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Vorwort

Als wir im November 2014 unsere erste gemeinsame Studie zum Thema ,Indust-
rie 4.0° starteten, war der Begriff bereits in aller Munde. Nicht weniger als eine Revo-
lution der Arbeitsgestaltung in der Produktion wurde durch die Digitalisierung indust-
rieller Wertschopfung erwartet. Mittlerweile ist die 6ffentliche Diskussion Uber die er-
wartete Revolution ein wenig abgeebbt und hat sich viel starker auf die konkrete Um-
setzung und Ausgestaltung der Digitalisierung industrieller Wertschopfungsprozesse
verlagert.

Gut so!

Zeit genug, nach nunmehr zwei Jahren einen umfanglichen Blick auf den aktuellen
Umsetzungsstand auf dem betrieblichen Hallenboden zu werfen. Und der ist erstaun-
lich. Mehr als 800 befragte Unternehmensvertreter gaben in Summe an, tber 2.700
Industrie 4.0-Anwendungsfélle umgesetzt zu haben. Wenngleich die absolute Zahl
aufgrund eventueller Doppelnennungen von Unternehmen wahrscheinlich darunter
liegt, hat uns diese Gréfzenordnung doch Uberrascht. Zeigt sie doch, dass die oftmals
angeprangerte Verhaltensstarre unserer Unternehmen bei der Umsetzung von IT-In-
novationen in der Produktion tatsachlich einer Aufbruchsstimmung gewichen ist. Und
diese zeigt bereits nachweisbare Ergebnisse. Durchlaufzeitreduzierungen und Kos-
tensenkungen liegen im Durchschnitt der umgesetzten Projekte im zweistelligen Be-
reich, genauso wie die durchschnittliche Steigerung der Prozessqualitat. Grund ge-
nug, auf dem Erreichten aufzubauen und die digitale Vernetzung in den Unternehmen
weiter voranzutreiben!

Damit dies flachendeckend gelingt, bleiben uns neben den Erfolgen allerdings auch
noch einige Herausforderungen erhalten. Eine klare Darstellung des wirtschaftlichen
Nutzens von Industrie 4.0-Projekten wird weiterhin ebenso bendtigt wie die gezielte
fachliche und Uberfachliche Qualifizierung der Mitarbeiter. Denn nur mit ihnen wird
eine nachhaltig erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 auf dem betrieblichen Hal-
lenboden gelingen.

Is— Gy

Prof. Oliver Herkommer Prof. Dr.-Ing. Prof. e. h. Wilhelm Bauer
Vorsitzender des Vorstands Leiter Fraunhofer IAO und IAT der Universitat
Ingenics AG Stuttgart
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1 Kurzzusammenfassung

Industrie 4.0 kommt immer weiter auf dem betrieblichen Hallenboden an. Die Diskus-
sion um Paradigmen, Erwartungen und Theorien verlagert sich immer mehr zuguns-
ten tatsachlicher Umsetzungsprojekte in den Unternehmen.

Fur den Bereich der Umsetzung von Digitalisierungsprojekten der betrieblichen Wert-
schopfung sind zahlreiche Unternehmen auf dem Weg, in ihren Prozessen IT- und
Produktions-Know-How miteinander zu verbinden. Zusammen mit einer neuen Stufe
der Automatisierung werden Produktivitatsverbesserungen erwartet, die das Format
einer vierten industriellen Revolution besitzen. Méglich machen dies der andauernde
Preisverfall im Bereich der industrienahen Hard- und Software: Leichtbauroboter,
Tablet-PCs, RFID-Tags und Transponder, aber auch bezahlbare Sensorik und prob-
lemlos verflgbarer Speicherplatz, beispielsweise durch Cloud-Technologien.

Bereits unsere Befragung aus dem Jahr 2014 [16] ging der Frage nach, wie sich die
Technologienutzung in effektiveren und effizienteren Produktionsprozessen nieder-
schlagt. Verglichen zu damals haben wir die Befragung der aktuellen Reife des The-
mas angepasst und stark auf den Prozess der betrieblichen Umsetzung und den Weg
dahin fokussiert. Aus den Antworten der Befragung von 844 Entscheidern zeigt sich
deutlich, dass:

> Industrie 4.0 in der betrieblichen Realitat angekommen ist,

> Unternehmen durchzahlreiche Umsetzungsprojekte mittlerweile bereits kon-
kreten Nutzen erzielen und

> der Qualifizierung der Mitarbeiter — insbesondere der Bereitschaft zum lebens-
langen Lernen — eine Schllsselstellung bei der weiteren erfolgreichen Imple-
mentierung beigemessen wird.

Die zentralen Ergebnisse der Studie lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Umsetzung von Industrie 4.0: Stand in der Praxis

> Mittlerweile besitzt die Mehrzahl der befragten Unternehmen (51 Prozent) eine
Industrie 4.0-Strategie.

> Heute schatzen bereits 65 Prozent der Befragten die Industrie 4.0-Fahigkeit
ihres Unternehmens als bereits stark ausgepragt bzw. als bereits im Un-
ternehmen vorhanden ein.

> Die Verbreitung der technischen Grundvoraussetzungen fur Industrie 4.0 in
Form durchgéangiger Breitbandvernetzung und verfiigbarer Datennetze in der
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Produktion wachst ziigig. Bereits heute weisen 59 Prozent der Unternehmen
ein Breitbandnetz bzw. eine zuverlassige WLAN-Verfugbarkeit in der Fab-
rik auf.

> Industrie 4.0 ist bereits in zahlreichen Unternehmen angekommen. 39 Prozent
der Befragten gaben an, dass das eigene Unternehmen bereits Industrie 4.0-
Anwendungsfalle umgesetzt hat; die meisten davon in Fertigung, Produktions-
planung und -steuerung, Montage und (Intra-)Logistik. In Summe sind in den
Unternehmen bereits 2.711 Anwendungen umgesetzt. Fir die Umsetzung
bendtigte die Mehrzahl der Unternehmen sechs bis zwdlf Monate.

> Im Rahmen der durchgefihrten Projekte konnte eine durchschnittliche
Durchlaufzeitreduzierung von 14,5 Prozent nachgewiesen werden. Im Be-
reich der Prozessqualitat (Gesamtanlagenverflgbarkeit bzw. OEE) konnte
im Durchschnitt eine Steigerung um 13 Prozent erzielt werden. Weiterhin
wurden Kostensenkungen in den Pilotbereichen um zehn Prozent sowie
durchschnittliche Umsatzsteigerungen von 7,9 Prozent angegeben.

»  Jeweils 49 Prozent der Befragten gaben an, dass die Umsetzung von Industrie
4.0-Lésungen zu einer Erh6hung der Transparenz von Zustandsdaten so-
wie einer besseren Informationsbereitstellung beigetragen hat. Die Erho-
hung der Prozesseffizienz bejahten 46 Prozent. Immerhin noch 23 Prozent
konnten bereits Verbesserungen in den Bereichen Ergonomie, Dokumenta-
tion und Rechtssicherheit nachweisen.

