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Fabriken mit Zukunft nutzen die Chancen
vernetzter Kommunikationstechniken -
kurz Industrie 4.0. Im vorliegenden
Beitrag wird Lean Management sowie
die Belange des Menschen im Ver-
anderungsprozess den Mdglichkeiten
von Industrie 4.0 gegeniiber gestellt.
Dabei stellen wir einen Ansatz vor,
indem auch die Wirtschaftlichkeit der
Implementierung von innovativen aber
einfachen Technologien die sogenannte
vierte industrielle Revolution sinnvoll
unterstutzen.

Wie gelingt es, die Vorziige der bereits
marktfahigen Techniken und Systeme
aus Industrie 4.0 zu einer deutlichen
Erleichterung des Arbeitslebens auszu-
richten.

Der Mensch im Umfeld Fabrik be-
stimmt was wertbasierte Nutzung von
Industrie 4.0 bedeutet. Beschaftigen
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Bild 1: Industrie 4.0 - Das Internet der Dinge

wir uns deshalb mit Losungsansatzen
zur vereinfachten Steuerung des Ge-
samtsystems Fabrik und zur Erleich-
terung der zuverldssigen Eigensteue-
rung von Prozessen.

Lean Management sowie die Belange
des Menschen als tragende Elemente
eines gelungenen Veranderungspro-
zesses, werden hier den Inhalten von
Industrie 4.0 gegenlbergestellt

1. Industrie 4.0 - Blick nach vorn

Der Kunde erstellt im Online-Konfi-
gurator seines Smart Phones sein ganz
individuelles Produkt und bestimmt
Aussehen, Funktion sowie das genaue
Lieferdatum (Bild 1). In Millisekunden
wird der Kundenauftrag an die Cloud
des Produzenten Ubermittelt, in der
intelligente Systeme die Produktions-
planung und -steuerung zentral koordi-
nieren. Durch die vernetzten Prozesse
(Supply Chain) ist das jeweilige benétig-
te Material zur richtigen Menge am
richtigen Ort verfiighar. Das georderte
Material wird mit einem RFID-Tag aus-

gestattet und transformiert sich zu
einem sogenannten "Cyber-physischen
System". Ein Produkt mit Gedachtnis,
welches alle Informationen Uber bevor-
stehende sowie vergangene Produk-
tionsschritte beinhaltet. Fortlaufend
wird das vermeintlich intelligente Pro-
dukt befragt, wie es als néachstes bear-
beitet und wohin es schlussendlich
geliefert werden soll. Via Smart Phone
verfolgt der Kunde den Produktions-
prozess und kann wéhrenddessen noch
Veranderungen am Produkt sowie am
Liefertermin vornehmen. Derweil noch
kurz auf den "Gefallt mir"- oder
"Teilen"- Button gedrlickt und die
Lieferkosten entfallen.

So, oder dhnlich, erscheint aus heutiger
Sicht die Versprechung der nachsten
industriellen Revolution. Was noch
nach Science Fiction klingt, soll in den
nachsten Jahren schon Wirklichkeit
werden. Die Industrie 4.0 wird derzeit
mit pauschalisierten Produktivitats-
und Effizienzsteigerungen beworben,
doch wie grof3 ist der Nutzen und die
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Menschen und Fabriken in der Industrie 4.0

Anwendbarkeit im Einzelfall wirklich
und wer braucht das Uiberhaupt?

Bei nédherer Betrachtung scheinen die
Elemente der Industrie 4.0 nicht ganz
unbekannt. So sind die Ideen einer weit-
gehenden Automatisierung, einer ver-
netzten Supply Chain, selbststeuern-
der Produktionssysteme oder PPS-
Software auf Detailplanungsniveau
nicht neu. Tatsachlich schafft die In-
dustrie 4.0, durch intelligente Systeme
und technische Innovationen, einen bis-
her noch nie dagewesenen Grad der
Vernetzung sowie der Selbstorganisa-
tion von Systemen und Produkten. Mo-
derne IT-Systeme sowie steigende Ver-
arbeitungskapazitaten ermdglichen die
Science Fiction Produktion von morgen.
Aber was genau ist denn nun das No-
vum dieser vierten industriellen Revo-
lution?

