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VERNETZTE PRODUKTION

Smart Factory auf dem Vormarsch

Jedes zweite Industrieunternehmen arbeitet mit vernetzter Produktion

Jochen Schlick, Kéngen

Industrie 4.0 und vernetzte Produktion
bedeuten nicht nur, dass Maschinen und
Anlagen an das industrielle Internet an-
geschlossen sind. Das Konzept geht deut-
lich weiter und die Smart Factory bewirkt
eine umfassende Kommunikation zwi-
schen Maschinen, Bauteilen und Men-
schen. Das lasst sich am besten an eini-
gen Beispielen zeigen:

m Ein Hersteller von Nockenwellen in
Sachsen-Anhalt geht neue Wege bei
der Verfolgung von Werkstiicken
durch die Prozesskette. Jede Nocken-
welle erhalt eine Identitdt, anhand der
sie bei der Weiterverarbeitung identi-
fiziert wird. So weill die Anlage tiber
die Kommunikation mit dem Werk-
stiick, ob es fiir die gerade anstehende
Aufgabe genutzt werden darf.

m In Stanzereien ist der Schrottanteil bei
vielen Auftrdgen sehr groB, bis zu
60 Prozent. Ein auf Stanzen speziali-
sierter Werkzeugmaschinenbauer aus
Brandenburg hat ein vollautomatisier-
tes Produktionssystem entwickelt,
das mit Software ein optimales Ver-
schachtelungsbild erzeugt und somit
den Schrottanteil deutlich senkt. Der
gesamte Fertigungsprozess wird zu-
dem durch Sensoren und Kameras
uberwacht, sodass nur gepriifte Bau-
teile hergestellt werden.

m Ein speziell fiir die Smart Factory ent-
wickelter Laserprojektor unterstiitzt
die Monteure von Flugzeugherstellern.
Das neue Gerét eines Lasersystem-An-
bieters aus Niedersachsen projiziert
klar strukturierte Montageanweisun-
gen sowie Bemessungslinien auf die
Werktische. Dadurch wird die Herstel-
lung der Komponenten von Tragfldchen
und Leitwerken einfacher und sicherer.

Die Mehrheit der Unternehmen hat die Smart Factory als groBe Chan-
ce erkannt und setzt zunehmend Einzelprojekte um. Diese sind durch
den Wunsch nach Transparenz getrieben und sollen der Effizienzstei-
gerung dienen. Insgesamt erscheint die deutsche Industrie dennoch
als ein vorsichtiger Digitalisierungsakteur, der wirkliche technologi-
sche und wirtschaftliche Disruptionen erst in der Zukunft erwartet.
Die Unternehmen sind also noch lange nicht am Ziel. Nach wie vor
gibt es zu wenige echte Smart Enterprises.

m Ein Systemlogistiker fiir die Automo-
bilindustrie in Niedersachsen nutzt
Augmented-Reality-Datenbrillen  fiir
die Kommissionierung und Sequen-
zierung von Abgasanlagen. Das ,Pick-
by-Vision“ Verfahren identifiziert die
richtigen Produkte und blendet Infor-
mationen tiber die weitere Vorgehens-
weise ein. Dadurch konnte die Fehler-
rate beim Versand praktisch auf null
gesenkt werden.

Diese oben genannten vier Beispiele sind

nur ein kleiner Ausschnitt aus den mogli-

chen Einsatzbereichen von Industrie 4.0.

Thre Gemeinsamkeit besteht darin, dass

es sich um marktreife Verfahren und Pro-

dukte handelt, die bereits seit einiger

Zeit im Alltagsbetrieb genutzt werden.

Der Deutsche Industrie-4.0-Index der

Staufen AG ergab: Jedes zweite Unter-

nehmen nutzt Elemente der Smart Facto-

ry bereits im Alltag.