»  Die Wahrnehmung des Themas Industrie 4.0 in den Unternehmen tendiert im
Spannungsfeld zwischen Angst und Ablehnung auf der einen und Interesse
bzw. Beteiligung auf der anderen Seite momentan leicht positiv. So auliert die
Mehrzahl der Befragten, dass das Thema in ihrem Unternehmen mit Inte-
resse und Beteiligung diskutiert wird.

Konkrete nédchste Schritte

> Fur die Zukunft plant die Mehrzahl der befragten Unternehmen eine Auswei-
tung der Industrie 4.0-Aktivitaten. Auch hier steht die Fertigung an erster
Stelle (57 Prozent), gefolgt von Produktionsplanung und -steuerung (45 Pro-
zent), (Intra-)Logistik (43 Prozent) und Montage (42 Prozent).

> Knapp die Hélfte der Unternehmen plant Malinahmen der Informationsbe-
schaffung. 47 Prozent planen Informationen zum Thema und 41 Prozent ge-
zielte Marktbeobachtung im Themenfeld ,Industrie 4.0°. Immerhin 35 Prozent
sehen die schnelle Realisierung weiterer Pilotanwendungen und 21 Prozent
den Roll-Out bereits bestehender Best Practices vor.
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Bei den Auslésern fur Industrie 4.0-Projekte stehen hier ldeen des
Managements an oberster Stelle (59 Prozent). Gleich dahinter folgen Ideen
von Mitarbeitern, die im Rahmen kontinuierlicher Verbesserungsprojekte
entstanden sind (50  Prozent). Ideen und Impulse  von
Forschungseinrichtungen, Universitdten und aus studentischen
Arbeiten folgen direkt dahinter (40 Prozent).

Bei 35 Prozent der Befragten wird die IT-Landschaft aktuell neu geordnet bzw.
im Zuge der Projekte umstrukturiert. 31 Prozent gaben an, dass neue
Losungen zu den Restriktionen der bestehenden IT-Landschaft passen
mussen.

Als Haupthemmnisse fiir die Umsetzung von IT-Innovationen in der Produk-
tion werden die Unklarheit Uber den wirtschaftlichen Nutzen (63 Prozent)
sowie fehlendes Fachwissen bzw. Fachkréafte (58 Prozent) angesehen.

Auswirkungen auf Qualifikation und Kompetenzentwicklung

)

Die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen wird nach wie vor als wich-
tigste Eigenschaft gesehen (85 Prozent). Auf den Platzen folgen die aktive
Beteiligung an Problemldésungs- und Optimierungsprozessen (71 Prozent) so-
wie starkeres interdisziplindres Denken und Handeln (77 Prozent).

Der Aufbau von IT-Kompetenz bleibt bei den Unternehmen weiter ganz
oben auf der Tagesordnung. Bei den aktuellen und geplanten Mal3nahmen
liegt die Fertigung an der Spitze (53 Prozent); dicht gefolgt von den indirek-
ten Bereichen, wie Planung, Steuerung, Instandhaltung mit 52 Prozent und
der Logistik mit 46 Prozent.
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2 Ausgangssituation der Studie

Fur die Studie »Industrie 4.0 — wo steht die Revolution der Arbeitsgestaltung« be-
fragte das Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) Stuttgart
im Auftrag der Unternehmensberatung Ingenics AG insgesamt 844 Industrieunter-
nehmen in Deutschland. Im Vergleich zur Vorgéngerstudie »Industrie 4.0 — Eine Re-
volution der Arbeitsgestaltung« aus dem Jahr 2014 wurde die Teilnehmerzahl damit
um 63 Prozent ubertroffen.

Die Erhebung erfolgte als Online-Befragung von Entscheidern und Verantwortli-
chen fiir das Thema ,Industrie 4.0° im Zeitraum vom 6. April bis zum 30. Juni 2016.

Ein Schwerpunkt lag auf Unternehmen der Automobilindustrie sowie des Maschinen-
und Anlagenbaus mit insgesamt mehr als der Hélfte der Teilnehmer.

Abbildung 1: In welcher Branche ist Ihr Unternehmen hauptsachlich tatig? (N=835)
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Knapp ein Drittel der Befragten (30 Prozent) arbeiten in Unternehmen mit weniger
als 250 Mitarbeiter (KMU); 60 Prozent in Grounternehmen mit mehr als 1.000 Mit-
arbeitern.

Abbildung 2: Wie viele Produktionsmitarbeiter waren 2015 an lhrem Standort beschaftigt? (N=637)
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An der Umfrage nahmen Unternehmen aller UnternehmensgréfRen und Automatisie-
rungsgrade — von manueller bis hoch automatisierter Produktion — teil. Die Teilneh-
mer teilen sich ungefahr gleichmafig auf Unternehmen manueller und vorwiegend
manueller Produktion (33 Prozent), hybrider Produktion (41 Prozent) und automati-
sierter bzw. hoch automatisierter Produktion (26 Prozent) auf.

Abbildung 3: Wie wirden Sie lhre Produktion in Bezug auf den Automatisierungsgrad beschreiben?
(N=644)
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Hinsichtlich der betrieblichen Funktion sind 15 Prozent der Befragten als Geschafts-
fuhrer tatig, 13 Prozent als Produktionsleiter und sechs Prozent als Werkleiter. Die
Uberwiegende Mehrheit der Befragten (63 Prozent) ist in anderen als den abgefragten
Entscheidungsfunktionen (bspw. Abteilungs-, Teamleitung, Projektleitung Industrie
4.0) oder Fachverantwortung tatig.

Abbildung 4: Welche Funktion Gben Sie im Unternehmen aus? (N=710)
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3 Umsetzung von Industrie 4.0: Stand in der Praxis

Seit unserer ersten Studie im Jahr 2014 wurden in zahlreichen Unternehmen Projekte
umgesetzt, welche die intelligente Vernetzung von Menschen, Maschinen und Be-
triebsmitteln im Rahmen der Optimierung der Unternehmensprozesse zum Ziel hat-
ten. Vor diesem Hintergrund war fir die Befragung von grof3em Interesse,

> inwieweit sich die strategische Verankerung des Themas ,Industrie 4.0° entwi-
ckelt hat,

> wie hoch Anzahl und Umfang der umgesetzten Projekte waren und

> welcher konkreter Nutzen der umgesetzten Projekte bereits nachgewiesen
werden konnte.

3.1 Industrie 4.0 in der Halfte der Unternehmen strategisch verankert

Zur Ausrichtung geplanter und laufender Projekte im Themenfeld ,Industrie 4.0° exis-
tiert mittlerweile in 51 Prozent der befragten Unternehmen eine Industrie 4.0-Strate-
gie. Im Vergleich zu 2014 ist hiermit ein Anstieg von 22 Prozentpunkten zu verzeich-
nen.

