.
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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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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 verfiigbare Daten
und Dienste nutzen und (iber 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
grundiegenden  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 Grundfunkiionalitat
flir Realisierung, verlasslichen Betrieb und
Evolution von Cyber-Physical Systems sind
integraler Bestandtel doménenspezifischer
CPS-Anwendungsplattformen. Sie sichern
die doménen- und unternehmensubergrei-
fende Gesamtfunktionalitdt und -qualitat auf
technischer  Systemebene, Dbeispielsweise
durch QoS-fahige Kommunikation, Dienste
flr [T-Sicherheit oder flir 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.

Eingebettetes System
(Embedded System)

Hardware- und Softwarekomponenten, die
in ein umfassendes System integriert sind,
um- systemspezifische  Funktionsmerkmale
Zu realisieren.

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-
zZialwissenschaften, 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.)

Forderativ

Foderativ im  Kontext der fOderativen
CPS-Plattformen bedeutet, dass CPS-Platt-
formen, Dienste und Anwendungen von
unterschiedlichen Teilnehmern gemeinsam
flir kooperative Aktivititen genutzt wer-
den, wobei aber fiir jeden der Teinehmer
die eigenen Komponente, bzw. der eigene
Kontext gesichert bleibt. Es werden nur
die Daten und Informationen zwischen den
Teilnehmermn 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 Uiber ihre Datenbestande.
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Geschaftsmodell

Ein Geschaftsmodell ist eine vereinfachte
Darstellung eines Unternehmens und eine
Abstraktion davon, wie sein Geschaft und
seine  Wertschépfung  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-
[autt, sowohl innerhalb eines Unternehmens
(beispielsweise Eingangslogistik, Fertigung,
Ausgangslogistik, Vermarktung) aber auch
Uber mehrere Unternehmen  (Wertschop-
fungsnetzwerke) hinweg zu einer durchgén-
gigen Losung.
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Internet der Dienste

Teil des Internets, der Dienste und Funkti-
onalitdten als granulare, webbasierte Soft-
warekomponenten abbildet. Provider stellen
diese im Internet zur Verfigung 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

Verkniipfung physischer Objekte (Dinge) mit
einer virtuellen Représentation im Internet
oder einer internetdhnlichen Struktur. Die
automatische Identifikation mittels RFID ist
eine mogliche Auspragung des Internets der
Dinge, tber Sensor- und Aktortechnologie
kann die Funktionalitdt um die Erfassung von
Zusténden beziehungsweise die Ausfihrung
von Aktionen erweitert werden.
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Interoperabilitat

Fahigkeit unabhangiger, 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
Interoperabilitét, semantische Interoperabili-
tat und nutzersichtbare Interoperabilitét.

Maintenance*
Wartung, s. auch Predictive Maintenance.
Nach DIN 31057 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 gegenber 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 Fihrung, Lenkung,
Steuerung und Kontrolle der Produktion in
Echtzeit. Dazu gehéren Klassische Datener-
fassungen und Aufbereitungen wie Betriebs-
datenerfassung, Maschinendatenerfassung
und Personaldatenerfassung, aber auch alle
anderen Prozesse, die eine zeitnahe Auswir-
kung auf den technischen Produktionspro-
7ess haben.
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Mensch-Maschine-Interaktion
(Human-Computer Interaction,
MMI beziehungsweise HCI)

Teilgebiet der Informatik, das sich mit der
nuizergerechten Gestaltung von interakii-
ven Systemen und ihren Mensch-Maschi-
ne-Schnittstellen beschéftigt. 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.

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.

* Redaktion Competence Book
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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 fur die Ubertragung von

M2M*

Abklrzung flr Machine-2-Machine, also die
(automatisierte) DatenUbertragung/Kommu-
nikation zwischen den Maschinen in einer
Produktion.

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,
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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.

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.

Mit freundlichen Unterstiitzung der Plattform Industrie 4.0, dem fiih-
renden Portal wenn es um Industrie 4.0 geht.

www.plattform-i4.0.de
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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.
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Industrie 4.0 Kompakt I - Systeme fiir die kollaborative Produktion im Netzwerk

Fithrende Praxisexperten und Wissenschaftler beleuchten in diesem Werk (I: Systeme/Lésungen) und dem
Fortsetzungsband (II: Strategien, Technologien, Mensch) alle relevanten Aspekte zum Thema Industrie 4.o.
Industrie 4.0 gilt als neuer Hoffnungstrager fiir die Sicherung der Zukunftsfahigkeit des Standorts Deutsch-
land. Neue Technologien als Enabler, Stichwort Cyber Physical Systems, erlauben eine neue agilere und kol-
laborativere Produktion im Netzwerk. Dabeli ist nicht nur die Technik entscheidend, sondern auch die neue
Wertschopfung durch bessere Services und Prozesse. In diesem ersten Teil zum Thema werden neben den
generellen Fragen vor allem fundamentale Basistechnologien (Sensoren, M2M, Kommunikation, ...) und Sys-
teme (ERP, MES, Big Data, ...) beleuchtet, die in ihrer Gesamtheit die neue Qualitdt der Produktion erlauben.
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