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Kernaussagen der Studie

Industrie 4.0 bietet groB3es Potential fiir den deutschen Mit-
telstand.

Industrie 4.0 fiithrt zu einer Umwalzung der Arbeitswelt.

Kompetenzzentren sensibilisieren den deutschen Mittel-
stand fir die komplexe Thematik Industrie 4.0.

Die Breitbandstruktur in Deutschland muss ausgebaut wer-
den.

Um Industrie 4.0 Aspekte erfolgreich umzusetzen, miissen
einheitliche Standards definiert werden.

Fiir Industrie 4.0 fehlt das Forschungsbudget.

Ein hoher Kostenaufwand, fehlendes qualifiziertes Perso-
nal, der Umfang von Veranderungen und das Fehlen von
etablierten Standards sind Hemmnisse bei der Implemen-
tierung von Industrie 4.0.

Die Mehrheit des deutschen Mittelstandes beschaftigt sich

mit der aktuellen Thematik, doch nur wenige haben bereits
Aspekte der Industrie 4.0 angewandt.
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Vorwort

Von allen deutschen Unternehmen gehd-
ren 95% zu den klein- und mittelstandi-
schen Unternehmen. Jedoch besitzt ledig-
lich nur ein kleiner Teil von 5% des mit-
telstandischen produzierenden Gewerbes
eine komplexe Vernetzung ihrer Maschi-
nen, Anlagen und Systeme.

Die Bundeskanzlerin Angela Merkel erklart
den abstrakten Begriff Industrie 4.0 auf
dem Weltwirtschaftsforum in Davos im
Jahre 2015 so: ,[...] Das sage ich als
deutsche Bundeskanzlerin mit einer star-
ken deutschen Wirtschaft. Die Verschmel-
zung der Welt des Internets mit der Welt
der industriellen Produktion, wir nennen
das in Deutschland Industrie 4.0, muss
schnell bewadltigt werden, sonst werden
diejenigen, die fihrend im digitalen Be-
reich sind, uns die industrielle Produktion
wegnehmen."

Die deutsche Industriebranche ist stark.
Mehr als 25% der deutschen Wertschop-
fung wird durch das produzierende Ge-
werbe generiert.

,Deutschland ist sehr industrie- und
mittelstandsgepragt. "
— Dennis Kolberg, Lehrstuhl ftr

Produktionsautomatisierung an der
TU Kaiserslautern

AuBerdem ist Deutschland flhrender An-
bieter flr Anlagen- und Maschinenbau,
sowie Automatisierungstechnik. Ungefahr
690.000 kleine und mittlere Unternehmen
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gehdren dem produzierenden Gewerbe
an. Um im internationalen Wettbewerb
auf langer Sicht bestehen zu kdnnen,
braucht Deutschland einen hdheren Digi-
talisierungsgrad. Die vierte industrielle
(R)Evolution wird eine groBe Rolle bei der
Transformation von Produktion und Her-
stellung in Deutschland spielen.

Derzeit ist Industrie 4.0 ein Thema an
dem viele Unternehmen groBes Interesse
zeigen. Active e. V. mochte anhand der
Studie ,Industrie 4.0 Chancen und Her-
ausforderungen im deutschen Mittelstand"
die aktuelle Situation und seine Merkmale
erfassen und auswerten. Zielsetzung des-
sen ist es, dem deutschen Mittelstand die
zentralen Chancen und Herausforderun-
gen fir ihr Unternehmen aufzuzeigen. Die
Studie basiert auf offentlichen Quellen,
der Befragung von Uber 100 deutschen
mittelstandischen Unternehmen unter-
schiedlicher Branchen und 8 Expertenin-
terviews. Der Fokus liegt auf der Analyse
der Herausforderungen und Chancen, die
bei der Vernetzung von Menschen und
Dingen entstehen. Sie ist die Basis fir die
spatere Bewertung der Potentiale, die die-
se Thematik mit sich tragt. Inhaltlich be-
schaftigt sich die Studie mit grundlegen-
den Fragen der Industrie 4.0: Wie veran-
dert diese unsere Wirtschaft? Was moti-
viert Unternehmen dazu Aspekte der Digi-
talisierung zu nutzen? Wie wird sich die
vierte industrielle Revolution in der Zu-
kunft entwickeln? Was ist nétig, um die
Entwicklung von Industrie 4.0 voranzu-
treiben? Welche Potenziale sind mit In-
dustrie 4.0 verknupft?
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Was ist Industrie
4.0?

Vor etwa 250 Jahren fiel der industrielle
Startschuss und schauen Sie sich nun
einmal um! Wir, hier in den Industrieldn-
dern, leben in einer Welt in der morgen
nichts mehr so sein wird, wie es gestern
noch war. Gepragt von der Wettbewerbs-
fahigkeit Uberkommt uns der Drang zur
kontinuierlichen Verbesserung und Inno-
vationsfahigkeit jeden Tag aufs Neue.
Beispielsweise durchlebten wir bereits die
Entwicklung von Kabeltelefonen (ber
Schnurlostelefonen zu Mobiltelefonen und
sind mittlerweile bei den Smartphones
angekommen. Und auch diese werden
kontinuierlich verbessert bis sich eine
neue Innovation herauskristallisiert und
sich am Markt etabliert. Und das alles nur
in wenigen Jahrzehnten. Doch wie kam
die heutige Industrie zustande?

Eine industrielle Revolution kennzeichnet
sich dadurch, dass sie alle Segmente der
Gesellschaft und der Okonomie veréndert.
Sie geht Uber das, was in der Produkti-
onsstatte passiert hinaus und beeinflusst
dabei den Alltag der gesamten Bevdlke-
rung.
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In der zweiten Halfte des 18. Jahrhun-
derts kam es erstmals zu der industriellen
Revolution, angetrieben durch das Konig-
reich GroBbritannien. Es wurden erste
mechanische Produktionsanlagen errich-
tet, wobei sich Maschinen mit Wasser-
und Dampfantrieb etablieren konnten. Es
kam zu ersten Massenproduktionen in
Fabriken und die Industrie 1.0 erlebte ih-
ren groBen Aufschwung. Durch die
Dampfmaschine wurden erste Eisenbah-
nen eingefiihrt und Branchen wie Kohle-
abbau,  Schwerindustrie,  Textildruck,
Dampfschifffahrt und Verkehr konnten
sich etablieren und weiterentwickeln.