Der Fokus liegt auf der Vielfaltigkeit der
Kommunikation. Nicht etwa nur zwi-
schen Menschen sondern viel mehr
von Mensch zur Maschine sowie von
Maschine zur Maschine (Bild 2). Glei-
chermaf3en mussen die daraus resul-
tierenden Informationsfluten von intel-
ligenten Systemen ausgewertet, analy-
siert und bereitgestellt werden. Die
Bewaltigung des stark zunehmenden
Datenaufkommens wird eine immer
gréf3ere Herausforderung fir |IT-
Infrastruktur und die Rechenleistung

Bild 2: Der Mensch im Fokus - M2M-Kommunikation

der Informationssysteme. Durch den
Abgleich sowie Abstimmungen mittels
der vorhandenen Daten kénnen Einspa-
rungen und Effizienzsteigerungen re-
sultieren. Gleichermaf3en muss jedoch
die Frage nach dem wirtschaftlichen
Nutzen gestellt werden. Welche Re-
levanz bzw. welche messharen Poten-
ziale birgt eine Veranderung in Richtung
Industrie 4.0? Zudem sind viele ange-
priesene Techniken noch in der Ent-
wicklungsphase und noch nicht fiir den
produktiven Einsatz bereit. Unbekannte
Investitionshohen sowie unklare Po-
tenziale stellen derzeit das grofdte
Hemmnis fiir viele Produzenten flir den
Aufsprung auf den Industrie 4.0-Zug
dar. Neben den zunehmenden strittigen
Diskussionen um das Thema Daten-
sicherheit, steigt auch die Forderung
nach branchenbezogenen Feldbeispie-
len. Zudem stellt sich die Frage, welche
Rolle der Mensch, als prégender Faktor
einer modernen Fabrik neben den
neuen Tools und Methoden der In-
dustrie 4.0 einnehmen wird?

2. Industrie 4.0 trifft auf Fabrikpla-
nung

Trotz der Vielzahl an Artikeln in
Fachzeitschriften, die tber die Fabrik
von morgen titeln, bleiben viele offene
Fragen. Je nach Unternehmen, Bran-
che und auch Produktionsstrategie

Dr. Schonheit + Partner®

werden die Antworten sehr unter-
schiedlich ausfallen. Zweifelsohne bie-
tet die Industrie 4.0 bei richtigem und
smartem Einsatz enorme Chancen, die
es gilt wahrzunehmen und fiir das eige-
ne Unternehmen nutzbar zu machen.
Vorhandene Technologien missen be-
trachtet und in Abhangigkeit von deren
Implementierungsnutzen  bewertet
werden. Gleichermaf3en konnen For-
schungskooperationen mit Universi-
taten und Forschungseinrichtungen
eingegangen werden, um sich im Wett-
bewerb zu differenzieren. Die Kernidee,
die ganzheitliche intelligente Vernet-
zung, findet aufgrund der hohen Kom-
plexitédt in der Praxis noch kaum An-
wendung. Deutlich stérker werden
bereits im privaten Umfeld nach und
nach das Eigenheim als auch das eige-
ne Auto mit dem Smart Phone sowie
mit intelligenten Systemen vernetzt.
Fraglos lasst sich diese Technologie
auch auf die Industrie Ubertragen,
jedoch mussen vorab etliche Anpas-
sungen und Sicherheitsmaf3nahmen
getroffen werden, um eine solche
Komplexitat abzubilden. Demgegen-
Uber stehen bereits anerkannte Tech-
nologien, wie RFID oder sensorische
Integrationen, die richtig angewendet,
als Insellosungen schon einen grof3en
Nutzen mit sich bringen.