9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hja mnein

Heute schétzen elf Prozent der Befragten die Industrie 4.0-Fahigkeit ihres Unterneh-
mens als bereits stark ausgepragt ein (+5 Prozentpunkte gegenliber 2014). Die Mehr-
heit (54 Prozent) der Unternehmen (+15 Prozentpunkte gegeniber 2014) gab an,
dass die Fahigkeit im Unternehmen bereits vorhanden sei.

11% 35%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Fahigkeit stark ausgepragt Fahigkeit vorhanden

Fahigkeit muss erarbeitet werden
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Der Anteil der Teilnehmer, die antworteten, dass in ihrem Unternehmen die Industrie
4.0-Fahigkeit erst erarbeitet werden muss, sank um 20 Prozentpunkte auf 35 Prozent.
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Selbsteinschétzung der vorhande-
nen organisatorischen Reife der Unternehmen wesentlich besser ausfallt als noch bei
der Erstbefragung im Jahr 2014.

Wesentliche Ergebnisse:

> Mittlerweile besitzt die Mehrzahl der befragten Unternehmen (51 Prozent) eine
Industrie 4.0-Strategie.

> Heute schatzen bereits 65 Prozent der Befragten die Industrie 4.0-Fahigkeit
ihres Unternehmens als bereits stark ausgepragt bzw. als bereits im Unter-
nehmen vorhanden ein.

3.2 Dietechnischen Grundvoraussetzungen in den Unternehmen werden zigig
ausgebaut

Hinsichtlich der technischen Voraussetzungen ist der Ausbau im Vergleich zu 2014
in jedem der abgefragten Bereiche angestiegen. So steht heute eine zuverlassige
Breitband- und WLAN-Verflugbarkeit bei jeweils 59 Prozent der Befragten zur Verfi-
gung. (Breitband: +18 Prozentpunkte, WLAN: +14 Prozentpunkte im Vergleich zu
2014). Uber einen IP-fahigen Maschinenpark verfiigen heute 35 Prozent der Unter-
nehmen (+13 Prozentpunkte). Durchgéngige Datenstandards (+4 Prozentpunkte), In-
tuitive User Interfaces (+4 Prozentpunkte) sowie Indoor-Ortung (+3 Prozentpunkte)
werden in den Unternehmen von einem niedrigen Niveau ausgehend langsam aus-
gebaut.

Abbildung 7: Welche Grundvoraussetzungen beziglich der technischen Infrastruktur sind in lhrem Bereich
heute bereits vorhanden? (N=704)

Zuverlassige WLAN-VerflUgbarkeit in der Fabrik 59% |45%*

Breitbandnetz 59% |41%*
IP-fahiger Maschinenpark 22%*

Durchgangige Datenstandards 28%*

Intuitive User Interfaces - 14% 10%*

*Zustimmungen aus dem Jahr 2014

Indoor-Crtung - 10% 7%*
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Wesentliche Ergebnisse:

> Die Verbreitung der technischen Grundvoraussetzungen fir Industrie 4.0 in
Form durchgéngiger Breitbandvernetzung und verfigbarer Datennetze in der
Produktion wachst ziigig. Bereits heute weisen 59 Prozent der Unternehmen
ein Breitbandnetz bzw. eine zuverlassige WLAN-Verfligbarkeit in der Fabrik
auf.

3.3 Die Umsetzung erster Anwendungsfélle intelligenter Vernetzung ist in vol-
lem Gange

Von den befragten Teilnehmern gaben 239 an, bereits erste Anwendungsfalle im Un-
ternehmen umgesetzt zu haben. Dies entspricht einem Anteil von 39 Prozent. Hin-
sichtlich des Umfangs des benétigten Aufwands wurden in den meisten Unternehmen
Projekte im Bereich zwischen 50.000 und 200.000 EUR umgesetzt. 41 Unternehmen
sammelten bereits Erfahrungen mit Grol3projekten dber 1 Million Euro Umfang.
Insgesamt wurde von den Befragten angegeben, dass in ihren Unternehmen 2.711
Industrie 4.0-Anwendungsfalle umgesetzt wurden*. Der Uberwiegende Teil der Um-
setzungen fand im Bereich kleiner 50.000 EUR statt. Allerdings wurden auch insge-
samt 331 Projekte mit einem Umfang gré3er einer Million EUR durchgefihrt.

Abbildung 8: Haben Sie bereits Industrie 4.0-Anwendungsfalle in hrem Unternehmen umgesetzt? In wel-
chem Umfang wurden diese realisiert? Anzahl der Projekte (N=615)

> 1 Mio. EUR [ 33
200.000 EUR - 1 Mio. EUR [N 23
50-200.000 eUR. - | 525
10-50.000 LR |
<10000eur S 1063

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Die Umsetzung der Industrie 4.0-Anwendungen von der Idee bis zum laufenden Be-
trieb nahm in den meisten Fallen mehr als sechs (26 Prozent) bzw. 12 Monate (23
Prozent) in Anspruch. Lediglich 21 Anwendungsfalle (vier Prozent) konnten in weni-
ger als drei Monaten umgesetzt werden.
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Abbildung g9: Wie lange dauert die Umsetzung einer Industrie 4.0-Anwendung in ihrem Unternehmen (von
der Idee bis zum laufenden Betrieb)? (N=498)
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Wie erwartet waren zahlreiche Unternehmensbereiche von der Umsetzung der In-
dustrie 4.0-Anwendungen betroffen.

Abbildung 10: In welchen Unternehmensbereichen haben Sie bereits Anwendungen umgesetzt? (N=598)

Fertigung 40%

Produktionsplanung
und -steuerung

Montage
(Intra-)Logistik
Quialitatssicherung
Instandhaltung
Entwicklung
Service

Andere

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Hauptsachlich fanden die Umsetzungsanwendungen in der Fertigung (40 Prozent),
der Produktionsplanung und -steuerung (26 Prozent), der Montage und der (Intra-
)Logistik (je 25 Prozent) statt. Uberraschend ist — wie auch bereits in der Studie
2014 — festzustellen, dass die Entwicklungsbereiche in den Unternehmen nicht sehr
stark von Umsetzungsprojekten betroffen scheinen (elf Prozent).

Wesentliche Ergebnisse:

> Industrie 4.0 ist bereits in zahlreichen Unternehmen angekommen. 39 Prozent
der Befragten gaben an, dass das eigene Unternehmen bereits Industrie 4.0-
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Anwendungsfalle umgesetzt hat; die meisten davon in Fertigung, Produktions-
planung und -steuerung, Montage und (Intra-)logistik In Summe sind in den
Unternehmen der Befragten bereits 2.711 Anwendungen umgesetzt.*

> Fur die Umsetzung bendétigte die Mehrzahl der Unternehmen sechs bis zwolf
Monate.