Basis fiir diese Aussage ist eine ausfiihr-
liche Befragung von 323 Unternehmen,
von denen etwa 70 Prozent den Branchen
Maschinen- und Anlagenbau, Elektrotech-
nik und Automotive angehoren. Die Studie
wurde in diesem Jahr bereits zum sechsten
Mal durchgefiihrt. Ein klares Bild zeichnet
sich ab: Nach einem niedrigen Beginn im
Jahr 2014 ist der Index kontinuierlich ge-
stiegen und liegt jetzt bei 45 Punkten. Er

2014 2015 2016

basiert auf einer empirischen Untersu-
chung der Umsetzung von Industrie-4.0-
Projekten in den befragten Unternehmen.

Die Studie zeigt, dass Industrie 4.0 tat-
sachlich das Topthema in den Unterneh-
men ist. 56 Prozent der befragten Unter-
nehmen geben an, die Smart Factory ent-
weder in operativen Einzelprojekten oder
umfassend zu nutzen. Die Entwicklung
ist deutlich: Immer weniger Unterneh-
men gaben in den vergangenen Jahren
an, sich lediglich in der Analysephase zu
befinden, die Zahl der Einzelprojekte da-
gegen ist stetig gestiegen.

Ein moglicher Grund: Die Angst vor
Disruption bewegt viele Unternehmen.
In der Studie von 2016 glaubte nur etwa
jedes zehnte Unternehmen, dass neue,
disruptive Angreifer kurzfristig in den
eigenen Markt eindringen. In der aktuel-
len Studie sind es bereits ein Viertel aller
befragten Firmen.

Gut drei Viertel rechnen mit Angrei-
fern aus der eigenen Branche. Diese Ein-
schatzung konnte zu einseitig sein, wenn
man die disruptiven Veranderungen der
Vergangenheit betrachtet. Plakativ zuge-
spitzt: Autos wurden vor 130 Jahren nicht
von etablierten Kutschenherstellern pro-
duziert, sondern von branchenfremden
Unternehmen ohne traditionelle Prozes-
se, Produkte oder Geschaftsmodelle.

Bild 1. Der Industrie-4.0-Index: Smart Factory (Quelle: Staufen AG)
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Industrie 4.0/ Digitalisierungist nach wie vor das Topthema. Wie weit st Ihr Unternehmen
auf demWeg zu

mart Factory"?

Wir haben uns noch nicht konkret
darmit beschaftigt

Das Thema befindet sich bei uns in der
Beobachtungs- und Analysephase

Das Thema befindet sich bel uns in der
Planungs- und Testphase

noperative Einzelprojekte
n Industrie 4.0

* In wird bei uns umfassend
operativ umgesetzt

Keine Antwort

Bild 2. Die Industrie steht vor der umfassenden operativen Umsetzung (Quelle: Staufen AG)

Die Smart Factory
in den Industriebranchen

Angesichts der moglichen diskutierten
Gefahren sorgt ein Blick in die einzelnen
Branchen fiir 2019 ein klares Bild. Vor al-
lem die Elektroindustrie fiihrt in der Um-
setzung. Sowohl bei operativen Einzel-
projekten als auch in der umfassenden
operativen Umsetzung liegt sie vor den
anderen Branchen. Da sich bekannte Elek-
tro-Unternehmen sehr frith mit dem The-
ma Industrie 4.0 beschaftigt haben und
erste smarte Produkte bereits Anfang des
Jahrzehnts auf dem Markt gebracht ha-
ben, scheint dort Industrie 4.0 auch in der
eigenen Fertigung im Produktivbetrieb
angekommen zu sein. Die Unternehmen
haben offenbar strategisch entschieden,
entweder die vernetzte Produktion be-
wusst einzusetzen oder nicht zu nutzen.

Der Maschinen- und Anlagenbau liegt
im GroBen und Ganzen nur knapp hinter
der Elektrobranche. Deutlicher Nachhol-
bedarf zeigt sich lediglich bei der umfas-
senden operativen Umsetzung, deren
Anteil nur halb so groB wie in der Elek-
troindustrie ist. Doch immerhin verfolgt
die Halfte der Maschinenbauunterneh-
men Einzelprojekte.