Dementsprechend ergibt sich aus der
Beziehung zwischen der Komplexitét
eines Systems und dem Umsetzungs-
grad der Technik eine Kostengerade,
die es gilt auf das eigene Unternehmen
sowie die finanzielle Situation zu Uber-
tragen (Bild 3). Der Grad der Technik
definiert sich durch eine Auswahl zwi-
schen einfachen Apps, RFID-Tags bis
hin zu intelligenten Softwaresystemen.
Die Komplexitdt des Systems ergibt
sich aus der Anzahl interagierender
Elemente innerhalb einer festgelegten
Bilanzgrenze. Der Kerngedanke der
Industrie 4.0 beinhaltet eine stark ver-
netzte Umsetzung hdchst innovativer
Technologien. Dies wird fiir die meisten
mittelstandischen Unternehmen eher
als entfernte Zielgerade flir anstehen-
de Investitionen angesehen. Mit dem
Lead to Lean® - Managementansatz
von Dr. Schénheit + Partner wird eine
Anleitung zur smarten Umsetzung von
ersten Implementierungen in Richtung
Industrie 4.0 aufgezeigt. Dabei steht
der Mensch im Mittelpunkt. Der An-
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Bild 3: Mit Lead to Lean® zu Industrie 4.0

wender ist derjenige, der in Zukunft mit
der neuen Technik arbeiten muss.
Demnach ist der Mensch unentbehrlich
fur eine erfolgreiche Umsetzung inno-
vativer Technologien in das Produk-
tionsumfeld. Gleichermaf3en wird bei
der Auswahl der Technik die Rentabili-
tét sowie das Fitting auf das jeweilige
Unternehmen betrachtet. Mittels des
Lead to Lean® - Ansatzes lassen sich
bereits durch preiswerte Implementie-
rungen, wie z. B. APP-Einbindungen
grof3e Potenziale in den operativen Be-
reichen erschlief3en. Diesem Ansatz zu
Grunde legend, verfolgt die Unterneh-
mensberatung Dr. Schénheit + Partner
verschiedene Ansatze, um mit smarten
Industrie 4.0-Realisierungen die Pro-
duktion der Kunden Schritt fir Schritt
einfacher und effizienter zu gestalten.
So beinhaltet das Produktportfolio von
Dr. Schonheit + Partner unter anderem
APPs zur Beurteilung der Lean-Fahig-
keit und Vernetzungsfahigkeit der Pro-
duktion hinsichtlich verschiedener Pro-
duktionsprinzipien (Bild 4).

Ein Risiko birgt eine Ubertragung von
vorgefertigten Baukastenldsungen auf
eine spezifische Unternehmens- oder
Produktionsstruktur. Hier sind bereits
mit der unangepassten Einflihrung
standardisierter Produktionssysteme
oder ERP-Softwarel6sungen in der
Vergangenheit leidvolle Erfahrungen
gesammelt worden. Diese wiirden sich
bei einer weitreichenden Veranderung
wie der Industrie 4.0 noch deutlich ver-
starkt niederschlagen.

Unabhangig ob Inselldsung oder ganz-
heitliche Vernetzung, flr eine erfolgrei-
che Implementierung mussen ver-

Komplexitat des
Systems
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schiedene Faktoren ber(icksichtigt wer-
den. Angelehnt an das Ressourcen-
modell der Unternehmensberatung Dr.
Schénheit + Partner GmbH, das die Fa-
brik in vier voneinander abhangige
Detallierungsebenen sowie finf diffe-
renzierte Segmente gliedert, sollten
Anpassungen und Neuplanung einen
ganzheitlichen Ansatz verfolgen (Bild
5). Auf der ersten Ebene wird das Ge-
samtsystem auf Werks- bzw. System-
ebene ganzheitlich geplant. Informatio-
nen werden zwischen unterschiedli-
chen Einheiten via Internet ausge-
tauscht. Email-Verkehr und bedingte
externe Zugriffe auf das eigene ERP-
System von Kooperationspartnern sind
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Bild 4: APP Lead to Lean® Assessment

