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1 Einleitung

Cyber-Physische-Systeme (CPS), Internet der Dinge, Chance
fur Unternehmen, neuer Hype, ,Alles schon da gewesen!” — mit
diesen oder dhnlichen Schlagworten, Einschdtzungen und Mei-
nungen sehen sich Unternehmen konfrontiert, wenn sie sich
dem Begriff Industrie 4.0 zu ndhern versuchen.

Die Vision von Industrie 4.0 beschreibt eine neue
Art der wirtschaftlichen Produktion, die durch eine
durchgdngige Digitalisierung und die stdarkere in-
nerbetriebliche sowie Uberbetriebliche Vernetzung
geprdgt ist. Diese potenzielle vierte industrielle
Revolution stellt Unternehmen weltweit vor groke
Herausforderungen, denn Industrie 4.0 betrifft alle
Dimensionen:

Technik

(Stichworte: Digitalisierung, hochgradig vernetzte
Systeme von Sensorik / Aktorik tiber Maschinen /
Anlagen bis zu den Nutzern)

Organisation
(Stichworte: Daten, Entscheidungen, Handlungen,
dezentrale Steuerung und autonome Systeme)

Menschen
(Stichworte: Qualifikation und Qualifizierung,
Mensch-Maschine-Interaktion)

Geschdftsmodelle

(Stichworte: individualisierte Produktion, Einbindung
von Kunden, Denken in Produktlebenszyklen,
Serviceorientierung)

Vor dem Hintergrund der 6konomischen Heraus-
forderungen in Deutschland und Europa stellt sich
die Frage nach der Bedeutung von Industrie 4.0

fur den Mittelstand: Bietet Industrie 4.0 Chancen

fur mittelsténdische Unternehmen? Und, wenn ja,
welche? Sind mittelstéindische Unternehmen auf die
Anforderungen der vierten industriellen Revolution
vorbereitet oder riskieren sie, den Anschluss an die
Technologien und damit ihre internationale Wettbe-
werbsfahigkeit zu verlieren?

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) hat das Konsortium bestehend aus der agip-
lan GmbH, dem Fraunhofer Institut fir Materialfluss
und Logistik (Fraunhofer IML) und dem Zentrum

fur Innovation und Technik in Nordrhein-Westfa-

len GmbH (ZENIT) beauftragt, die Potenziale der
Industrie 4.0 fUr den deutschen Mittelstand zu
identifizieren, den derzeitigen Umsetzungsstand zu
ermitteln und ein Aktionsportfolio abzuleiten, mit
dem Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zu einer
maoglichst breiten Umsetzung von Industrie 4.0 im
Mittelstand beitragen konnen. Dabei werden unter
dem Begriff ,Mittelstand“ produzierende mittelstdn-
dische Unternehmen mit bis zu 2.500 Beschdftigten
zusammengefasst.

Die vorliegende Kurzfassung stellt die zentralen
Ergebnisse der Studie dar.



2 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise der Studie folgt dem methodischen An-
satz, aus dem Spannungsfeld zwischen Industrie 4.0 Techno-
logieangebot und dem Bedarf des Mittelstandes die erforderli-
chen Handlungsfelder und -empfehlungen abzuleiten.

Die zentralen Industrie 4.0 Technologien wurden da-
fir identifiziert und deren technologischer Reifegrad
ermittelt. Laufende Forschungs- und Forderpro-
gramme wurden erfasst und ausgewertet.

Parallel dazu wurden der Bedarf und die Herausfor-
derungen mittelsténdischer Unternehmen identifi-
ziert. Die Analyse dieser marktseitigen Anforderun-
gen diente zur Lokalisierung und Bewertung von
Chancen, Potenzialen und Risiken von Industrie

4.0 fur den Mittelstand. Zum Abgleich von Tech-
nologieangebot und Marktnachfrage erfolgte eine
Defizitanalyse, die den aktuellen Umsetzungsstand
von Industrie 4.0 in mittelstdndischen Unternehmen

berlcksichtigt. Aus der Defizitanalyse erfolgte die
Ableitung von Handlungsfeldern zur Einflihrung von
Industrie 4.0 im Mittelstand. Die Handlungsfelder
wurden schlieflich mit den bereits bestehenden
Forderprogrammen abgeglichen.

Als Ergebnis wurden Handlungsempfehlungen flr
Akteure aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft for-
muliert. Die Erkenntnisse wurden studienbegleitend
mit einem breiten Kreis an Experten der genannten
Akteure evaluiert.

Identifikation von Defiziten in Hinblick auf
die Einfihrung von Industrie 4.0 im Mittelstand
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3 Was ist Industrie 4.07

Technisch gesehen entsteht Industrie 4.0 aus sogenannten
Cyber-Physischen-Systemen (CPS) auf der Basis von eingebet-
teten Systemen (embedded systems) in einer Kommunikations-
infrastruktur des Internets der Dinge und Dienste.