Anders die Automobilindustrie: Hier
zeigt sich eine klar negative Entwick-
lung, der Teilindex zum Thema Smart
Factory ist von 46 Punkten im Jahr 2018
auf 41 Punkte zurlickgegangen. Beson-
ders deutlich wird dieser Trend bei der
operativen Umsetzung. Noch 2018 gab
jedes fiinfte Unternehmen der Automo-
bilindustrie an, dass die Smart Factory
bereits Realitit sei, in der aktuellen Un-
tersuchung lediglich jedes zehnte. Hier
scheinen sich zwei Trends abzuzeichnen:

Die Smart Factory wirkt sich vor allem
dann auf die Kostenstrukturen aus, wenn
sie umfassend umgesetzt wird. Einzel-
projekte dagegen sind haufig ein Flick-
werk von Insellosungen. Sie bendtigen
eine klare Strategie, um sich in den Kos-
tenstrukturen positiv abzubilden. Zudem
ist es eine groBe Herausforderung sie
vom Pilotstatus in einen firmenweiten
Rollout zu bringen und so die positiven
Effekte zu skalieren.

In der Automobilindustrie kiihlen sich
seit 2018 die Markte ab. Sie steht wegen
den Emissionswerten der Verbrennungs-
motoren unter Druck und setzt die Elek-
tromobilitdit um. Dies erzeugt einen rela-
tiv hohen Kostendruck und zwingt zu
klassischen  KostensenkungsmafBnah-
men, zur Reorganisation der globalen
Fertigung und zu groBen Investitionen in
die Produktinnovation, auch bei den Zu-
lieferern. Dies wendet den Fokus von
Smart-Factory-Einzelprojekten ab.

Insgesamt zeichnet sich aus den Ergeb-
nissen ab, dass nur wenige Unternehmen
die neuen Konzepte der Smart Factory so
umfassend umsetzen, dass daraus ein
klarer Wettbewerbsvorteil entsteht. Fiir
diese Vorreiter bietet die Smart Factory
in Verbindung mit dem Megatrend der
Digitalisierung neue Gestaltungsmog-
lichkeiten. Sie positionieren das Gesamt-
unternehmen besser im Markt, etwa
durch erhohten Kundennutzen oder den
Ausbau der Marktposition. Doch ein
GroBteil der befragten Fach- und Fiih-
rungskrafte scheint die Smart Factory
nur als ein Mittel zur Kostensenkung zu
sehen. Und dies, obwohl jeweilige Unter-
nehmen oft gar nicht als Kostenfiihrer am
Markt positioniert sind.

Smart Business -
das vernachlassigte Thema

Industrie 4.0 bedeutet nicht nur die Stei-
gerung der eigenen Effizienz, sondern
vernetzte Produktion geht viel weiter. So
beginnen einige Unternehmen damit,
auch ihre Produkte und Dienstleistun-
gen zu digitalisieren oder neue Ge-
schéftsmodelle zu entwickeln. Doch der
Anteil dieser Vorreiter ist relativ klein.
So hat nur jedes flinfte Unternehmen
Produkte oder Dienstleistungen mit
Industrie-4.0-Eigenschaften fest im An-
gebot. Doch immerhin ein Drittel der
Unternehmen gibt an, gerade etwas Ent-
sprechendes zu entwickeln. Vollstdndig
neue Geschaftsmodelle sind sehr selten,
lediglich 4 Prozent der befragten Unter-
nehmen gaben an, solche bereits zu be-
sitzen.

