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Produktivitat durch Industrie 4.0

Wahrend Flrsprecher die Industrie 4.0 haufig zu einer Art Utopie verklaren, in der dem
Menschen alle erdenklichen Giter und Dienstleistungen geliefert werden, ohne dass er
Hand anlegen muss, assoziieren deren Gegner mit Digitalisierung und Automatisierung
vor allem den Verlust von Arbeitsplatzen und die Entmiindigung von Blirger und Gesell-
schaft. Beide Extrempositionen liegen weit von der Wirklichkeit entfernt. Hier spielen we-
der Utopie noch Horror-vorstellungen eine Rolle. In der realen Welt und in der Betriebs-
wirtschaft geht es um dirre Zahlen, die mit der Digitalisierung, Automatisierung und Fle-
xibilisierung der Fertigung verbunden sind. Klar ist, dass die Industrie 4.0 und ihre Be-
gleiterscheinungen die Wirtschaft in Deutschland und weltweit grundlegend verdéndern
werden. Im Vordergrund der betriebswirtschaftlichen Uberlegungen zur Industrie 4.0 steht
vor allem die Steigerung der Produktivitdt. Vor diesem Hintergrund lassen sich durch die
Untersuchungen im Rahmen eines von der AIF geforderten Forschungsvorhabens folgende
Aussagen zusammenfassen:

1. Die mit der Industrie 4.0 verbundene Produktivitdtssteigerung wird Arbeitsplatze um-
schichten. 30 bis 50 Prozent der Beschaftigten mit Routinearbeiten missen um ihre
Stellen firchten. Dies ist jedoch nur ein Teilaspekt, der einer gesteigerten Wettbe-
werbsfahigkeit gegenliber steht. So stehen Arbeitskosten von 40 Euro pro Stunde
Roboterkosten von acht Euro gegeniiber. Wenn 10 - 15 Prozent der Arbeitsplatze
durch Roboter ersetzt werden, kédnnen viele Unternehmen in Deutschland, die sonst
einen Kostennachteil hatten, dann zu ahnlichen Kosten wie ihre Konkurrenten aus
China produzieren. Bei einer gleichzeitig gréBeren geografischen Nahe zu ihren Ab-
satzmarkten und der weitaus besseren Infra- und Zuliefererstruktur in Mitteleuropa
wird die Wettbewerbsfahigkeit nachhaltig gestarkt. Die Industrie 4.0 tragt somit maB-
geblich zur Beschaftigungssicherung bei.

2. Dabei erlaubt es die Industrie 4.0 auch alteren, leistungsgeminderten, vor allem aber
erfahrenen Produktionsmitarbeitern, langer ihren kérperlich oft sehr anstrengenden
Beruf auszufiihren. Das Stichwort ist Ergonomie am Arbeitsplatz. Insbesondere Ser-
viceroboter kénnen hier einen wertvollen Beitrag leisten. Denn diese kdnnen taktge-
bundene Arbeiten, schwere Uberkopfarbeiten sowie Aufgaben, die einen hohen
Kraftaufwand oder unginstige Kérperhaltung erfordern, Gbernehmen. Dies bedeutet
nicht, dass der Mensch ersetzt wird, vielmehr wird eine Kooperation zwischen Mensch
und Maschine angestrebt. Die positiven Effekte dieser Kooperation sind immens. Be-
reits heute berichten Unternehmen von einer Reduzierung der Krankheitstage um
etwa 30 Prozent, einer Verbesserung der Mitarbeiterzufriedenheit und einer ldngeren
Beschdftigung der Mitarbeiter an diesen kérperlich anspruchsvollen Arbeitsplatzen.

3. Dies fuhrt unmittelbar zu einer Verdnderung des Charakters der durch Menschen zu
verrichtenden Arbeit. Die Menschen werden nicht zu Anhangseln von Robotern. Das
Gegenteil ist der Fall. Eine exzellente Wertschépfung im Rahmen der Industrie 4.0
erfordert hoch qualifizierte und motivierte Mitarbeiter. Es wird viel mehr darauf an-
kommen, das Wissen und die Ideen der Mitarbeiter zu orchestrieren. Digitale Techno-
logien sind der Schlissel zur transparenten und offenen Gestaltung der erforderlichen
Kommunikation. Die Einsatzmdglichkeiten und Handlungsspielrdume der Mitarbeiter
vergroBern sich.