*Die absolute Anzahl beinhaltet gegebenenfalls auch Doppelnennungen, da es vor-
kommen kann, dass mehrere Teilnehmer im gleichen Unternehmen arbeiten.

3.4 Industrie 4.0-Projekte stiften konkreten Nutzen

Fur die bereits umgesetzten Industrie 4.0-Projekte wurden die Studienteilnehmer hin-
sichtlich bereits nachgewiesener wirtschaftlicher Nutzenbestandteile in ihren Unter-
nehmen befragt. Bei den Teilnehmern, die diese Frage beantworteten, konnte eine
durchschnittliche Durchlaufzeitreduzierung von 14,5 Prozent nachgewiesen werden.
Im Bereich der Prozessqualitat (Gesamtanlagenverflgbarkeit bzw. OEE) gaben die
Befragten eine durchschnittliche Steigerung um 13 Prozent an. Weiterhin wurden
Kostensenkungen in den Pilotbereichen um zehn Prozent sowie durchschnittliche
Umsatzsteigerungen von 7,9 Prozent angegeben. Lediglich acht der Teilnehmer ga-
ben an, dass durch die durchgefiihrten Projekte keine Erfolge in den angegebenen
ZielgrofRen erreicht wurden.

Abbildung 11: Welcher wirtschaftliche Nutzen konnte in lhrem Unternehmen durch die Umsetzung von
Industrie 4.0-Losungen bereits nachgewiesen werden? (N=82-127)

Durchlaufzeitreduzierung um 14,5%
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Zusétzlich zu den monetar bewertbaren wurden im Rahmen der Studie weitere Nut-
zenaspekte abgefragt, die in der Regel nicht oder nur indirekt monetar darstellbar
sind. Jeweils 49 Prozent der Befragten gaben an, dass die Umsetzung von Industrie
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4.0-Lésungen zu einer Erh6hung der Transparenz von Zustandsdaten sowie einer
besseren Informationsbereitstellung beigetragen hat.

Abbildung 12: welcher weitere Nutzen konnte in lhrem Unternehmen durch die Umsetzung von Industrie
4.0-Lésungen bereits nachgewiesen werden? (N=469)

Transparenz von Zustandsdaten 49%

Bessere Informationsbereitstellung 49%

Effizientere Prozesse

23%

Ergonomieverbesserung,
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Andere 5%
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Die Erhéhung der Prozesseffizienz gaben 46 Prozent der Befragten an. Immerhin
noch 23 Prozent konnten bereits Verbesserungen in den Bereichen Ergonomie, Do-
kumentation und Rechtssicherheit nachweisen.

Wesentliche Ergebnisse:

> Im Rahmen der bereits durchgefiihrten Projekte konnte eine durchschnittliche
Durchlaufzeitreduzierung von 14,5 Prozent nachgewiesen werden; Im Bereich
der Prozessqualitat (Gesamtanlagenverfugbarkeit bzw. OEE) eine Steigerung
um 13 Prozent an. Weiterhin wurden Kostensenkungen in den Pilotbereichen
um zehn Prozent sowie durchschnittliche Umsatzsteigerungen von 7,9 Pro-
zent angegeben.

> Jeweils 49 Prozent der Befragten gaben an, dass die Umsetzung von Industrie
4.0-Losungen zu einer Erhéhung der Transparenz von Zustandsdaten sowie
einer besseren Informationsbereitstellung beigetragen hat. Die Erhéhung der
Prozesseffizienz gaben 46 Prozent der Befragten an. Immerhin noch 23 Pro-
zent konnten bereits Verbesserungen in den Bereichen Ergonomie, Doku-
mentation und Rechtssicherheit nachweisen.
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3.5 Interesse und Beteiligung an der Umsetzung von Industrie 4.0 auf dem be-
trieblichen Hallenboden wachsen

Die Wahrnehmung des Themas ,Industrie 4.0° in den Unternehmen bewegt sich im
Spannungsfeld zwischen Angst und Ablehnung auf der einen Seite und Interesse
bzw. Beteiligung auf der anderen.

Abbildung 13: Wie wird das Thema Industrie 4.0 in lhrem Unternehmen diskutiert? (N=401)

18 -
16 +
14
12 7

10

8 — —
6

4

bttt

20 10 0 10 ‘ 20 30 40 50
Angst/Ablehnung i Interesse/Beteiligung

Auf einer geschlossenen Skala zwischen diesen beiden Extremen findet sich der Me-
dian der angegebenen Antworten momentan bei +16. Das angegebene Stimmungs-
bild Gber alle Befragten auf einer Skala von +50 bis -50 ist somit leicht positiv.

Die bisherigen Umsetzungen in den Unternehmen betreffen alle sechs relevanten
Technologiefelder [1]. Bei 27 Prozent der Befragten betraf die Umsetzung den Be-
reich der vernetzten und intelligenten Sensorik. 25 Prozent gaben an, Projekte im
Bereich innovative Mensch-Maschine-Schnittstelle umgesetzt zu haben sowie 24
Prozent im Bereich echtzeitfahige und/oder selbstoptimierende Kommunikation. Mit
geringem Abstand dahinter folgen Big Data, Cloud und Echtzeitsimulationen (20 Pro-
zent) sowie vernetzte Aktoren und die Nutzung intelligenter Embedded Systems mit
je 13 Prozent.
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Abbildung 14: In welchen Technologie-Bereichen haben Sie bereits Anwendungen umgesetzt? (N=557)

Vernetzte und intelligente Sensorik

Innovative Mensch-Maschine-Schnittstellen

Echtzeitfahige und/oder selbstoptimierende
Kommunikation

Big Data, Cloud, Echtzeit-Simulationen
Vernetzte Aktoren

Nutzung intelligenter Embedded Systems

0% 10% 20% 30%

Am Umsetzungsprojektteam beteiligt waren haufig Vertreter der Produktion (49
Prozent), der IT (45 Prozent) sowie der Arbeitsvorbereitung (36 Prozent) und Logistik
(31 Prozent). Zusatzlich wurde in 27 Prozent der Falle das Projektmanagement
miteinbezogen. Weitere Unternehmensfunktionen (bspw. Produktentwicklung,
Betriebsmittelbau, Personal und Andere) nahmen mit 13 Prozent oder weniger am
Projektteam teil.