Bei einem branchenorientierten Blick
auf das Smart Business gibt es zwei Licht-

Neben der Steigerung der eigenen Effizienz durch Industrie 4.0 digitalisieren immer mehr
Unternehmen auchihre Produkte und Dienstleistungen oder entwickelnsogar komplette 4.0-

Gesché

keine Produkze undioder
ungen mit 4.0 nschaften an

Wir entwickeln gerade P
eitungen mit 4

ben Produlte und/oder Diensteiungen
Eigenschaften im Kundentest —

@ Diensti

neue Geschiftsmodel

Bild 3. Elektroindustrie in der Entwicklung smarter Losungen fiihrend (Quelle: Staufen AG)
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blicke: Die Elektroindustrie ist flthrend
in der Entwicklung und die Maschinen-
bauer haben die meisten Produkte oder
Services im Kundentest oder bereits fest
im Angebot. Dies ist auf den zeitlichen
Vorsprung der Branchen zuriickzufiih-
ren: Die Unternehmen haben schon An-
fang des Jahrzehnts Aufwand in die Ent-
wicklung vernetzter Produkte und den
sinnvollen Einsatz der horizontalen Ver-
netzung in der Automatisierungstechnik
investiert. Dies scheint sich langsam aus-
zuzahlen.

Insgesamt entsteht der Eindruck, dass
die Unternehmen das Thema Smart Busi-
ness vernachldssigen. Entsprechend ist
der Smart-Business-Index von 35 Punk-
ten im Jahr 2018 auf 32 Punkte in diesem
Jahr gesunken. Einer der Griinde fiir die-
se Stagnation konnte in den Motiven fiir
DigitalisierungsmaBnahmen liegen. So
haben in den vergangenen drei Jahren
Uberlegungen zur Umsatzsteigerung
durch zusétzliche Services und neue Ge-
schaftsmodelle kaum weiteren Zuspruch
erhalten. Erstmals 2017 sind diese Moti-
ve stiarker in den Vordergrund getreten,
doch sie sind nach wie vor nur wenig
mehr als einem Drittel der Unternehmen
wichtig.

Dies wird auch durch die auf der Web-
site Plattform Industrie 4.0 verdffentlich-
ten Beispielen deutlich. In dem recht um-
fangreichen Verzeichnis finden sich nur
wenige Use Cases, die ein neues Ge-
schéftsmodell umfassen. Das Gros der
Beispiele spiegelt die Motive der Unter-
nehmen fiir die Digitalisierung wider,
wie sie auch der Deutsche Industrie-4.0-
Index der Staufen AG seit seiner ersten
Erhebung 2014 aufzeigt.

m Steigerung der internen Effizienz,
m Verbesserung der Transparenz in den

Abldufen sowie

m Senkung der Kosten.
Die Entwicklung neuer Geschaftsmodel-
le beschrankt sich im Moment in erster
Linie auf Predictive Maintenance oder
vorausschauende Instandhaltung. Diese
intelligente Maschinenfunktion ist eine
der am meisten genannten konkreten
Industrie-4.0-Anwendungen. Fast alle
Unternehmen verstehen darunter in
erster Linie die rechtzeitige und auto-
matisierte Erkennung von VerschleiB.
Typische Varianten intelligenter Ma-
schinensteuerung wie Qualitatssiche-
rung, Prozessoptimierung oder die auto-
matisierte Meldung von Wartungen ge-
horen ebenfalls zu den oft genannten
Moglichkeiten.

Jahrg. 114 (2019) 12
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Wie erfolgreich sind Ihre Industrie-4.0-/ Digitalisierungs-Aktivitdten bisherverlaufen?

Nur Teilnehmer, die sich schon konkret milt Industrie 4.0 beschiftigen

Positiv (T 58%)
Ergebnisse...

@ liegen deutlich Uber den Erwartungen
B liegen Gber den Erwartungen
B entsprechen den Erwartungen

Negativ (3 25%)

Ergebnisse...