4. Digitale Technologien unterstlitzen auch bei Motivation von Mitarbeitern. Durch Spieli-
fizierung, also das Einsetzen von Spielmechanismen in einer spielfremden Umgebung
wie dem Unternehmen, lassen sich die Kreativitat und die Energie der Mitarbeiter durch-
aus nutzen. Mit vergleichsweise geringen Mitteln lassen sich so beispielsweise im Intra-
net Anreize schaffen, die Mitarbeiter zu Mitspielern werden lassen. Ein Grundgedanke
ist, dass der Arbeitsplatz als Feld kreativer Entfaltung verstanden wird. Doch nicht nur
die Forderung der Eigenmotivation der Mitarbeiter ist das Ziel, es geht auch darum,
Mitarbeitern die Teilhabe am gesamten Unternehmensgeschehen zu ermdglichen.
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Parallel zur Digitalisierung im Unternehmen kénnen elektronisch erhobene Informati-
onen aus dem Umfeld herangezogen werden. Bei dem Begriff «Big Data» geht es um
die Analyse enormer Datenmengen, die entstehen, wenn Nutzer ihren Computer, ihr
Smartphone oder ihr Tablet benutzen. Hinzu kommen Daten aus der Sensorik von
Industrieanlagen sowie von vernetzten Industrieglitern, die Auskunft Uber historische
und aktuelle Standortdaten, das Gewicht, die GroBe oder die entsprechende Gefah-
renklasse angeben. Es sind diese und weitere Daten, die «mal eben so» anfallen, die
durch eine vernetzte Technologie erfasst und fir die Wirtschaft nutzbar gemacht wer-
den kénnen. Hierbei ist essenziell, dass diese Daten nicht nur erhoben werden, son-
dern dass diese effizient und effektiv ausgewertet und einer sinnvollen Verwendung
zugefiihrt werden. Beispielsweise kénnen durch Verbrauchsdaten Absatzprognosen
deutlich verbessert und das Produktionsprogramm der entsprechenden Supply-Chain-
Partner besser aufeinander abgestimmt werden. Vielfaltige Mdglichkeiten ergeben
sich auch in der Produktion. So kénnen Anlagendaten wie Temperatur und Vibration
kontinuierlich gemessen und digital an die Instandhaltung weitergeleitet werden, so-
dass diese ihre Aktivitaten und Ressourcen genau einplanen kénnen. Im Sinne einer
vorbeugenden Instandhaltung durch Condition Monitoring kénnen zudem Stillstand-
zeiten reduziert und Notreparaturen vermieden werden.

Die Steigerung der Produktivitat durch die Industrie 4.0 ist ein wichtiger Schritt, um
die Wirtschaft fur die Markte der Zukunft vorzubereiten. Mittel- und langfristig wird
die Digitalisierung Unternehmen noch weit gréoBere Mdglichkeiten eréffnen und in
Teilen tut sie dieses bereits heute. Es geht um eine fundamentale Ablésung und
Weiterentwicklung erfolgreicher Geschaftsmodelle, die die Digitalisierung klassi-
schen Fertigungsunternehmen eréffnet. Vom LKW-Hersteller zum Flottenmanager,
vom Instandhaltungsdienstleister zum Plattformbetreiber flir Serviceleistungen. Er-
ganzend kann die intelligente Auswertung und Bewertung von Daten dazu genutzt
werden, neue Geschaftsmodelle geradezu systematisch zu entwickeln. Diese Ent-
wicklungen werden zukinftig immer mehr an Bedeutung gewinnen und den Ratio-
nalisierungsmaBnahmen durch Produktivitdtssteigerungen, die durch die Industrie
4.0 entstehen, eine Wachstumsperspektive gegentliberstellen. Neue Geschaftsmo-
delle und Produktivitatssteigerungen haben das Potenzial die Wettbewerbsfahigkeit
des deutschen Wirtschaftsstandorts langfristig abzusichern.

Es ist eine Systematik erforderlich, die es Unternehmen erlaubt individuelle Strategien
und Handlungsempfehlungen zur Steigerung ihrer Produktivitat durch Bausteine der
Industrie 4.0 abzuleiten. Das so entstehende Gerlst dient als Orientierungshilfe, ins-
besondere flir Anwender aus kleinen und mittelstdndischen Unternehmen zur Identi-
fikation von Einsatzmdglichkeiten von Industrie 4.0 Konzepten in Logistik, Produktion,
Entwicklung sowie Vertrieb und After-Sales. Grundlage fir diese Systematik ist ein
Reifegradmodell, das es erlaubt Unternehmen und ihre Fahigkeiten im Hinblick auf die
Anwendung von Industrie 4.0 Konzepte einzuordnen. Hierbei sind sowohl Potenziale
als auch Hemmnisse zu bertlicksichtigen. Die Systematisierung von MaBnahmen der
Industrie 4.0 und ihrer Produktivitdtswirkung in einem Modell ermdglicht es, trotz der
hohen Individualitét der unternehmerischen Ausgangssituation hinsichtlich des Reife-
grads, Handlungsstrategien abzuleiten. Hierzu zahlen Ansatze aus den Bereichen
Digitalisierung, Automatisierung und Flexibilitatssteigerung in der Fertigung, der Ent-
wicklung, der Logistik sowie im Bereich des After-Sales. Vorschlage zur Implementie-
rung von MaBnahmen wie roboterunterstitzte Arbeit, virtuelle Technologien zur
Optimierung von Anlaufkurven, der intelligente Einsatz von Sensoren, die zielgerich-
tete Auswertung von Daten sowie der Einsatz cyber-physischer Systeme unterstitzen
Unternehmen zielgerichtet und ausgangssituationsspezifisch, um ihre Produktivitat zu
erhéhen. Fallstudien illustrieren die Wirkung der verschiedenen MaBnahmen auf die
Produktivitat.