Abbildung 15: Welche Unternehmensbereiche waren im Projektteam beteiligt? (N=557)

Produktion

IT
Arbeitsvorbereitung
Logistik
Projektmanagement
Produktentwicklung
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Personal

Andere

49%
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Oft diskutiert wird im Kontext der Einfihrung von Projekten im Themenfeld intelligente
Vernetzung die Anpassung der Unternehmensstruktur an die neuen Gegebenheiten
einer viel starkeren Verzahnung der IT mit anderen Unternehmensbereichen. Im
Kontext der Befragung liel3 sich hier (noch) keine verstarkte Entwicklung beobachten.
Lediglich 18 Prozent der Befragten gaben an, dass aufgrund der Industrie 4.0-
Aktivitaten die Unternehmensstruktur angepasst wurde.
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Abbildung 16: Haben Sie aufgrund der Industrie 4.0-Aktivitaten Ihre Unternehmensstruktur angepasst?
(N=413)
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Eng mit der Umsetzung von Industrie 4.0-Projekten verbunden ist die Frage, inwiefern
Unternehmen konkrete QualifizierungsmaflRnahmen im Bereich Industrie 4.0
durchfiihren. Momentan bieten Unternehmen vor allem Informationsveranstaltungen
an (41 Prozent) oder konkretisieren das Thema in Form von Workshops (29 Prozent).
Neue Qualifizierungsangebote zu Industrie 4.0 werden bereits von neun Prozent der
Unternehmen genutzt.

Abbildung 17: Fihren Sie bereits konkrete Qualifizierungsmafinahmen im Bereich Industrie 4.0 durch?
(N=514)

Informationsveranstaltungen 41%
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Wesentliche Ergebnisse:

> Die Mehrzahl der Befragten gab an, dass das Thema in ihrem Unternehmen
mit Interesse und Beteiligung diskutiert wird.

3.6 Arbeitsinhalte in den indirekten Bereichen werden tendenziell anspruchs-
voller

Durch die Umsetzung von Industrie 4.0-Projekten sind die Arbeitsinhalte der
Mitarbeiter in den indirekten Bereichen anspruchsvoller geworden. 30 Prozent der
Befragten gaben dies an. Im Vergleich dazu antworteten 15 Prozent, dass die
Tatigkeiten einfacher geworden seien (und 55 Prozent enthielten sich einer
eindeutigen Zuordnung). Fur die direkten Bereiche halten sich die Antworten fast
prozentgenau die Waage.
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Abbildung 18: Haben Sich durch Industrie 4.0-Projekte die Arbeitsinhalte der Mitarbeiter verdndert? Wie?
(N=530)

Arbeitsinhalte der indirekten Mitarbeiter sind 30%
anspruchsvoller geworden

einfacher geworden

Arbeitsinhalte der direkten Mitarbeiter sind _
27%
anspruchsvoller geworden

Arbeitsinhalte der direkten Mitarbeiter sind __

einfacher geworden 25%

Arbeitsinhalte der indirekten Mitarbeiter sind

0% 10% 20% 30% 40%



-21 -

Ingenics

4 Konkrete ndchste Schritte

Neben dem aktuellen Umsetzungsstand wurden im Rahmen der Untersuchung ge-
plante Projekte, deren Ausrichtung und die konkreten néchsten Schritte in Unterneh-
men abgefragt. Hierbei war vor allem von Interesse:

> ob ein systematischer Prozess zur Identifizierung und Bewertung von Indust-
rie 4.0-Anwendungsfallen existiert,

> wie sich die Industrie 4.0-Aktivitaten auf die bestehende IT-Landschaft in den
Unternehmen auswirken und

> welche Hemmnisse fiur die Implementierung von IT-Innovationen in der Pro-
duktion bestehen.

4.1 Ausweitung der Industrie 4.0-Aktivitaten geplant

Fir die Zukunft plant die Mehrzahl der befragten Unternehmen eine Ausweitung der
Industrie 4.0-Aktivitdten. Bei den adressierten Unternehmensbereichen gleicht die
Reihenfolge der Bereiche grundsatzlich derer der momentanen Umsetzungen.

Abbildung 19: Fir welche Unternehmensbereiche planen Sie Industrie 4.0-Projekte? (N=498)

Fertigung 57%

Produktionsplanung
und -steuerung

(Intra-)Logistik
Montage
Qualitatssicherung
Instandhaltung
Entwicklung
Service

Andere
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Auch hier steht die Fertigung an erster Stelle (57 Prozent), gefolgt von
Produktionsplanung und -steuerung (45 Prozent), (Intra-)Logistik (43 Prozent) und
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Montage (42 Prozent). Grundsatzlich sind sowohl die Prozentzahlen als auch die
Anzahl der Nennungen hoher als bei der Vergleichsfrage zum momentanen
Umsetzungsstand (vgl. vorheriges Kapitel), so dass von einer geplanten Ausweitung
der Industrie 4.0-Aktivitaten in den Unternehmen ausgegangen werden kann.

Hinsichtlich der konkret geplanten nachsten Schritte arbeitet knapp die Halfte der Un-
ternehmen an MalRhahmen der Informationsbeschaffung. 47 Prozent planen Informa-
tionen zum Thema und 41 Prozent gezielte Marktbeobachtung im Themenfeld. Mehr
als ein Drittel der Befragten plant die Schaffung unternehmensweiter technischer Vo-
raussetzungen (41 Prozent) bzw. gezielte Qualifizierungsmalnahmen fir die Mitar-
beiter (36 Prozent). Immerhin 35 Prozent planen die schnelle Realisierung weiterer
Pilotanwendungen und 21 Prozent den Roll-Out bereits bestehender guter Lésungen
(Best Practices).

Abbildung 20: Welches sind die nachsten Schritte in lhrem Unternehmen im Hinblick auf Industrie 4.0?
(N=598)
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Wesentliche Ergebnisse:

> Fur die Zukunft plant die Mehrzahl der befragten Unternehmen eine
Ausweitung der Industrie 4.0-Aktivitaten. Auch hier steht die Fertigung an
erster Stelle (57 Prozent), gefolgt von Produktionsplanung und -steuerung (45
Prozent), (Intra-)Logistik (43 Prozent) und Montage (42 Prozent).
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> Knapp die Hélfte der Unternehmen plant Manahmen der Informationsbe-
schaffung. 47 Prozent planen Informationen zum Thema und 41 Prozent ge-
zielte Marktbeobachtung im Themenfeld. Immerhin 35 Prozent planen die
schnelle Realisierung weiterer Pilotanwendungen und 21 Prozent den Roll-
Out bereits bestehender Best Practices.

4.2 Management, Mitarbeiter und Forschung treiben Ideen voran

Fur die zielorientierte Gestaltung und Umsetzung von Projekten ist die Fragestellung,
wer im Unternehmen die Ideen flr potenzielle Industrie 4.0-Projekte identifiziert, von
besonderem Interesse. Wenig tberraschend stehen hier Ideen des Managements an
oberster Stelle (59 Prozent). Gleich dahinter folgen Ideen von Mitarbeitern, die im
Rahmen kontinuierlicher Verbesserungsprojekte entstanden. Diese unterstiitzen die
Halfte der in den Unternehmen Befragten bei der Identifikation potenzieller Projekte.
Ideen von Forschungseinrichtungen, Universitaten und aus studentischen Arbeiten
folgen direkt dahinter mit immer noch 40 Prozent, noch vor Ideen von Beratern (24
Prozent), Kunden (23 Prozent) sowie Wettbewerbern und Lieferanten (je 21 Prozent).