Ende des 19. Jahrhunderts folgte die
nachste Sensation: Die Einflihrung der
Elektrizitat als Antriebskraft. Auf dessen
Grundlage fihrte Henry Ford 1913 das
FlieBband ein, so dass der Begriff der
Massenproduktion ganz neue Dimensio-
nen annehmen konnte. In dieser zweiten
industriellen Revolution finden sich auBer-
dem die Wurzeln der erste Automobile,
Telefone und Telegramme sowie der Luft-
fahrtindustrie wieder. Da Schiffe nun auch
die Weltmeere Uberqueren konnten, flihr-
te Industrie 2.0 den Beginn der Globalisie-
rung herbei. Nun konnten Handelswaren
erstmals Uber verschiedene Kontinente
transportiert werden.

Wahrend die damaligen Erfolge flir groBes
Staunen sorgten, schlich sich Industrie 3.0
bereits herbei. In den 1970er Jahren wur-
de schlieBlich die Mikroelektronik einge-
fuhrt, so dass die analogen Mechanismen
durch erste programmierbare Steuerun-
gen ersetzt werden konnten.



Industrie 4.0 - Chancen und Herausforderungen flir den deutschen Mittelstand

Computer, Informations- und Elektrotech-
nik konnte sich seitdem etablieren und
viele Funktionen im Alltag libernehmen.

Flr die einen ist Industrie 4.0 eine Revo-
lution, fir andere eine Evolution und fir
andere wiederum schlicht und ergreifend
ein Trend- und Marketingbegriff.

LIndustrie 4.0 ist ein Marketing-
begriff." — Prof. Dr. K.-D. Thoben,
Leiter des Forschungsbereichs In-
formations- und kommunikations-

technische Anwendungen in der

Produktion

Strategie- und Innovationsmanager Sten
Gatzke sieht Industrie 4.0 beispielsweise
folgendermalen:

LIndustrie 4.0 ist keine Revolution,
sondern lediglich eine konsequente
Nutzung der Ressourcen. ™

Doch was steckt eigentlich hinter dieser
Begrifflichkeit?

Industrie 4.0 thematisiert, laut der Platt-
form Industrie 4.0, die Digitalisierung und
Informatisierung und spricht dabei von
einer intelligenten Produktion. Ihre Vision
ist die folgende: Eine nahtlose Verknip-
fung der virtuellen Welt mit den Objekten
der realen Welt.
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Das heiBt, es soll ein dynamisch selbst-
standiger Informationsaustausch von Ma-
schine zu Maschine stattfinden, wahrend
die Maschinen und Roboter mit dem Men-
schen Hand in Hand arbeiten und produ-
zieren. Daflir ist es notwendig, dass das
Produkt, die Maschine, die Anlage sowie
die Logistik und das Werkzeug in jeder
Hinsicht miteinander vernetzt werden und
gleichzeitig auf das Verhalten und die Ar-
beitsweise des Menschen zugeschnitten
sein. Diese verschiedenen Faktoren ms-
sen als wichtige Voraussetzung also direkt
miteinander kommunizieren. Die digitale
und intelligente Fabrik soll durch Kogniti-
on, Selbstoptimierung, -konfiguration und
-diagnose stetigen Mehrwert bringen und
den Menschen bei zunehmend komplexer
Arbeit unterstiitzen. So entsteht eine neue
Form der Wertschopfungskette, welche
alle Phasen eines Produktes einschliefBt,
und zwar von der Produktidee bis hin zum
Recycling und dabei dem Kunden den ak-
tuellen Produktstatus in Echtzeit mitteilt.
Dadurch wird es mdglich, Kundenwiinsche
nicht nur im Nachhinein, sondern unmit-
telbar in die Produktentwicklung und den
Produktlebenszyklus zu integrieren.

Zu den gréBten technischen Innovationen
zahlen die fortschreitende Digitalisierung,
das Internet der Dinge, Big Data, die CPS
(Cyber Physische Systeme), das Cloud
Computing (zentrale Datenverarbeitung)
und die IT-Sicherheit.



Industrie 4.0 - Chancen und Herausforderungen flir den deutschen Mittelstand

Weiterhin gibt es noch andere Innovatio-
nen, die groBen Einfluss auf die Produkti-
on nehmen werden, wie beispielhaft Ro-
boter, die eine Mensch-
Roboterkollaboration ermdglichen, Intelli-
gente Produkte oder Augmented Reality.

Doch was steckt hinter diesen Begriffen?

Laut der Plattform Industrie 4.0 wird CPS
folgend definiert: ,Cyber Physische Sys-
teme (CPS) sind Systeme mit eingebette-
ter Software und Elektronik, die iber Sen-
soren und sogenannte Aktoren (Antrieb-
selemente) mit der AuBenwelt verbunden
sind."

Mit Hilfe der verbauten Sensoren kdénnen
diese Systeme Daten aus der realen Um-
welt erfassen, verarbeiten und fur Netz-
dienste zur Verfligung stellen. Die Vernet-
zung von den einzelnen Cyber Physical
Systems Uber das Internet wird als Inter-
net der Dinge bezeichnet.
In der Produktion kénnen so internetba-
sierte Systeme entstehen, mit denen eine
Fernliberwachung selbststandig arbeiten-
der Produktionssysteme mdglich ist.

Das Internet der Dinge ist die intelligente
Vernetzung von Maschinen und Geraten
Uber das Internet. Zuvor isoliert genutzte
Objekte sollen so in standigem Kontakt
zueinanderstehen und sich selbst abstim-
men und optimieren. Experten erwarten
durch die Vernetzung der Gerdte eine
deutlich héhere Produktivitét, mehr Ener-
gieeffizienz und sichere Arbeitsplatze.
Wichtig ist, dass gemeinsame Standards
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fur die Vernetzung entwickelt werden, um
eine nahtlose Verknlpfung von Geraten
und den Austausch von Komponenten zu
gewahrleisten.