mittlerweile an der Tagesordnung. Der
Grundgedanke der Industrie 4.0
umfasst jedoch eine viel umfassendere
und universellere Vernetzung. Neben
der Verlagerung von internen Unter-
nehmensdaten in die Cloud, sollen alle
Ressourcen innerhalb eines Systems
miteinander kommunizieren konnen.
Hier kénnen Menschen mit Menschen,
Maschinen mit Maschinen oder Menschen
mit Maschinen kommunizieren. Gleicher-
maf3en kann auch die physische sowie
raumliche Verbindung zum Kommuni-
kationspartner vernachlassigt werden.
Es entsteht eine neue Kommunikations-
ebene auf der Informationen zwischen
allen Ressourcen ausgetauscht werden.
Dies flihrt zu einer Erweiterung der bis-
her betrachteten Detaillierungsebenen.
Die globale und sofortige Zuganglich-
keit zu Informationen bildet eine Meta-
ebene, die Einfluss auf alle anderen
Unternehmensbereiche hat. So miissen
Energieplanungen, Technikauslegungen,
Materialfliisse sowie ganze Organisa-
tionsstrukturen hinsichtlich Informa-
tionsverarbeitung neu betrachtet wer-
den. Der Mensch als formender Faktor
der modernen Fabrik pragt den Pro-
zess, die Technologie, die Logistik so-
wie die Informationen. Der Umgang mit
Information hat seinerseits einen
immer starkeren Einfluss auf die ge-
nannten Ressourcen. Mensch und der
Grad der Vernetzung formen beide in
differenziertem Verhaltnis die Produk-
tion von morgen. Es entsteht ein bipo-
lares Systems in dem der Mensch und
die Informationen gemeinsam die
Fabriken und ganze Unternehmen der
Zukunft pragen.

Das Verhéltnis, also in wie weit der
Mensch und wie weit IT-Strukturen und
Informationen eine intelligente ver-
netzte Fabrik in Zukunft pragen wer-
den, ist wiederum unbedingt von den
spezifischen Anforderungen eines Un-
ternehmens abhangig zu machen.

3. Lean Management und

Industrie 4.0

Ahnlich verhalt es sich auch mit weite-
ren Elementen moderner Produktions-
oder Operationsstrategien. Auch die
Themen "Produktionssystem” und
"Lean" werden von einer Welle durch
die Industrie getragen. Die Umset-
zungspioniere haben den gesamten
Nutzen offenbart. So wie das Toyota

www.dr-schoenheit.de



Menschen und Fabriken in der Industrie 4.0

Globales Netz
Global s
System Hﬁ/ \/,
L A e 1
|| Organisation Materialfluss Technik Energie for  tion
Werk
System
Fabrik
Bereich @
Prozess 2
b=
=
0
— +
o —Mensc =
— 2
5
Ressource - 5
Arbaitsstation 0
a

Bild 5: Ressourcenmodell der Fabrikplanung - Bipolares System zwischen Mensch und Information

Produktionssystem nicht fur jeden
Mittelstéandler (bernommen werden
kann, bedarf es auch bei der Industrie
4.0 individuelle Anpassungen und
Auswahl der einzelnen Elemente um
ein Optimum herauszuholen. Es drangt
sich die Frage auf: Passen diese beiden
Ansatze zusammen oder wird die
Industrie 4.0 die Lean-Philosophie wo-
mdglich sogar abldsen?

Im Wesentlichen haben beide Konzepte
die Zielsetzung Verschwendung zu ver-
meiden und die Wertschopfung aus
Sicht des Kunden zu erhohen. Aus
unserer Sicht kommt der Nutzen fiir
den Menschen im Arbeitsleben dazu.
Jedoch scheint sich die Umsetzung der
Ansétze stark zu unterscheiden. Im
Lean Management steht der Mensch
mit seinen kognitiven Eigenschaften im
Fokus einer jeden Verénderung und ist
somit tragendes Element fiir eine fort-
laufende Verbesserung bzw. Optimie-
rung der Produktion. Der Mensch
erlernt eine Methode und kann diese
fortan wie ein Werkzeug benutzen. Es
andert sich die grundlegende Sicht der
Menschen auf Prozesse und Produk-
tion. Selbst auf neue Situationen kann
der Mensch seine erlernten Methoden
Ubertragen. Industrie 4.0 hingegen ver-
folgt unteranderem die Idee, Produk-
tionsdaten in grof3en Mengen von intel-
ligenten Systemen auswerten zu las-
sen und anschlief3end einer Maschine
oder einem Menschen bereitzustellen.
Grundsétzlich wird versucht, die kogni-
tiven Eigenschaften des Menschen