Abbildung 21: Wie identifizieren Sie potenzielle Industrie 4.0-Projekte im Unternehmen? (N=486)

Ideen des Managements 59%

Ideen von Mitarbeitern aus dem KVP 50%
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Bereits ein gutes Drittel (34 Prozent) der Befragten gab an, dass in ihren
Unternehmen bereits ein systematischer Prozess zur Identifizierung und Bewertung
potenzieller Industrie 4.0-Prozesse existiert.
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Abbildung 22: Verfolgen Sie einen systematischen Prozess zur Identifizierung und Bewertung potenzieller
Industrie 4.0-Projekte im Unternehmen? (N=393)

34% 66%

| | | | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mja =nein N = 393

Bei der Frage, inwieweit sich Industrie 4.0-Projekte auf die bestehende IT-Landschaft
im Unternehmen auswirken zeigt sich ein gespaltenes Bild. Bei 35 Prozent der
Befragten wird die IT-Landschaft neu geordnet bzw. im Zuge der Projekte
umstrukturiert. Fast die gleiche Prozentzahl (31 Prozent) gab an, dass neue
Ldsungen zu den Restriktionen der bestehenden IT-Landschaft passen missen. Es
bleibt abzuwarten, welche dieser beiden grundsétzlichen Strategien sich im Rahmen
der weiteren Implementierungen durchsetzen wird.

Abbildung 23: Wie wirken sich Industrie 4.0-Projekte in lhrem Unternehmen auf die bestehende IT-Land-
schaft aus? (N=486)
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Wesentliche Ergebnisse:

> Bei den Auslosern fir Industrie 4.0-Projekte stehen hier Ideen des
Managements an oberster Stelle (59 Prozent). Gleich dahinter folgen Ideen
von Mitarbeitern, die im Rahmen kontinuierlicher Verbesserungsprojekte
entstanden (50 Prozent). Ideen von Forschungseinrichtungen, Universitaten
und aus studentischen Arbeiten folgen direkt dahinter (40 Prozent).

> Bei 35 Prozent der Befragten wird die IT-Landschaft neu geordnet bzw. im
Zuge der Projekte umstrukturiert. Fast die gleiche Prozentzahl (31 Prozent)
gabe an, dass neue Loésungen zu den Restriktionen der bestehenden IT-
Landschaft passen mussen.
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4.3 Unklarheit Uber wirtschaftlichen Nutzen Haupthemmnis fir die Umsetzung

Als Haupthemmnisse fur die Umsetzung von IT-Innovationen in der Produktion wer-
den die Unklarheit Gber den wirtschaftlichen Nutzen (63 Prozent) sowie fehlendes
Fachwissen bzw. Fachkréfte (58 Prozent) angesehen. Im Vergleich zur Studie von
2014 l6sen diese Kriterien die fehlende Fahigkeit zur Veranderung in der Organisation
ab, welche mit nunmehr 39 Prozent der Nennungen noch hinter den fehlenden tech-
nischen Voraussetzungen (41 Prozent) auf Rang vier liegt.

Abbildung 24: Welche Hemmnisse fir die Implementierung von IT-Innovationen in der Produktion existie-
ren in lhrem Unternehmen? (N=441)

Unklarheit uber wirtschaftlichen Nutzen 63%

Fehlendes Fachwissen bzw. Fachkrafte

Fehlende technische Voraussetzungen

Fehlende Fahigkeit zur Veranderung
in der Organisation

Fehlende Normen und Standards
Arbeitnehmervertretung

Altersstruktur innerhalb des Unternehmens
Schutz mitarbeiterbezogener Daten

Schutz von Unternehmensdaten

Rechtliche Themen

Schutz unternehmensinterner
Methoden und Verfahren

Produktschutz (IP)

Sonstige Interessenvertretungen
innerhalb des Unternehmens

Politische Randbedingungen

Arbeitsschutz/Arbeitssicherheit

Interessenvertretungen
auBerhalb des Unternehmens

3%

Andere 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Wesentliche Ergebnisse:

> Als Haupthemmnisse fir die Umsetzung von IT-Innovationen in der Produk-
tion werden die Unklarheit tiber den wirtschaftlichen Nutzen (63 Prozent) so-
wie fehlendes Fachwissen bzw. Fachkrafte (58 Prozent) angesehen.
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5 Auswirkungen auf Qualifikation und Kompetenzentwicklung

Ausgehend von den Ergebnissen der Befragung von 2014 [16] wurden die Auswir-
kungen der aktuellen Umsetzung von Industrie 4.0 in den Unternehmen auf die Kom-
petenzentwicklung befragt.

5.1 Aufbau von IT-Kompetenz in der Produktion geplant

Aufbauend auf den Umfrageergebnissen unserer Studie aus dem Jahre 2014, an-
hand derer von einem starken Aufbau von IT-Kompetenz vor allem in den indirekten
Bereichen, der Logistik und der Fertigung gerechnet werden konnte, fragten wir die-
ses Mal konkret nach aktuell laufenden bzw. fur den Zeitraum der néchsten drei Jahre
geplanten Qualifizierungsbestrebungen.

Abbildung 25: In welchen Bereichen bauen Sie IT-Kompetenz auf bzw. aus? (N=481)
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Die Ergebnisse bestétigten das Bild von vor zwei Jahren, wobei dieses Mal die Ferti-
gung mit 53 Prozent der aktuellen und Uber die nachsten drei Jahre geplanten Aktivi-
taten den Spitzenplatz einnimmt; dicht gefolgt von den indirekten Bereichen, wie Pla-
nung, Steuerung, Instandhaltung) mit 52 Prozent und der Logistik mit 46 Prozent.
Hinsichtlich der zeitlichen Aufteilung verteilen sich die Antworten in etwa gleich auf
aktuelle und geplante Aktivitaten.
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Wesentliche Ergebnisse:

> Der Aufbau von IT-Kompetenz bleibt bei den Unternehmen weiter ganz oben
auf der Tagesordnung. Bei den aktuellen und geplanten MaRnahmen liegt
die Fertigung an der Spitze (53 Prozent); dicht gefolgt von den indirekten Be-
reichen, wie Planung, Steuerung, Instandhaltung) mit 52 Prozent und der Lo-
gistik mit 46 Prozent.

5.2 Industrie 4.0 erfordert von den Produktionsmitarbeitern Prozessverstand-
nis und Denken Uber den Tellerrand hinaus

Hinsichtlich der erforderlichen Eigenschaften und Kompetenzen der Produktionsmit-
arbeiter zeigt die Befragung ein ahnliches Bild wie beim letzten Durchlauf 2014. Die
Bereitschaft zum lebenslangen Lernen wird nach wie vor als wichtigste Eigenschaft
gesehen (85 Prozent). Auf den Platzen folgen die aktive Beteiligung an Probleml|o-
sungs- und Optimierungsprozessen (71 Prozent) sowie starkeres interdisziplinéres
Denken und Handeln (77 Prozent).