Mit Big Data werden riesige Datenmengen
bezeichnet, die im Zuge der voranschrei-
tenden Digitalisierung anfallen. Diese Da-
tenmengen miissen schnell und effizient
verarbeitet werden, um Prozesse intelli-
gent steuern und an sich dndernde Para-
meter anpassen zu kdnnen. Die Daten
kdnnen sowohl Kundeninformationen, so-
wie auch aktuelle Informationen aus der
Produktion beinhalten. Diese Menge an
Daten steigt kontinuierlich an.

Als Cloud Computing bezeichnet man die
Nutzung von IT-Leistungen, wie zentraler
Speicherplatz und Rechenkapazitat oder
Software Uber Datennetze. Dabei wird auf
zentrale Steuereinheiten zurlickgegriffen,
auf die nicht zwangslaufig tUber das Inter-
net zugegriffen werden muss. Das soge-
nannte Private Cloud Computing kann
vom Internet entkoppelt sein und ist dann
nur noch Uber interne Netzwerke erreich-
bar. Vorteile von Cloud Computing sind
unter anderem die Steigerung der Leis-
tungsfahigkeit, die Gewahrleistung von
Aktualitét und die bessere Reaktionszeit.
»Cloud-Services machen Unternehmen
flexibler, mobiler und effizienter." (Bit-
kom-Vizeprasident Achim Berg)
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Mit Roboter-Mensch-Kollaboration wird die
aktive Zusammenarbeit von Mensch und
Roboter bezeichnet. Die Roboter sollen
nicht mehr durch Kafige von den Men-
schen getrennt arbeiten, sondern durch
modernste Sensorik und Steuersoftware in
der Lage sein selbststandig Arbeiten aus-
zuflihren, ohne dabei einen Menschen zu
gefahrden. Durch diese Zusammenarbeit
ergeben sich ganz neue Mdglichkeiten in
der Prozessgestaltung. Zusatzlich kann
der Arbeitsplatz eines jeden Werkers
bestmdglich an dessen Bedirfnisse ange-
passt werden. Beispielsweise Messen Sen-
soren die KorpergrdBe, Ubermitteln diese
Daten an den Roboter und dieser halt ein
bestimmtes Bauteil in der fir den Werker
ergonomischsten Form bereit. Dadurch
kann nicht nur die Produktivitat gesteigert
werden, sondern auch die Arbeitsqualitat.

Die Idee hinter sogenannten , intelligenten
Produkten®™ ist das Mitfihren von allen
wichtigen Information, des jeweiligen
Produktes. Somit kennt jedes Produkt sei-
ne individuelle Konfiguration (z.B. Pro-
duktzusammenstellung, Lager- und Kun-
deninformationen). Diese Daten werden
dann durch angebrachte Codes direkt an
die Maschinen Ubermittelt. Dadurch wird
sichergestellt, dass jedes Produkt nach
der gewinschten Vorstellung produziert
wird. Weiterhin ermdglichen intelligente
Produkte eine kontinuierliche und automa-
tische Kommunikation mit dem Kunden.

Unter Augmented Reality versteht man
die Erweiterung der visuellen Wahrneh-
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mung durch rechnergenerierte Informati-
onen, die auf Displays angezeigt werden.
Die zusatzlichen Informationen werden
mit der realen Umwelt der Arbeitsperson
Uberlagert dargestellt. Hierbei ist ent-
scheidend, dass die angezeigten Informa-
tionen kontextabhangig erfolgen, das
heiBt ein bestimmtes Objekt wird erkannt
und daraus werden automatisch konkrete
Rlickschlisse gezogen. Diese Technik
kann vor allem zur Uberwachung einer
Arbeitsausfiihrung dienen oder die nachs-
ten Arbeitsschritte anzeigen.

Die vertikale Integration ist die Verbin-
dung von der Feldebene, Steuerungseben,
Prozessleitebene, Betriebsleitebene bis hin
zur Unternehmensfiihrerebene durch spe-
zielle IT-Systeme. Das heiBt, um Industrie
erfolgreich umsetzen zu kénnen muss ein
Unternehmen auf jeder Zwischenstufe
Transparenz ausweisen.

Die horizontale Integration hingegen ist
die Verbindungen zwischen Zulieferern,
Herstellern und Verbrauchern. In der zu-
kiinftigen Smart Factory, werden die Be-
stellungen durch CPS oder ERP Systeme
Just in time“ produziert und geliefert.
,Just in time" produziert und geliefert das
heiBt, dass der gesamte Materialfluss zeit-
lich und mengenmaBig auf den Produkti-
onsprozess ausgerichtet wird. In Verbin-
dung mit der Smart Factory stehen Smart
Sourcing, die bedarfsorientierte Beschaf-
fung der einzelnen Komponenten, Smart
Planning, die intelligente Prozessplanung
durch CPS, und Smart Distribution, der
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reibungslose Prozessablauf bis zum Ver-
braucher/Kunden.

Neben dem Technologiewandel ist es es-
sentiell wichtig, die globalen Trends zu
erkennen.

Digitalisierung:. Weg von einzelnen
Tatigkeiten hin zu gemeinsamen zeitglei-
chen Prozessablaufen. Die Welt und die
Wirtschaft wird mehr und mehr digitali-
siert. Der Trend hin zu vernetzten selbst-
kommunizierenden  Produktionsanlagen,
welche Bauteile effizient einsetzen wird
immer bedeutender wenn von einer blei-
benden Wettbewerbsfahigkeit gesprochen
wird. Kompatibilitat der Unternehmen zur
neuen digitalen Welt lautet das Motto und
Unternehmen welche diese nicht mit sich
bringen werden ausgetauscht.

Individuelle Produktion: Die Nachfrage
nach individuellen Produkten steigt immer
mehr. Es werden Produkte erwartet, die
genau die eigenen individuellen Bedurf-
nisse und Winsche erflillen und dabei den
Konditionen einer Massenproduktion ent-
sprechen. Das Ziel sollte die Fertigung bis
zur LosgréBe ,n=1" sein.