B liegen unter den Erwartungen
B liegen deutlich unter den Erwartungen

Neutral (17%)
B Kann ich nicht beurteilen

Bild 4. Die Mehrheit bewertet ihre Industrie-4.0-Aktivititen als Erfolg (Quelle: Staufen AG)

In der Praxis ist Predictive Maintenan-
ce trotzdem noch wenig verbreitet. So
nutzen zwischen einem Viertel und ei-
nem Drittel der Unternehmen die unter-
schiedlichen Varianten auch tatsdachlich
in der betrieblichen Realitét. Interessant
dabei ist, dass vergleichsweise einfache
Anwendungen wie die Anzeige von Rist-
fehlern nur von einer Minderheit der
Unternehmen verwendet und angeboten
wird. Etwas haufiger genutzt werden die
komplexeren Anwendungsbereiche Ver-
schleiBerkennung und Wartungsautoma-
tisierung.

Die bisherige Zurtickhaltung vieler Un-
ternehmen diirfte verschiedene Griinde
haben. Zum einen sind viele Produktions-
ausfdlle nach wie vor auf Bedienfehler
zurlickzufiihren, die Wartungssysteme
nicht ausschlieBen konnen. Zum anderen
haben die Unternehmen umfassende Er-
fahrungen mit Abnutzung und Verschleif
ihrer Maschinen sowie geeigneten War-
tungsintervallen vor Ort, sodass der
Mehrwert von Predictive Maintenance fiir
diesen Einsatzzweck geringer sein diirfte
als vielfach behauptet. Zu selten stehen
hingegen derzeit dartiberhinausgehende
Funktionen im Fokus der Aktivitdten.
Hier ist beispielsweise die Kombination
mit Assistenzprogrammen fiir Bediener
denkbar, die gleichzeitig Anwendungs-
fehler reduzieren konnen, oder Losungen
zur gleichzeitigen Optimierung auf der
Grundlage von Maschinendaten.

FGhrungskrafte sind
fir den Erfolg entscheidend

Trotz aller Kritik: Die Industrie 4.0 ver-
breitet sich in den Unternehmen, mehr
als die Hélfte haben damit Erfahrungen
und konnen einige Erfolgsgeschichten

erzahlen. Mehr als jedes zweite dieser
Unternehmen (58 %) verzeichnen positi-
ve Ergebnisse bei der Digitalisierung.
Unter den Erwartungen lagen die Projek-
te lediglich bei einem Viertel der Unter-
nehmen.

Interessant ist die vergleichsweise
hohe Zahl der neutralen Antworten, bei
denen ein Erfolg und Misserfolg nicht
festgestellt werden konnte. Etwa ein
Sechstel der Unternehmen kann dazu
keine Aussagen treffen. Dies verweist auf
ein Manko in der Ermittlung von Kenn-
ziffern. Die Unternehmen scheinen ent-
weder keine KPIs zu erheben oder er-
mittelte KPIs nicht unternehmensweit
zur kommunizieren. Dadurch ist den Be-
fragten der Studie - Inhaber, Vorstinde,
Geschiftsfiihrer und leitende Manager -
entweder oft nicht bekannt, welche Re-
sultate die einzelnen Projekte erbracht
haben oder der Einfluss auf Kennzahlen
spielte keine Rolle.

Die Unternehmen mit positiven Ergeb-
nissen flihren ihre Erfolge in erster Linie
auf strukturiertes Vorgehen mit klaren
Prozessen (70 %) und den gezielten Auf-
bau von Know-how (68 %) im Bereich In-
dustrie 4.0 und Digitalisierung zurtick.
Die Mitarbeiter sind eher skeptisch ge-
geniliber der digitalen Transformation.
Eine hohe Akzeptanz zeigt wenig mehr
als ein Drittel.

Tiefgreifende Veranderungen fiihren
immer zur Verunsicherung bei den Mit-
arbeitern, zumal durchaus die Befiirch-
tung verbreitet ist, Arbeitsplatze konnten
verloren gehen. Hier ist es an den Fiih-
rungskraften, die Chancen des digitalen
Wandels in die Unternehmen zu tragen -
und die Erkenntnis zu vermitteln, dass es
ohne ein Umdenken nicht gehen wird. Im
Wettbewerb der nahen Zukunft wird der-
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jenige, der sich Industrie 4.0 verweigert,
nur auBerst schwer bestehen konnen.