Zum einen werden in der Industrie 4.0 innerhalb
eines Unternehmens die technischen Prozesse mit
(kaufmdnnischen) Geschdftsprozessen tber Un-
ternehmensebenen hinweg miteinander verknipft,
unter Einbeziehung der Informations-, Kommunika-
tions-, Steuerungs- und Managementsysteme (verti-
kale Integration). Zum anderen werden die Prozesse
und Ressourcen entlang der Wertschopfungskette
miteinander vernetzt. Diese Vernetzung beschrdnkt

Objekt

Passives Objekt, das nicht mit Intelligenz
zur Selbststeuerung ausgestattet ist
(Produktionsaggregat, Produkt, etc.)

Cyber-Physisches-System (CPS)
Intelligentes aktives Objekt, das seine Umge-
bung wahrnimmt und beeinflusst.

sich nicht nur auf einzelne Maschinen oder Bereiche
innerhalb eines Unternehmens, sondern tiberwindet
Unternehmensgrenzen. Die (maschinelle) Kommu-
nikation findet horizontal zwischen Kunden und
Lieferanten und weiterhin innerhalb der gesamten
Wertschopfungskette auf allen Unternehmensebe-
nen und -funktionen statt (horizontale Integration).

Internet der Dinge
Miteinander vernetzte und interagierende CPS




Reale Welt und digitale Welt
wdachsen zusammen

Industrie 4.0 basiert auf der digitalen Vernetzung Uber Unter-
nehmensbereiche hinweg und entlang der gesamten Wert-
schopfungskette — vom Lieferanten, uber die Produzenten bis
hin zum Kunden.
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Was ist Industrie 4.07?

Industrie 4.0 ist ein Metabegriff flr die Weiterentwicklung der Produktions- und Wertschopfungs-
systeme durch die Verkntipfung der realen und der digitalen Welt. Diese Verknlipfung entsteht
durch sich selbst steuernde CPS, die mit eingebetteten Systemen ausgestattet sind. Industrie
4.0 beschreibt die vertikale (innerhalb eines Unternehmens) und die horizontale Verkniipfung
dieser CPS (sowohl liber Unternehmensbereiche als auch tiber mehrere Unternehmen entlang
der Wertschopfungskette hinweg) zur effizienten, dezentral organisierten und flexiblen Produktion
von Erzeugnissen oder Durchfiihrung von Dienstleistungen.
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4 Industrie 4.0

Insgesamt wurden sechs Technologie-
felder der Industrie 4.0 sowie das Quer-
schnittstechnologiefeld ,Standards und
Normung*® identifiziert.

Technologiefelder

In der Studie wurden die wichtigsten Technologien flr die
Anwendung von Industrie 4.0 identifiziert und in Technologie-

feldern zusammengefasst.

Ein Technologiefeld ist eine Gruppierung von Tech-
nologien, die zur Realisierung eines Internet der
Dinge oder Cyber-Physischen Systems als techni-
sche Grundlagen der Industrie 4.0 notwendig sind.

In der Praxis erfordert Industrie 4.0 meist das
Zusammenspiel von zwei oder mehreren Techno-
logiefeldern. Beispiel ,Vernetze Sensorik®: Damit
Sensoren miteinander vernetzt werden kdnnen,
muss neben einer bestimmten Sensor-Technologie
auch eine Technologie aus dem Technologiefeld
L~Kommunikation® genutzt werden. Die Analyse der
Reifegrade der Technologien zeigt, dass sich ein
Grofteil der fur Industrie 4.0 notwendigen Tech-
nologien noch in der Grundlagen- oder Evaluie-
rungsphase befindet, das heilt, hier sind noch
erhebliche Forschungs- und Entwicklungsbedarfe
vorhanden.

Technology Readiness Level (TRL)

Die Basis fur die Reifegradbewertung der iden-
tifizierten Technologien ist das von der NASA
entwickelte und heute in der EU-Forschung
etablierte System zur Einstufung des techno-
logischen Reifegrades Uber ein zehnstufiges
Technology Readiness Level Modell.

In den unterschiedlichen Ebenen wird dabei
von der Beobachtung von Trends und der Iden-
tifikation zukunftsweisender Technologien (TRL
0) bis hin zum qualifizierten System mit dem
Nachweis des erfolgreichen Einsatzes (TRL 9)
unterschieden.

Beispielsweise im Technologiefeld Kommunikation
zdhlen die echtzeitfahigen Bus-Technologien zum
Stand der Technik, bei der drahtlosen echtzeitfdhi-
gen Kommunikation dagegen sind noch signifikante
Forschungsaktivtéten bis zur Marktreife notwendig.
In den Technologiefeldern Aktorik und Sensorik,
eigentlich technische Standardelemente im Ma-
schinen- und Anlagenbau, gibt es fir Industrie 4.0
ebenfalls noch Entwicklungsbedarf bis zum Errei-
chen von implementierungsfdhigen Technologien.