Globalisierung: Durch die neuen Ver-
kehrsmdglichkeiten und das Internet ist es
moglich, mit Jedem auf der Welt Handel
zu treiben. Dadurch steigt nicht nur die
Anzahl an potentiellen Kunden, sondern
gleichzeitig auch die Anzahl an Konkurren-
ten aus Billiglohnlédndern. Deshalb versu-
chen viele Firmen sich mit Industrie 4.0
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einen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen.
Ein weiterer entscheidender Faktor der
hier mit einflieBt, ist der demografische
Wandel in Deutschland. Die zunehmend
alter werdende Gesellschaft kann mit In-
dustrie 4.0 Losungen weiterhin Wettbe-
werbsfahig bleiben.

Industrie 4.0 im
deutschen Mittel-
stand

Als mittelstandische Unternehmen definie-
ren sich in dieser Studie kleine und mittle-
re Unternehmen mit maximal 500 Be-
schaftigten und einem maximalen Jahres-
umsatz von 50 Mio. Euro Jahresumsatz
zusammen.

Die deutsche Wirtschaft boomt im interna-
tionalen Vergleich, von besondere Bedeu-
tung ist hierbei der ,German Mittelstand",
welcher groBes internationales Interesse
weckt. Dieser zeichnet sich vor allem
durch die Konzernunabhangigkeit und
dem Familienbesitz aus. So sind rund
95% der deutschen Unternehmen Fami-
lienunternehmen, von denen wiederum
85% eignergefiihrt sind. Insgesamt ma-
chen die mittelstandischen Unternehmen
mehr als 99% der gesamten Unterneh-
men in Deutschland aus. Das Bestreben
nach Nachhaltigkeit, und keinen schnellen
(kurzzeitigen) Gewinnen, zeichnet die
langfristig orientierte Geschaftspolitik aus.
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Damit die Firmen auch weiterhin im inter-
nationalen Vergleich gut abschneiden,
setzten viele von ihnen auf die fortlaufen-
de Digitalisierung.

Um ein Stimmungsbild zum aktuellen
Stand in mittelsténdischen Unternehmen
zu ermitteln, wurde im Zuge dieser Studie
eine Online Umfrage durchgefiihrt. Diese
Umfrage richtete sich an Flihrungsperso-
nal aus kleinen und mittelstandischen Un-
ternehmen und wurde im Januar und Feb-
ruar 2016 in Norddeutschland geschaltet.
Insgesamt haben 114 Unternehmen aus
verschiedenen Bereichen der Wirtschaft
an der Umfrage teilgenommen.

Bei der Recherche und der Umfrage wur-
de deutlich, dass Industrie 4.0 ein kom-
plexes Thema ist und aus vielen verschie-
denen Anwendungsmethoden und Tech-
nologien besteht. Durch die Vielzahl an
angebotenen Losungen erweist es sich als
schwierig, den genauen Umsetzungsstand
in mittelstandischen Unternehmen zu er-
mitteln.

~Einige Mittelstandler verwenden
Industrie 4.0 ohne es zu wissen,
dass es Industrie 4.0 Aspekte sind."
— Christian Gorldt, Oberingenieur
und Abteilungsleiter flir Strategie
und Organisation

Dennoch geben 61% der befragten Un-
ternehmen an, dass sie sich bereits aktiv
mit der Thematik Industrie 4.0 auseinan-
dergesetzt haben. Weiterhin verbinden
57% der Befragten mit Industrie 4.0 wirt-
schaftlichen Erfolg flir ihr Unternehmen.
Die groBte Motivation fir die Anwendung
sehen die Befragten in der verbesserten
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Nutzung von Ressourcen und in der Er-
schlieBung von Wettbewerbsvorteilen.

Industrie 4.0 bringt vielfdltige Chancen
mit sich, jedoch aber auch einige Heraus-
forderungen. Dieser Abschnitt soll dazu
dienen, dem deutschen Mittelstand die
zentralen Chancen und Herausforderun-
gen fur ihr Unternehmen aufzuzeigen.

Welche Rolle spielt In-
dustrie 4.0 fiir Ihr Unter-
nehmen?

Noch nie gehort

3%

27% 369, ®Kenne ich, haben aber
keine Aktivitaten
durchgefiihrt

B Zukiinftige Planung

34% H Neue Verfahren oder
Technologien bereits
implementiert

Abb. 1: Bedeutung von Industrie 4.0 fiir Unternehmen

Aus der Umfrage geht hervor, dass 27%
der Unternehmen bereits Industrie 4.0
Aspekte nutzen. Weitere 36% der Teil-
nehmer, haben noch keine Aspekte in die-
sem Bereich durchgefiihrt und 34% pla-
nen, in der Zukunft digitale Methoden ein-
zusetzen (vgl. Abb.1).

Abbildung 2 zeigt die zukinftige Vorge-

hensweise von Unternehmen mit der
Thematik.
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Es ist zu erkennen, dass 32% der Befrag-
ten in diesem Jahr noch in digitale Metho-
den investieren mochten und 35% in den
nachsten 1 bis 2 Jahren tatig werden wol-
len. Lediglich 22% der befragten Unter-
nehmen mochten in der Zukunft nicht in
Anwendungsfelder von Industrie 4.0 in-
vestieren.

Haben Sie in den nachsten

Jahren vor, in Anwendungs-

felder von Industrie 4.0 zu
investieren?
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Abb. 2: Investitionen in Anwendungsfelder

Industrie 4.0 hat Deutschland erreicht,
bietet attraktive Chancen und ist ver-
knlpft mit konkreten wirtschaftlichen Zie-
len und Nutzungspotenzialen.