durch die Zuhilfenahme von Sensoren,
Aktuatoren und enormen Rechenkapa-
zitaten zu kopieren. Dabei geht es nicht
darum, dass das System den Menschen
ersetzt, sondern vielmehr darum, dass
das System Aufgaben {bernimmt, die
ein Mensch in kurzer Zeit nicht bewalti-
gen kann. So kann das System Un-
mengen an Mdglichkeiten und ver-
schiedenen Einflissen berlicksichtigen
und dementsprechend schnell han-
deln. Der Mensch hingegen kann nur
begrenzt Informationen verarbeiten.
Andererseits kann er Unregelmafig-
keiten, die auf3erhalb des Sensorberei-
ches des Systems liegen, erkennen und
entsprechend reagieren.

Grundsatzlich schlief3en sich die beiden
Konzepte nicht aus. Im Gegenteil: Rich-
tig angewendet erganzen sich diese
sogar und bieten Mdglichkeiten, die bei
alleiniger Anwendung einer Methodik
nicht zu erreichen wéren. So gehen mit
der Vernetzung der Produktion auch
neue technische Innovationen einher.
Mensch-Maschinen-Hybride oder Da-
tenbrillen kdnnen die Ergonomie sowie
Standardisierung der Arbeitsplatze
deutlich erhdhen. Einziger Unterschied
liegt bei den Investitionskosten fiir die
Umsetzung. So lassen sich Lean-Kon-
zepte durch strukturelle und organisa-
torische Anderungen kostengiinstig
umsetzen. Eine Implementierung der
Industrie 4.0-Elemente hingegen be-
darf kostenintensiver Hard- und Soft-
ware Anschaffungen. Das Konzept der
intelligenten Fabrik erweitert den bis-

herigen Ldsungsraum der Lean-Me-
thoden. Physisch und visuell darge-
stellte Informationsfliisse a la Kanban
kdnnen gleichermaf3en durch den Ein-
satz von Informationstechnik virtuell
Ubermittelt werden. Das klassische
Kanban-System regelt durch mindes-
tens zwei Behalter die Materialbereit-
stellung an einem Prozess. Ist einer der
Behélter leer, ist dies der Ausldser fur
eine neue Materialbestellung. Durch
den Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnik wiirde Uber
Sensorik der Fullstand des Behalters
abgelesen und bei Unterschreitung des
Meldebestands automatisch nachbe-
stellt. Gleichermaf3en kénnte das Sys-
tem auch den Meldebestand anhand
von Erfahrungswerten anpassen. Der
haufig fur die Materialversorgung ein-
gesetzte Milkrun, folgt derweil einer
festgelegten Route sowie einem festen
Terminplan. Durch den Einsatz intelli-
genter Systeme, konnte unter Be-
trachtung verschiedenster Faktoren, je-
des Mal die effiziente Route sowie der
optimale Zeitpunkt ermittelt werden.
Abhangig von der Unternehmensaus-
richtung, z. B. minimale Bestandskosten
und einer vernachlassigbaren Durch-
laufzeit, wiirde in diesem Fall der Milk-
runner auch bei leeren Kanban-Kisten
nicht zwangslaufig losfahren.

4. Rentiert sich das?

Durch die Investition in neue Technik,
die untrennbar mit der Industrie 4.0
verbunden ist, lassen sich also bisheri-
ge Losungsansatze optimieren. Bei der
Vielzahl an innovativen Mdglichkeiten
gilt es individuell abzuwagen, welche
Elemente wirklich nutzenbringend sind
und welche reines Overengineering
darstellen.