Entscheidend flir die Ableitung von Strategien zur Steigerung der Produktivitat durch
die Industrie 4.0 ist die Erkenntnis, dass die jeweiligen MaBnahmen unterschiedliche
Anforderungen an den Reifegrad der Unternehmen stellen. Dies bedeutet, dass die zu
implementierenden Konzepte zu den bereits verankerten passen missen. Sonst ent-
steht nur ein geringer Mehrwert fiir das betreffende Unternehmen. Die Umstellung
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auf Industrie 4.0 ist ein schrittweiser Veranderungsprozess. Auch die Produktivitats-
wirkung der Konzepte ist je nach Ausgangssituation unterschiedlich. Ein fir alle Un-
ternehmen gleichermaBen groBer Hebel zur Produktivitadtssteigerung existiert somit
nicht. Dennoch gibt es Konzepte, die sich bei den meisten produzierenden Unterneh-
men vorteilhaft auf deren Produktivitat auswirken.

Zu diesen gehoéren:

- Roboterunterstitzte Fertigung,

- Telemetrie basierte Fernwartung,

- vernetzte Produkte, die automatisiertes Riisten sowie eine digitalisierte & vernetzte
Materialflusssteuerung ermdéglichen,

- digitale Service- und Vertriebsplattformen und

- Big-Databasierte Absatzplanung.

9. Eine zusammenfassende Betrachtung zeigt (vgl. Abb. 1): Die Konzepte zur Steigerung
der Produktivitat durch die Industrie 4.0 setzen an verschiedenen Stellhebeln an.
Durch die Digitalisierung und Vernetzung kénnen sowohl umsatzseitig als auch kos-
tentechnisch Vorteile realisiert werden. So kdnnen die Marktpotenziale fiir viele Un-
ternehmen um 10 bis 15 Prozent gesteigert werden. Dies wird auch dadurch erreicht,
dass der Kunde viel friher in den Produktentstehungsprozess involviert wird. Die Zu-
sammenstellung der Produktausstattung durch Online-Konfiguration beim Autokauf
sowie von Blistermaschinen oder Werkzeugmaschinen sind einige Beispiele. Weitere
Potenziale ergeben sich durch die Realisierung einer Mehrpreisfahigkeit von bis zu 5
Prozent. Die Einflihrung von auslastungsorientierten oder zeitabhangigen Preispunk-
ten ist fir Anbieter eine groBe Herausforderung. Neben kundenindividuellen Produk-
ten ist hier ein Hebel fir eine weitere Absatzsteigerung zu sehen. Die Digitalisierung
und die «Shared Economy» ermdglichen beispielsweise, dass engpassorientierte
Preispunkte auf digitalen Service-Plattformen realisiert werden. In der Logistik lassen
sich die Sicherheitsbestdande reduzieren. Erméglicht wird dies durch die Erfassung und
systematische Auswertung von Transport- und Lagerdaten in Echtzeit. Wird beispiels-
weise eine LKW-Flotte erfasst, kénnen Gesamtoptima der Routen und Transportmen-
gen flr spezifische Guter bestimmt werden. GroBe Auswirkungen auf die Produktivitat
haben die Konzepte der Industrie 4.0 vor allem in der Fertigung und in produktions-
nahen Bereichen. Der Einsatz der Digitalisierung erméglicht eine Reduzierung von di-
rekten und indirekten Instandhaltungskosten um 20 bis 30 Prozent. So kann durch
die Erhebung von Maschinendaten die Suche nach Ursache-Wirkungs-Zusammenhan-
gen durch die effiziente Identifizierung von statistischen Zusammenhdngen und Mus-
tern substituiert werden. Der Einsatz cyber-physischer Systeme in der Fertigung
erlaubt autonom agierende Produktionssysteme. Konkret handelt es sich dabei um
daten-technisch vernetzte Produktionsanlagen, Produkte und Materialien sowie Trans-
porttechnologien, sogenannte «Smart Objects», die ihre Nutzung, den Ablauf der
Bearbeitungsprozesse und die entsprechenden logistischen Funktionen autonom or-
ganisieren und steuern. Hierdurch entstehen neue Féhigkeiten, die von der unterneh-
mensinternen und externen Abstimmung in Echtzeit bis hin zu sich selbst steuernden
Produktionssystemen reichen und durch die Produktivitatssteigerungen um 5 bis 8
Prozent zu erreichen sind. Zusammen mit MaBnhahmen wie der verbesserten Ergono-
mie am Arbeitsplatz und dem Einsatz von produktionsunterstliitzenden Robotern er-
geben sich durch die Industrie 4.0 fir einzelne Unternehmen Produktivitédtspotenziale
von bis zu 25 Prozent.
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Abbildung 1: Potentiale durch Industrie 4.0
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