,Der Mehrwert fdr Mittelstandler
liegt in der Ressourceneffizienz,
Kostenersparnis und Lead-Time-
Optimierung. AuBerdem entstehen
durch Industrie 4.0 neue Arbeits-
platze in neu etablierten Branchen."
— Sten Gatzke Strategie- und Inno-
vationsmanager
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,Die groBten Chancen der Industrie
4.0 ist die Nutzung von digitalen
Technologien und das Ableiten von
neuen Geschaftsmodellen. "

— Christian Gorldt Oberingenieur
und Abteilungsleiter fir Strategie
und Organisation

Zu den Chancen zahlen Kostenreduktion
und die Steigerung der Wettbewerbsfa-
higkeit. Die Nutzung von Industrie 4.0
Aspekten ermdglicht eine hohere Produk-
tions-, Energie- und Ressourceneffizienz
und ist somit Voraussetzung fir eine wirt-
schaftliche Produktion. 62% der Teilneh-
mer an der Befragung, erwarten eine ver-
besserte Nutzung von Ressourcen. An
zweiter Stelle steht die Qualitatssteige-
rung und an dritter die Optimierung von
Produktionsketten, gefolgt von einer er-
hoéhten Transparenz in Produktionsprozes-
sen.

Durch die zunehmende Internationalisie-
rung, sind Unternehmen auf Flexibilitdt in
der Produktion angewiesen. Industrie 4.0
Technologien bieten die Mdglichkeit
schneller auf die Marktbedtirfnisse zu rea-
gieren. Der Wunsch nach Individualisie-
rung nimmt stetig zu. Der alte Massen-
markt befriedigt immer weniger Kunden-
bedurfnisse. Um dieser wachsenden
Nachfrage nachzukommen, benétigen
Unternehmen kundenindividualisierte
Massenproduktion. Zudem ergibt sich die
Mdglichkeit, den Kunden neue Dienstleis-
tungen anzubieten.
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Die Mehrheit der Interviewpartner ist sich
einig, dass eine zentrale Chance von In-
dustrie 4.0 die deutlich verbesserte Aus-
wertung und Nutzung von Daten ist. Die
Fahigkeit zur Datenanalyse wird eine im-
mer entscheidendere Rolle in einem Un-
ternehmen spielen. Der Fokus hierbei liegt
auf dem Datenaustausch innerhalb einer
Wertschdpfungskette und Nutzung von
Echtzeitdaten zur Planung und Steuerung
der Produktion. Die Verfligbarkeit von
Echtzeitdaten ist die groBte Chance, die
Industrie 4.0 Aspekte versprechen.

Die Datenerfassung und -verarbeitung
sind Grundsteine fir Industrie 4.0. In
Verbindung mit der Datentransparenz
macht sie es mdglich, die Datenqualitat
und die Prognosegenauigkeit zu steigern.
Daraus resultieren unter anderem, dass
Liefertermine besser bestimmt werden
kdnnen. Eine genauere Voraussage von
Lieferterminen wiederum folgt zu einer
Erhéhung der Kundenzufriedenheit. Fehler
und mogliche Probleme innerhalb von Fer-
tigungsprozessen kdnnen besser identifi-
ziert und somit schneller behoben wer-
den. AuBerdem wird die Uberwachung der
Fertigungsprozesse vereinfacht. Verbes-
serte Aufnahmen und Auswertungen von
Bestandsdaten verringern die Sicherheits-
bestdnde und senken die zuvor bendétig-
ten Lagerkosten.

Der Wandel bringt jedoch auch einige
Herausforderungen mit sich, mit denen
sich Unternehmen konfrontiert sehen. Die
Transformation zu Industrie 4.0 erfordert
vom Mittelstand viele Anpassungen.

Acti“y'eg
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,Die Realwelt muss immer mehr mit
der Digitalwelt integriert werden."
— Prof. Dr. K.-D. Thoben
Leiter des Forschungsbereichs In-
formations- und kommunikations-
technische Anwendungen in der
Produktion

Die IT-Sicherheit spielt eine zentrale Rolle
bei Industrie 4.0, denn die vollstandige
Vernetzung Uber das Internet oder das
zentrale Speichern von Wissen in einer
Cloud, flhren zu groBen Datenmengen
(Big Data) die geschitzt werden miussen.
Da nahezu alle Objekte eine Internet-
schnittstelle aufweisen, ist es mdglich,
dass nicht autorisierte Dritte Zugriff auf
betriebseigene Daten erlangen. Zusatzlich
spielt die Verfiigbarkeit, also die Verhinde-
rung von Systemausfallen, eine entschei-
dende Rolle. Somit missen vor allem In-
dustriestandards definiert und Fragen im
Bereich der Datensicherheit beantwortet
werden. Ein Risiko ist bei der automati-
sierten Datenerfassung und -verarbeitung
der Datenschutz. Die Daten sollten vor
Missbrauch durch Dritte geschitzt wer-
den, denn durch die automatisierte Da-
tenerfassung steigt das Datenvolumen.
Laut der Umfrage gaben 9% der Befrag-
ten an, dass Sicherheitsbedenken die Um-
setzung von Industrie 4.0 Aspekten be-
hindern kénnen.

Weitere 23% der Befragten sehen eine
hohe Investition als Hiirde an. Das genau
MaB der Wirtschaftlichkeit, das Unter-
nehmen durch Aspekte der Industrie 4.0
erzielen kénnen, ist unklar.
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,Die grote Herausforderung? Be-
nefits vs. Investition." — Sten Gatzke
Strategie- und Innovationsmanager

Industrie 4.0 wird Einfluss auf Aufgaben
und Tatigkeitsstrukturen der Unterneh-
men nehmen und somit auch auf gesamte
Unternehmensorganisationen. Der Stand
der Technik in Unternehmen vervielfacht
sich und es entstehen neue Geschaftsmo-
delle. Diese erwarten einen hohen Stand
an Automatisierung. Im Einklang dessen
steht die Frage:

Wohin eigentlich mit dem
Menschen?

Klar ist, dass im Wandel der Digitalisie-
rung viele individuelle Arbeitsgange durch
Maschinen ersetzt werden. Die Inter-
viewpartner gaben zu verstehen, dass die
Digitalisierung zu keinem groBen Arbeits-
platzverlust fuhren wird, sondern eher zu
einer Umwalzung der Arbeitswelt.