Technologien, die sich in der Grundlagenphase
befinden sind fur mittelsténdische Technologie-
entwickler problematisch. Mit ihnen lassen sich nur
schwer konkrete Produktinnovationen erzielen, weil
die Zeitspanne bis zur Marktreife zu grof ist. Mittel-
stdndische Unternehmen kdnnen diese Phase mit
eigenen Mitteln in der Regel nicht tUberbriicken.
Die Rolle als Technologieentwickler ist fiir den
Mittelstand dann attraktiv, wenn zeitnahe Markt-
chancen mit der F&E Aktivitdt verbunden sind und
Investitionsrisiken kalkulierbar sind. Dies ist bei
den Technologien der Fall, die bereits einen hohen
technologischen Reifegrad besitzen.

Aus der Anwenderperspektive stellt sich die Frage,
welche Technologien und Anwendungen bereits

in mittelstdndischen Unternehmen einsetzbar sind.
Hier zeigt die Analyse, dass im Technologiefeld
Kommunikation und Softwaresystemtechnik, in
welches auch Technologien zur Datenerfassung und
-verarbeitung fallen, bereits marktreife Technologien
und Anwendungen vorhanden sind, die entspre-
chend vom Mittelstand genutzt werden kénnen.

>



STUDIE ERSCHLIESSEN DER POTENZIALE DER ANWENDUNG VON ,INDUSTRIE 4.0° IM MITTELSTAND

Technologiefelder und Einordnung der Technologien
nach Technology Readiness Level (TRL)

Technologiefeld

Technologie mit TRL 1-3
(Grundlagen)

Kommunikation

- Echtzeitfahige draht-
lose Kommunikation

« Selbstorganisierende

Kommunikationsnetze

Sensorik

Miniaturisierte
Sensorik
Intelligente Sensorik

Eingebettete

Miniaturisierte einge-

Systeme bettete Systeme

Aktorik

Mensch- Verhaltensmodelle

Maschine des Menschen

Schnittstelle - Kontextbasierte Infor-
mationsprdsentation
Semantik-Visualisie-
rung

Software / Simulationsumgebung

Systemtechnik

« Multikriterielle
Situationsbewertung



5 Forschungs- und
Fordermalsnahmen

Industrie 4.0 wird durch die nationale Forschungsforderung auf
breiter Front vorangetrieben. Das Gesamtvolumen der 100 Pro-
jekte, die in der Studie analysiert wurden, belduft sich auf Gber
450 Mio. Euro in einem Zeitraum von rund 5 bis 7 Jahren.

Hinsichtlich der Forschungsthemen und Einsatzbe-
reiche gibt es einen deutlichen Schwerpunkt. Die
Forschungsprojekte konzentrieren sich aktuell stark
auf das direkte Umfeld der Produktion. Einsatz- und
Nutzenpotenziale entlang des gesamten Wert-
schopfungsprozesses, inner- wie tiberbetrieblich,
werden nur in geringerem Mafe adressiert.

Industrie 4.0 entwickelt sich rund um die Produktion
in der gesamten Smart Factory. Perspektivisch soll-
ten aber auch die angrenzenden Wertschoépfungs-
prozesse in und auRerhalb eines Unternehmens
sowie Logistik, Instandhaltung, Produktentwicklung
und Production Engineering einbezogen werden.

Zur Ausschopfung sdmtlicher Nutzenpotenziale
der Industrie 4.0 sollte die gesamte, liberbetrieb-
liche Wertschopfungskette betrachtet werden. In
den derzeitigen Forderprojekten werden Aufga-
benstellungen zu neuen Wertschopfungsmustern,
Geschdftsmodellen und -prozessen noch zu selten
bearbeitet. Die Forderausschreibungen behandeln
diese Fragestellungen nur am Rande. Die Forder-
ziele zukilinftiger Ausschreibungen sollten den Nut-
zen fur die gesamte Wertschopfungskette deshalb
verstdrkt aufgreifen. Logistik und ein ganzheitliches
Supply Chain Management eignen sich als verbin-
dendes und interdisziplindres Element.

Die Ergebnisse der bisherigen Forschungsforde-
rung resultieren in zahlreichen Einzelldsungen. Der
Transfer der Forschungsergebnisse und in naher
Zukunft vorliegenden Demonstratoren und Proto-
typen in die Praxis ist ein kritischer Erfolgsfaktor

fur die Industrie 4.0. Dies gilt insbesondere flr
Forschungsergebnisse, die auf horizontale Integ-
ration zielen, sei es durch neue Geschdftsmodelle,
Uberbetriebliche Kooperationen, Kommunikation,
z. B. in Logistik und Supply Chain Management,
und der daftir notwendigen Infrastrukturen.