Im Vergleich zur Befragung von 2014 sind die Zustimmungswerte bei allen abgefrag-
ten Items zuriickgegangen. Besonders stark war der Rickgang bei der starkeren
Steuerung der Kommunikation (-14 Prozentpunkte), der Beherrschung zunehmend
komplexer Arbeitsinhalte sowie der Fahigkeit zur Tatigkeit mit weniger direkten un-
mittelbaren Kontakten zu Kollegen der gleichen Schicht bzw. Linie (jeweils -13 Pro-
zentpunkte).
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Abbildung 26: Die Einfihrung von Industrie 4.0 erfordert vom Produktionsmitarbeiter folgende Kompe-
tenzen: (N=300-349)

N =300 - 349

Bereitschaft zum lebenslangen Lernen “i‘_v__ jl% 86%*

Aktivere Beteiligung an Problemldsungs- und
Optimierungsprozessen

8% 75%*

Starkeres interdisziplinares Denken und Handeln T77%*

Fahigkeit zum permanenten Austausch mit Maschinen 7504 *
und vernetzten Systemen 0

Hoheres Systemwissen (Kenntnis des Gesamtprozesses 7204 %
und seiner Steuerung) 0

Beherrschung zunehmend komplexer Arbeitsinhalte T1%*

Fahigkeit zur Tatigkeit mit mehr indirekten Kontakten 61%*
innerhalb und auBerhalb des Unternehmens 0

Starkere strukturelle Mitwirkung und Gestaltung ” %
von Innovationsprozessen 65%

Starkere Steuerung der Kommunikation 6RU*

Zunehmende Koordination von Arbeitsablaufen 6004 *

Fahigkeit, Entscheidungen eigenverantwortlicher zu treffen 530;%

Fahigkeit zur Tatigkeit mit weniger direkten unmittelbaren 5504 %
(i]

Kontakten zu Kollegen der gleichen Schicht bzw. Linie

Verstarkter Aufbau sozialer Kompetenz

0% 30% 100%

mstimme (voll) zu = teils'teils = stimme (gar) nicht zu



-29-

Ingenics

Um die erforderlichen Kompetenzen zu entwickeln, bereiten fast zwei Drittel der Be-
fragten (65 Prozent) die Mitarbeiter mit Schulungen auf die veranderten Anforderun-
gen vor. 35 Prozent bieten spezifische IT-Qualifizierungsmaf3nahmen an. Arbeits-
platznahe QualifizierungsmafRhahmen im Zuge einer Job Rotation nutzen immerhin
26 Prozent der Befragten.

Abbildung 27: Mit welchen MalRnahmen werden die Mitarbeiter auf die neue Situation vorbereitet?
(N=448)
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Wesentliche Ergebnisse:

> Die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen wird nach wie vor als wichtigste
Eigenschaft gesehen (85 Prozent). Auf den Platzen folgen die aktive Beteili-
gung an Problemldsungs- und Optimierungsprozessen (71 Prozent) sowie
starkeres interdisziplindres Denken und Handeln (77 Prozent).
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6 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Befragung von mehr als 800 Entscheidern aus dem Produktionsum-
feld zeigt: Industrie 4.0 ist in der betrieblichen Realitat angekommen.

Verglichen mit unserer Studie aus dem Jahr 2014 [16] zeigen die Ergebnisse, dass
sich der Fokus der Unternehmen von Zielfindung und Begriffsklarung viel starker auf
die eigentliche Umsetzung verlagert hat.

Heute existieren zahlreiche erfolgreiche Lésungen. In Summe wurden mehr als
2.700 Industrie 4.0-Projekte in den Unternehmen der von uns befragten Entschei-
dungstrager umgesetzt. Diese konzentrieren sich momentan stark auf die Kernbe-
reiche betrieblicher Wertschépfung — Fertigung, Montage, Logistik sowie Produkti-
onsplanung und -steuerung. Neben besserer Informationsbereitstellung und Trans-
parenz von Zustandsdaten konnten bei den umgesetzten Projekten signifikante Ver-
besserungen der Prozesskennzahlen nachgewiesen werden. So lag die durch-
schnittliche Reduzierung der Durchlaufzeit ebenso im zweistelligen Prozentbereich
wie die Steigerung der Prozessqualitat und die Kostensenkung.

Es wundert deshalb kaum, dass die Mehrzahl der Befragten von einer Ausweitung
der Umsetzungsaktivitdten ausgeht und intensiv am Ausbau ihrer Infrastruktur im
Bereich Vernetzung arbeitet. Diese Schritte werden in der nachsten Zeit fir all dieje-
nigen Unternehmen von zentraler Bedeutung sein, die bereits erste Pilotanwendun-
gen realisiert haben.

Fur alle anderen gilt es, aus den gemachten Erfahrungen der ,Pilotunternehmen’ zu
lernen, damit bestehende Unklarheiten Uber den wirtschaftlichen Nutzen einer rea-
listischen Einschatzung mdaglicher Potenziale weichen. Neben den aufgefiihrten
Nutzeneffekten der Studienteilnehmer zeigt beispielsweise die ,Landkarte Industrie
4.0" Praxisbespiele, wo Industrie 4.0 schon heute in der Praxis in Deutschland ge-
lebt wird [17]. Erganzt wird diese Vorstellung durch regionale Initiativen wie den
Wettbewerb ,100 Orte fur Industrie 4.0 in Baden-Wdirttemberg‘ [18].

Das Verstandnis bereits realisierter Losungen kann jedoch nur ein erster Schritt auf
dem Weg zur ,Industrie 4.0° sein. Wichtig bleibt fur Unternehmen, den jeweils pas-
senden Ansatzpunkt fir den betrieblichen Transformationsprozess zu finden, der
schnelle und nachhaltige Erfolge verspricht und gleichzeitig die Organisation nicht
uberfordert. Beste Chancen erdffnen sich in einem ersten Schritt aus Projekten zur
Verbesserung der Transparenz und Informationsbereitstellung.
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Dazu bedarf es neben der Schaffung technischer Voraussetzungen vor allem der
Aktivierung und Einbindung der Mitarbeiter. Dem Auf- und Ausbau von Fachwissen
und Fachkraften an der Schnittstelle zwischen Produktion und IT kommt dabei eine
entscheidende Rolle zu. Im tberfachlichen Bereich werden dariber hinaus weiterhin
die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen sowie die aktive Beteiligung an Prob-
lemldsungs- und Optimierungsprozessen als wichtigste Grundanforderungen ge-
nannt.