,Facharbeiter werden zukiinftig
vermehrtes Wissen lber Maschinen
besitzen. Wir werden gut ausgebil-

dete Facharbeiter und Fiihrungs-
kréfte bendtigen, die sich sehr stark
mit den digitalen Technologien aus-
einandersetzen. " — Christian Gorldt
Oberingenieur und Abteilungsleiter

fur Strategie und Organisation

Konventionelle Arbeitsvorgange werden
ersetzt und Routinetatigkeiten werden
sinken. Es entstehen neue Handlungsfel-

‘Active
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der und einhergehend damit auch neue
Arbeitspldatze, die Mitarbeiter mit weitge-
facherten Kompetenzen bendtigen.

Der Mensch bleibt.

Auch in der Thematik Management 4.0
entstehen Herausforderungen. Die Ein-
stellung und das Denken der Manager
gegenuber Veranderungen der Ge-
schaftsmodelle und neuen Strukturen
muss ebenfalls geférdert werden.

Ein weiteres Hindernis flir den deutschen
Mittelstand ist die Nutzung der ausgewer-
teten Daten. Einige Unternehmen sam-
meln ihre Maschinendaten, jedoch wissen
nur wenige, wie sie sie richtig nutzen
kdnnen.

und anwenden kénnen. GemaB der Um-

frage geben 36% an, dass sie Maschinen-
daten nicht auswerten. Ein fehlender
Mehrwert wird bei den Befragten als
Hauptgrund angegeben.

,Prozesse mtussen fir die Imple-
mentierung vollkommen transparent
sein." — Dennis Kolberg Lehrstuhl
fir Produktionsautomatisierung an
der TU Kaiserslautern

Eine zentrale Herausforderung ist das feh-
lende Forschungsbudget. Im Vergleich zu
anderen Landern gibt Deutschland weni-
ger Geld flir Forschung und Entwicklung
aus. Die Investition des deutschen Mittel-
stands in Forschung und Entwicklung ist
sehr gering. Im Jahr 2014 flossen laut
einer Statistik von Organisation for Eco-
nomic Cooperation and Development
(OECD) nur 2,842% des Bruttoinlands-
produkts in Innovation und Forschung.
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Zufolge einer Studie des Bundesverban-
des der Deutschen Industrie (BDI) und
der Deutschen Akademie der Technikwis-
senschaften (Acatech) gehen 0,31 Prozent
des Bruttoinlandsproduktes in entspre-
chende Innovationsprojekte. Mittelstandi-
sche Unternehmen haben meistens keine
eigene Abteilung flr Forschung und Ent-
wicklung, wobei Deutschland eigentlich
als innovativer Staat gilt.

Um im internationalen Wettbewerb mitzu-
halten, braucht Deutschland eine Erho-
hung von Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitdten. Nicht nur der internationale
Wettbewerb steigert den Innovations-
druck fir den Mittelstand, sondern auch
die sich standig andernden Kundenanfor-
derungen. Unternehmen missen auf Ver-
anderungen der Marktbedtrfnisse schnell
reagieren konnen. Daraus resultiert ein
steigender Bedarf nach komplexeren Fer-
tigungsabldufen und eine komplexere
Vernetzung der unterschiedlichen Unter-
nehmensbereiche die eine schnelle Kom-
munikation garantieren. Auch unterneh-
mensubergreifende Vernetzungen sind
gefragt.

Um Daten in Echtzeit zu strukturieren,
auszuwerten und zu steuern, wird eine
schnellere Internetverbindung gebraucht.
Eine schnelle Datenverbindung ist eine
grundlegende Voraussetzung flir die Ein-
fuhrung von Industrie 4.0. Die aktuelle
durchschnittliche Ubertragungsgeschwin-
digkeit von 11,5 Mbit/s der Breitbandver-
bindung in Deutschland ist nicht ausrei-
chend flir die Auswertung von Echtzeitda-
ten. GemaB des State of the Internet Re-
ports von Akamai liegt Deutschland der-
zeitig auf Platz 22 im Landervergleich.
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,Wir sollten nicht zulassen, dass
Deutschland beim Glasfaserausbau
im internationalen Vergleich hinter-

herhinkt." — Sigmar Gabriel, Bun-

desminister fir Wirtschaft und
Energie

Die Nutzung von Glasfaserkabeln wiirde
eine  Ubertragungsgeschwindigkeit — mit
hoher Leistung ermdglichen.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass die
Einstellung gegentiber Industrie 4.0 posi-
tiv ist. Die Befragung ergab, dass Indust-
rie 4.0 als Chance wahrgenommen wird.

Sehen Sie Industrie 4.0 als
Chance oder Risiko?
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Abb. 3: Chancen und Risiken
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Implementierung
von Industrie 4.0

Um Impulse zur Einfiihrung von Industrie
4.0 zu geben und Aufkldrung durch den
Zugang von Informationen zu schaffen,
hat die Politik mit Kompetenzzentren fir
Industrie 4.0 reagiert. Laut Pressemittei-
lung des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie wurde im September
2015 von Sigmar Gabriel, Bundesminister
fur Wirtschaft und Energie, der Start von
funf Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren
bekannt gegeben.

,Gerade Mittelstand und Handwerk
haben Unterstiitzungsbedarf bei der
Umsetzung digitaler Produktions-
und Arbeitsprozesse." — Sigmar
Gabriel, Bundesminister fur Wirt-
schaft und Energie

Die Zentren gehoéren zur Forderinitiative
.Mittelstand 4.0 — Digitale Produktions-
und Arbeitsprozesse®. Die Politik stellt In-
formationen Uber aktuelle Industrie 4.0
Technologieangebote dar und erleichtert
somit das Befassen mit der Thematik In-
dustrie 4.0 flir den Mittelstand.

Mittelstandler haben in der Regel
wenige Schnittstellenprobleme bei
der Implementierung von
Industrie 4.0." — Strategie- und In-
novationsmanager Sten Gatzke

Active

Studentische Unternehr

Schatzen Sie die Rolle der
Politik bei der Umsetzung von
Industrie 4.0 als wichtig ein?

15%

mJa

H Nein

keine Antwort

61%

Abb. 4: Rolle der Politik

Die Mehrheit schatzt die Rolle der Politik
bei der Umsetzung von Industrie 4.0 als
wichtig ein.

Wie schatzen Sie das
Engagement der Politik im
Bereich Industrie 4.0 fiir den
deutschen Mittelstand ein?