Grof3ere Investitionen bedlrfen einer
ausflhrlichen Return on Investment-
Betrachtung, um den Mehrwert dieser
abzuwagen. Gleichermaf3en muss auch
eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung flir
Neuerungen im Sinne von Industrie 4.0
durchgefiihrt werden. Die Preisent-
wicklung von Innovationen wie z. B.
RFID-Technologie folgen Uber ihre
Nutzungsdauer einem einheitlichen
Schema (Bild 6). Bei Markteinflihrung
sind die Investitionskosten meist so
hoch, dass sich diese nur tber Wett-
bewerbsvorteile rechnen lassen. War-
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Bild 6: Modell flr die Preisentwicklung neuer Technologien

tet man, bis die Preise gefallen sind,
kénnen die Potenziale die vergleichs-
weise geringen Kosten aufwiegen. Die
Auseinandersetzung mit neuen Tech-
nologien erfordert also die Berlicksich-
tigung der zeitlichen Integration. Da der
Nutzen von Industrie 4.0 derweil kaum
abzuschatzen ist, kdnnen auch mdgliche
entgangene Wetthewerbsvorteile so wie
die daraus entstehenden Potenziale hau-
fig nur schwierig bewertet werden.
Zudem fehlen nennenswerte Erfahrun-
gen mit Betriebskosten der Gesamtsys-
teme sowie mit Lifecycle Costs. Im Ab-
gleich mit den spezifischen Unterneh-
menszielen missen partiell passende
Investitionen in Richtung Industrie 4.0
getétigt werden. Desweiteren werden
bei Veranderungen und Anpassungen
der bisherigen Produktionsstruktur Mit-

arbeiter bendtigt, die sich schnell an die
neuen Gegebenheiten anpassen und
diese auch fortlaufend verbessern kon-
nen. Der Produktionsstandort Deutsch-
land bietet mit seinen hochqualifizierten
Mitarbeitern beste Voraussetzungen flr
die Umsetzung von Industrie 4.0.

Zudem bietet ein erfolgreich eingefiihr-
tes Produktions- oder Operations-Sys-
tem die Grundlage flir Implementie-
rungen im Sinne der Industrie 4.0. Fir
eine vernetzte Kommunikation miissen
Prozessablaufe aufgenommen und
softwaretechnisch abgebildet werden.
Voraussetzung dafiir sind standardi-
sierte Prozesse die einer klaren Struk-
tur folgen. Andernfalls wiirden die be-
stehenden Strukturen Ubernommen
und nach dem "Garbage in, Garbage
out"-Prinzip einen entsprechend unbe-
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friedigenden Output liefern. Noch viel
wichtiger ist die Fahigkeit der Mitarbei-
ter im System zielgerichtet an Verbes-
serungen ihrer Prozesse taglich zu ar-
beiten. Hier ist flir eine erfolgreiche
Verénderung in der Dimension Industrie
4.0 ein erfolgreiches und eingespieltes
Team sowie entsprechend optimierte
Prozesse notwendig.

5. Schlussbemerkung
Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass Industrie 4.0 durch intelligente
und vernetzte Kommunikation die bis-
herigen Ldsungsmoglichkeiten erwei-
tert und grof3e Potenziale bietet. Die
zentrale Herausforderung wird es sein,
den hohen Investitionen rentable Po-
tenziale zuzuweisen und den Menschen
mit der Produktionsarbeit von morgen
vertraut zu machen. Prozess- und pro-
duktspezifisch ausgewahlte Elemente
der Industrie 4.0 sowie Wandlungsfa-
higkeit und Flexibilitdt befahigen die
Fabriken auf die zukinftigen Entwick-
lungen zu reagieren.

Die Investition in den Faktor Mensch mit-
tels eines Produktionssystems (Lean
Ansatz) macht sich mit der zunehmen-
den Verfligbarkeit der Industrie 4.0 Tech-
nologien doppelt bezahlt. Menschen, die
diese Chance ergreifen, zielgerichtet
nutzen und flr ihr spezifisches Unter-
nehmen zum Erfolg fiihren, werden
unterm Strich, auch in der Fabrik von
morgen der entscheidende Wettbe-
werbsvorteil sein!

info@dr-schoenheit.de
www.dr-schoenheit.de