Zusammenfassend hat sich in der Breite der Unternehmen seit unserer letzten Be-
fragung 2014 eine Menge bewegt. Gerade die gemachten Erfahrungen aus einer
Vielzahl von Umsetzungsprojekten machen Mut fur die Zukunft des Themas ,Indust-
rie 4.0°. Flr die nachste Zeit blicken wir gespannt darauf, wie sich die Ausweitung
bisheriger Losungen auf Unternehmens- und Branchenebene, die Integration in
eine durchgehende IT-Landschaft und die Anpassung von Arbeitsinhalten und -or-
ganisation weiter entwickeln werden.

Doch unabhangig davon, wie sich diese Veranderung ausgestaltet; eines scheint
bereits jetzt sicher. Die digitale Vernetzung ist auf dem besten Wege, tatsachlich
tiefgreifend die Industrie zu verandern.
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7 Industrie 4.0 — Hintergrund und Zielsetzung

Obwohl der Begriff seit nunmehr finf Jahren existiert und immer noch in aller Munde
ist, erstreckt sich das Begriffsverstandnis sehr weit und bezeichnet, je nach Blickwin-
kel und Interessenlage, eine volkswirtschaftliche Programmatik zur Starkung des In-
dustriestandorts Deutschlands oder wahlweise Europas [2] bis hin zur Umsetzung
von Teilaspekten der Digitalisierung und Automatisierung industrieller Wertschépfung
[3]. Eine abgestimmte definitorische Abgrenzung existiert momentan nicht. Am wei-
testen verbreitet ist die Arbeitsdefinition der Plattform Industrie 4.0 (vgl. [4]):

Der Begriff Industrie 4.0 steht fir die vierte industrielle Revolution, eine neue Stufe der
Organisation und Steuerung der gesamten Wertschépfungskette tiber den Lebenszyk-
lus von Produkten.

Dieser Zyklus orientiert sich an den zunehmend individualisierten Kundenwiinschen und
erstreckt sich von der Idee, dem Auftrag Gber die Entwicklung und Fertigung, die Auslie-
ferung eines Produkts an den Endkunden bis hin zum Recycling, einschlie3lich der da-
mit verbundenen Dienstleistungen.

Basis ist die Verfligbarkeit aller relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung
aller an der Wertschopfung beteiligten Instanzen sowie die Fahigkeit aus den Daten den
zu jedem Zeitpunkt optimalen Wertschopfungsfluss abzuleiten.

Durch die Verbindung von Menschen, Objekten und Systemen entstehen dynamische,
echtzeitoptimierte und selbst organisierende, unternehmensibergreifende Wertschop-
fungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen Kriterien wie bspw. Kosten, Verfiigbar-
keit und Ressourcenverbrauch optimieren lassen.

Fur die vorliegende Studie wird wie schon bei der Vorgangerstudie [16] von einem
Verstandnis des Begriffskerns von Industrie 4.0 als »echtzeitfahige, intelligente
Vernetzung von Menschen, Maschinen und Objekten zu einem Management
von Systemen in der industriellen Wertschopfung« ausgegangen (in Anlehnung
an [5]).

Mit Industrie 4.0 werden zahlreiche unterschiedliche Zielrichtungen eng verknipft. Im
Rahmen der formulierten »Dualen Strategie« [6] sollen einerseits Produkte und pro-
duktnahe Services entwickelt und somit die heimische Industrie als Leitanbieter ver-
netzter intelligenter Produkte positioniert werden. Gleichzeitig sieht die zweite Seite
der Strategie vor, dass deutsche Unternehmen innovative Industrie 4.0-Technologien
in ihre Wertschopfungsprozesse integrieren und somit einen Leitmarkt fur den indust-
rietauglichen Einsatz der neuen Lésungen schaffen Die Handlungsempfehlungen der
Forschungsunion unterscheiden drei wesentliche Stol3richtungen:

> Horizontale Integration Uber Wertschépfungsnetzwerke
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> Durchgéangigkeit des Engineering Uber die gesamte Wertschopfungskette
> Vertikale Integration und vernetzte Produktionssysteme.

Sichtbar wird sie in Form von vernetzten Produktionsanlagen, einer héheren Durch-
gangigkeit der IT-Systeme, intelligenten Werkstiicken, Werkzeugen und Transport-
hilfsmitteln sowie der Nutzung mobiler Kommunikationstechnik. In der Konsequenz
der Entwicklung werden ganzlich neue Geschaftsmodelle auf Produkt- und Produkti-
onsseite erwartet. Zusammen mit einer neuen Stufe der Automatisierung werden Pro-
duktivitatsverbesserungen angestrebt, die das Format einer vierten industriellen Re-
volution haben. Mdéglich gemacht wird dies durch einen Preisverfall im Bereich der
industrienahen Hard- und Software — Leichtbauroboter, Tablet-PCs, RFID-Tags und
Transponder, aber auch Sensorik und Speicherplatz. Diese sind heute bezahlbar und
problemlos verfugbar. Zudem kommt die hohe Verbreitung des Internets als Daten-
austauschplattform im B2C- und B2B-Bereich. Doch die wirklich relevanten Produkti-
vitatssteigerungen werden nur gelingen, wenn sich die Technologienutzung in effek-
tiveren und effizienteren Produktionsprozessen niederschlagt.

Neben der Umsetzung der technischen Konzepte in den einzelnen Anwendungsbe-
reichen ist zu erwarten, dass die Umsetzung von Industrie 4.0 die industrielle Arbeits-
welt tiefgreifend verandern wird. Eine Zunahme von Selbstorganisation und das Vor-
handensein von echtzeitnahen Zustandsinformationen erfordern Veradnderungen der
Arbeitsgestaltung und der Arbeitsorganisation. Zudem werden sich durch den erwar-
teten Automatisierungsschub in direkten und indirekten Bereichen Aufgaben, Téatig-
keitsfelder und notwendige Kompetenzanforderungen verandern und erweitern. Erste
Studien gehen von drastischen Verschiebungen der Beschaftigung durch die Auto-
matisierung von Wissensarbeit und mobile Robotik aus [7], [8], [9].

Der Begriff »Industrie 4.0« selbst wurde erstmals im Jahre 2011 einer breiteren Of-
fentlichkeit prasentiert [10]. In der Folge ist viel passiert. Spatestens seit die Hannover
Messe das Thema seit 2013 alljahrlich als Leitmotto ausgerufen hat, wird die intelli-
gente Vernetzung der Produktion als zentrales Zukunftsthema in Wissenschaft, In-
dustrie und Politik wahrgenommen. Mit den 2013 vorgestellten Umsetzungsempfeh-
lungen fur das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 [6] und dem anschlieBenden Aufbau der
Plattform Industrie 4.0 [4], erhielten die Aktivitdten einen weiteren Schub. Dieser
wurde durch erste Umsetzungsbeispiele, die Aktivitaten seitens der Forschungsfor-
derung auf nationaler und internationaler Ebene sowie die wesentliche Rolle, die das
Thema innerhalb der digitalen Agenda [11] einnimmt, weiter verstarkt.
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