Hoch
B Gering
H nicht

ausreichend
u keine Antwort

Abb. 5: Engagement der Politik

Doch nur 19% der Befragten schatzt das
Engagement der Politik im Bereich Indust-
rie 4.0 flr den deutschen Mittelstand als
hoch ein. Ubereinstimmende 66% der
Unternehmen sind sich einig, dass die
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Politik mehr MaBnahmen durchflihren
musste.

Die Umfrageergebnisse zeigen, dass 70%
der befragten Unternehmen Industrie 4.0
bereits in ihr Unternehmen eingesetzt ha-
ben, oder dieses in naher Zukunft tun
werden. Anhand vier gewahlter Beispiele
werden mdgliche Implementierungsfor-
men dargestellt.

Anwendungsbeispiel 1:

Erstellung eines Lagerkonzeptes und Kan-
ban System bei FAUN Umwelttechnik
GmbH und Co. KG

Die FAUN Kirchhoff Gruppe hat Industrie
4.0 erfolgreich implementiert. Die Zielset-
zung bestand darin, jeden Arbeitsplatz so
effizient wie mdglich zu gestalten, damit
verschwendungsfrei produziert werden
konnte. In Zusammenarbeit mit Active e.
V., wurde die Optimierung der Produkti-
onslinie mit der Einfihrung eines Lager-
konzeptes und Kanban Systems zielge-
recht umgesetzt. Die Grundlage war die
Bestandsaufnahme und Detailanalyse der
Datenbasis. Das Hauptaugenmerk lag auf
der Offenlegung der Prozesse um fehler-
hafte Prozesswege zu analysieren. Die
Implementierung gelang durch neue Re-
galsysteme und der Einflihrung der Kan-
ban-Methode.

Anwendungsbeispiel 2:

WS Kunststoff-Service GmbH: Einsatz von
Datenbrillen.

Die WS Kunststoff — Service GmbH hat
den Weg zur Industrie 4.0 mit dem Ein-
satz von Datenbrillen erfolgreich absol-
viert. Das Unternehmen spezialisiert sich
zunehmend auf die Fertigung von Bautei-

A t .
Studentische Unternehmensberatung

len im Bereich des Maschinenbaus in Ver-
bindung mit Verpackung und Klebetechni-
ken. Das Ziel war die Produktivitats- und
Qualitatsverbesserung. Mit Einflihrung der
Datenbrillen fallt es den Arbeitskraften
einfacher ihre Tatigkeit auszutiben, da sie
beide Hande zur Arbeit nutzen kdénnen.
Zudem ist es einfacher externe Arbeits-
krafte schnell und unkompliziert anzuler-
nen. Die Fehlerquote konnte fast auf null
Prozent reduziert werden. Die gréBte Her-
ausforderung war hierbei die Prozesssi-
cherheit.

In Zusammenarbeit mit der Ubimax GmbH
entwickelten die Unternehmen eine Soft-
ware, welche die Schnittstellen zwischen
Produktionslinie und Datenbrille verban-
den und die Kommunikation zwischen den
Ebenen sicherstellte. Die Datenbrille zeigt
den Arbeitskraften die folgenden Arbeits-
schritte an (step-by-step Methodik) und
Uberprift die Arbeit auf Qualitatsmangel.
Durch die step-by-step Methodik kommt
es zu einem effizienteren Zeitablauf in-
nerhalb eines Prozesses.

Anwendungsbeispiel 3:

SWMS mbH - Processing Engine

Die SWMS mbH hat zur Analyse der In-
standhaltung von Offshore-Anlagen das
System der Processing Engine erfolgreich
implementiert. Das System beinhaltet das
Aufzeichnen von planmaBigen Daten der
Offshore-Anlagen, um Aussagen Uber den
aktuellen Stand der Anlage oder Instand-
haltungsauftrage zu realisieren.

Durch die reibungslose Verbindung der
vielen Schnittstellen in dem System er-
kennt das Processing Engine wann und
wo etwas verbessert werden sollte und
gibt Handlungsempfehlungen ab.
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Anwendungsbeispiel 4:

Smart Factory bei der Beiersdorfer AG:
Smart Factory flr mehr Agilitdt und Flexi-
bilitat lautete die Motivation zur Umset-
zung von Industrie 4.0. Die Zielsetzung
und gleichzeitige Herausforderung war es
ein Template zu erstellen, welches zeit-
gleich flr jeden Standort einsetzbar ist.
Dabei fungierte die SAP Software als
Schnittstellen-Konfigurator der Templates.
Die Eigenschaften der Templates ist es,
zeitkontinuierliche Ergebnisse festzuhalten
damit Echtzeit-Szenarien flr jeden Stand-
ort und jeden Prozess transparent ist. Die
Umsetzung der Smart Factory durch die
vertikale Integration flhrte zur Erleichte-
rung der Prozesse in Bezug auf neue
Kundenwiinsche. Somit ist die Produktion
gunstiger und zudem flexibler geworden.

Active
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Fazit

Die vorliegende Studie zeigt dem deut-
schen Mittelstand, dass Industrie 4.0 gro-
Bes Potenzial bietet. Das wirtschaftliche
Potenzial der Industrie 4.0 ist bereits an
erfolgreich angewandten digitalen Tech-
nologien zu erkennen, welche auch der
Mittelstand als Chance nutzen kann. Um
diese Potentiale zu erreichen, ist sich die
Mehrheit einig, dass Erfahrungsaustausch
zwischen den Unternehmen, sowie For-
derprogramme unabdingbar sind. Im Ein-
klang dessen steht der Wunsch zur Errich-
tung von Forderzentren die bei der Um-
setzung behilflich sein sollen. Zudem wird
es durch Industrie 4.0 zu einer zukunfti-
gen Umschichtung der Arbeitsplatze
kommen. Neue Arbeitsplatze entstehen
und neue Technologien werden verwen-
det, woflr qualifiziertes Fachpersonal be-
notigt wird.