Doch gerade die Fiihrungskrafte haben
noch an sich zu arbeiten. Nur wenig
mehr als ein Drittel der Unternehmen
punkten in der digitalen Transformation
mit zeitgemédBen Fiihrungsmethoden.
Doch so volatile und komplexe Verdnde-
rungen, wie sie Industrie 4.0 mit sich
bringt, lassen sich nicht vom einsamen
Entscheider im Chef-Biiro meistern. Viel-
mehr missen alle Mitarbeiter mit ihren
Kompetenzen, Ideen und ihrem Engage-
ment eingebunden werden. Klassisches
Hierarchie-Verstindnis gerdt damit ra-
sant ins Hintertreffen.

Der nachste groBe Schritt:
Vernetzte Produktion Uberall

Die libergroBe Mehrheit der Unterneh-
men hat die Smart Factory als groBe
Chance erkannt und setzt zunehmend
Einzelprojekte um. Diese sind zum GroB-
teil durch den Wunsch nach Transparenz
getrieben und sollen der Effizienzsteige-
rung dienen. Wéahrend Digitalisierung
jedoch vor allem eine Kultur der horizon-
talen Vernetzung mit sich bringt, scheint
die deutsche Industrie dem Silodenken
verhaftet. Sie fokussiert die Vertikale und
optimiert innerhalb der gewachsenen
Systemgrenzen von Unternehmensberei-
chen. Dadurch verschenken viele Unter-
nehmen das Potenzial unternehmens-
iibergreifender Digitalisierungsinitiati-
ven zur Steigerung der Wettbewerbsfa-
higkeit.

Aus technologischer Sicht sind die
deutschen Unternehmen auf einem gu-
ten Weg. Kiinstliche Intelligenz, Big Data
und industrielle Plattformen gelten weit-

hin als wichtige Elemente der Digitalisie-
rung. Zu vielen Unternehmen fillt jedoch
der Ubergang in die Praxis schwer. Es
fehlen Personal und Know-how. Der hohe
Bedarf an Qualifizierung macht sich auf
zwei Arten bemerkbar. Den Filihrungs-
kréften scheint die Vorstellungskraft fir
die Bildung einer starken Vision zu feh-
len, den Mitarbeitern fehlt das Umset-
zungs-Know-how. Menschen mit den
richtigen Fahigkeiten sind zunédchst auf
den oberen Fiihrungsetagen gefragt.
Denn nur hier konnen {ibergreifende Di-
gitalisierungsinitiativen geschmiedet
werden. Der Qualifikationsbedarf fangt
in der Chefetage an. Die Mitarbeiter fol-
gen danach.

Insgesamt erscheint die deutsche In-
dustrie als ein vorsichtiger Digitalisie-
rungsakteur, der wirkliche technologi-
sche und wirtschaftliche Disruptionen
erst in der Zukunft erwartet. Die Unter-
nehmen sind also noch lange nicht am
Ziel. Nach wie vor gibt es zu wenige echte
Smart Enterprises. Diese werden nur
durch eine digital getriebene Optimie-
rung des bestehenden Geschaftsmodells
entstehen, die das Kerngeschift auch in
der Top Line erweitern und neue Markte,
Vertriebskandle und Kundennutzen
schaffen. Der reine Fokus auf Transpa-
renz, Effizienz und Kosten ist zu kurz
gedacht.
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I Summary

Smart Factory on the Rise. Most companies
recognize the Smart Factory as a great opportu-
nity and are increasingly implementing indi-
vidual projects. These are driven by the de-
mand for transparency and are intended to
boost efficiency. All in all, the German industry
appears to be a cautious digital player that ex-
pects real technological and economic disrup-
tion only in the future. So companies are far
from reaching their destination. There are still
too few true Smart Enterprises.
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