Allerdings ware der Ausbau der Breitband-
infrastruktur in Deutschland nétig, um
eine flachendeckende Breitbandenverbin-
dung mit hoher Ubertragungsrate zu ge-
wahrleisten. Doch bis es flachendeckend
erfolgreich eingesetzt werden kann, mus-
sen noch viele Schritte getan werden, ins-
besondere in Bezug auf einheitliche Stan-
dards. Um den deutschen Mittelstand bei
der Bewaltigung der Herausforderungen,
die im Zusammenhang mit Industrie 4.0
stehen, zu unterstlitzen, miissen Rah-
menbedingungen  festgelegt  werden.
Denn davon ist die Entwicklung und Ein-
fihrung von Industrie 4.0 im deutschen
Mittelstand abhdngig. Momentan werden
die Rahmenbedingungen flir die Entwick-
lung von Industrie 4.0 als nicht ausrei-
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chend eingeschatzt. Dies konne laut Um-
frageergebnissen durch die Unterstlitzung
der Politik vorangetrieben werden. Gelingt
es in Deutschland in der Zukunft einheitli-
che, sichere und transparente Standards
zu etablieren, besteht flir den deutschen
Mittelstand eine sehr gute Voraussetzung,
die Herausforderungen zu meistern.
AbschlieBend lasst sich sagen, dass
Deutschland durch die Implementierung
von Industrie 4.0 wettbewerbsfahiger
wird und Industrie 4.0 eine Chance fir
Deutschland und jedes Unternehmen ist,
im internationalen Wettbewerb konkur-
renzfahig zu bleiben.
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Active e. V.

Wir sind die studentische Unternehmens-
beratung aus Bremen und stehen fir ein
junges Team engagierter Studenten, die
seit der Griindung im Jahre 2005 Bera-
tungs- und Unterstlitzungsprojekte bei
mittelstandischen Unternehmen, interna-
tional agierenden Konzernen sowie staat-
lichen Institutionen durchfihren.

Active e. V. verfolgt hdchste Qualitatsan-
spriiche und legt besonderen Wert auf
eine effektive Kommunikation mit Kunden
und Partnern. So wurden inzwischen Uber
60 Beratungsprojekte erfolgreich abge-
schlossen.

Die 50 Mitglieder setzen sich zu einem
groBen Teil aus Betriebswirtschaftlern,
Wirtschaftsingenieuren und Produktions-
technikern aber auch aus anderen Fach-
richtungen wie Psychologie und Informa-
tik zusammen.

Die Studenten nutzen ihr aktuelles Hoch-
schulwissen, ihre Motivation sowie innova-
tives Denken dazu, Ihnen ein bestmdgli-
ches Ergebnis zu bieten. So wird individu-
ell auf das Bedirfnis des Kunden ein
Team zusammengestellt, das effiziente
und spezifische Losungen erarbeitet.

Active

Studentische Unternehr

Active e. V. kennt die Herausforderungen
und Fragestellungen, die flir Unternehmen
mit Industrie 4.0 einhergehen. In den fol-
genden Bereichen bauen wir auf langjah-
rige Erfahrungswerte und stehen Ihnen
gerne unterstitzend zur Seite:

Employer Branding, Campus Marketing
und Recruiting von Fachkraften flr ei-
ne optimale Positionierung am Arbeit-
gebermarkt

Effizienz- und Kostenanalysen sowie
Business Cases fur eine fundierte und
qualifizierte  Entscheidungsgrundlage
fur den Einsatz neuer Methoden und
Technologien in Ihren Unternehmen
Prozessmanagement, bestehend aus
Prozessaufnahme, -optimierung und
-implementierung von Geschaftspro-
zessen

Markt- und Wettbewerbsanalysen zur
Verbesserung und Weiterentwicklung
von Produkten, der eigenen Positionie-
rung gegeniber der Konkurrenz und
zur ErschlieBung neuer Marktsegmente

Gerne setzen wir uns mit Ihnen flir einen
unverbindlichen Austausch zusammen
und stellen Ihnen bereits erfolgreich
durchgefiuihrte Projekte vor. Wir freuen
uns auf Ihre Anfrage:

info@active-bremen.de
www.active-bremen.de
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Methodik

Um eine qualitativ hochwertige Studie
erstellen zu kénnen, haben wir das Pro-
jekt in vier Phasen unterteilt: Kick-Off,
Desk Research, quantitative Online Um-
frage, qualitativen Experteninterviews so-
wie die Studienerstellung.

Im Kick-Off diskutierten und definierten
wir die Ziele und den Mehrwert der Stu-
die, um ein Rahmenkonzept der Studie zu
erarbeiten. Dies diente als Grundlage fur
die folgende Phase des Desk Researchs.
Hierbei wurde ein groBer Wert auf qualita-
tiv hochwertige Quellen gelegt. Neben
einer ausflhrlichen Literaturrecherche und
offiziellen Industrie 4.0 Webseiten, analy-
sierten wir ebenfalls bereits verdéffentlichte
Studien. In der dritten Phase interviewten
wir Experten von Univertaten sowie Ver-
tretern verschiedenen Branchen und Un-
ternehmen, die uns hochwertige und ex-
klusive Informationen zu Teil werden lie-
Ben und uns wahrend der Studienerstel-
lung unterstitzen. Zudem wurde zur
quantitativen Primardatenerhebung eine
Online Umfrage konzipiert und tber ver-
schiedene Kandle publiziert. Beispielswei-
se Uber den Verteiler des Bundesverbands
mittelstandische Wirtschaft, Xing und Lin-
kedIn. AuBerdem fanden sich auf der 726
— idea 2 business GmbH Messe zu Indust-
rie 4.0 zahlreiche Interessenten, die an
der Umfrage teilnahmen und dartber hin-
aus weitere Unterstlitzung anboten.
Schwerpunkt der Umfrage war dabei die
Zielsetzung, ein Stimmungsbild der KMU
zur Thematik Industrie 4.0 einzuholen und
das Bild verschiedenen Branchen zuzu-
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ordnen und zu analysieren. Nachdem alle
Informationen, Ergebnisse und Daten ge-
sammelt, analysiert und ausgewertet
wurden, wurde die Studie zusammenge-
stellt. Zudem wurde eine Prognose und
ein Fazit gemeinsam erarbeitet und for-
muliert.
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