In fast jedem der Forderprojekte sind Aufwdnde flr
Software- und Softwaresystementwicklung enthal-
ten. Der hohe Gesamtanteil an F&E Aufwendungen
ist dadurch zu erkldren, dass Software zwingend
notwendig ist, um Losungen der Industrie 4.0 zu re-
alisieren. Allerdings werden heute noch viele F&E
Mittel fur die Implementierung von Software aufge-
bracht. Stattdessen sollten interoperable, offene,
nachhaltig nutzbare und sichere Software-Platt-
formen gefordert und die Wiederverwendbarkeit
verbessert werden. Dieser Befund wurde einhellig
von Vertretern aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Politik bestdtigt. Eine nationale IT-Strategie fir die
Industrie 4.0 konnte einen wichtigen Beitrag zur
Etablierung derartiger Software-Plattformen leisten.
Die Herausforderungen und Querschnittsthemen
wie IT-Sicherheit, Standardisierung und Normung
konnten in diesem Rahmen adressiert werden.

Die Forschung zu Industrie 4.0 erfolgt technolo-
gisch in der notwendigen Breite. Mittelstéindische
Unternehmen koénnen als Technologieentwickler,
Integrationsdienstleister oder als Nutzer aber nur
an Forschungsprogrammen partizipieren, wenn
zeitnahe Marktchancen damit verbunden sind und
Investitionsrisiken minimiert werden.
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Forschungsprojekte nach Unternehmensbereichen

(Mehrfachzuordnungen maoglich)

Produktentwicklung _ I
Nutzung - .

Anlagen- und Verfahrensentwicklung -

Fabrikplanung -I

Supply Chain Management I
Zulieferer
Instandhaltung .

Produktionsengineering I
Wissen und Bildung I
Distribution I

Beschaffung l
Geschdftsmodelle & Strategie I
Forschung und Entwicklung [
End of Life
Auftragsabwicklung

After Sales Services

Forschungsvolumen in Euro O SO_O0.0_OOO

Die untersuchten Industrie 4.0 Férderprogramme
adressieren kleine und mittelstdndische Unterneh-
men teils schwerpunktmdfig, teils ist die Teilnahme
erwinscht, aber nicht Voraussetzung. Haufig ist der
Zugang zu den Programmen flr Grofkunternehmen
oder Forschungseinrichtungen leichter als fur den
Mittelstand, da — auch wenn der formelle Aufwand
unter Umstdnden reduziert ist — die Antragstellung
Ressourcen erfordert und administratives Detailwis-
sen voraussetzt. Die Bildung von Konsortien kann
helfen, den Aufwand fir mittelstdndische Unter-

B Spitzencluster-Wettbewerb

M IKT 2000

W Forschung fir die Produktion von morgen
AUTONOMIK fir Industrie 4.0

AUTONOMIK - Autonome und simulationsbasierte
Systeme fur den Mittelstand

M microTec Sudwest

100.000.000 150.000.000 200.000.000

nehmen zu reduzieren. Allerdings ist die Initiierung
solcher Konsortien schwierig zu organisieren und
durchzufihren. Mittelstdndische Unternehmen
bendtigen deshalb neben der reinen Forderbera-
tung fachliche Unterstlitzung bei der Konzeption,
Anbahnung, Beantragung und teilweise bei der
Durchflihrung von Forderprojekten.



6 Die funf Funktionsbereiche
der Industrie 4.0

Datenerfassung und -verarbeitung, Assistenzsysteme,
Vernetzung und Integration, Dezentralisierung und
Serviceorientierung, Selbstorganisation und Autonomie.

Aus den Schwerpunkten der Forschungs- und Foérderprojekte wurden finf Funk-
tionsbereiche extrahiert. Sie haben Uber die Unternehmensbereiche
(z. B. Produktion, Logistik, Instandhaltung) hinweg Giiltigkeit.

Was ist ein ,Funktionsbereich®?

Funktionsbereiche fassen Uber die Einsatzbereiche im Unternehmen
hinweg die einzelnen Industrie 4.0 Anwendungen zusammen. Die
Gruppierung erfolgt nach Grundfunktionen und Nutzungsaspekten.

Die Funktionsbereiche der Industrie 4.0 orientieren sich am Nutzen und der Un-
terstiitzung fur den spdteren Anwender der Industrie 4.0 Losungen in der Praxis.
Jeder Funktionsbereich wird auf den folgenden Seiten einzeln beschrieben.

Ableitung der Industrie 4.0 Funktionsbereiche aus

den Forschungsfeldern
Vernetzung & Integration 0@ -----------
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Datenerfassung & -verarbeitung

Datenerfassung und -verarbeitung bilden die Grundlage fir Industrie 4.0. Der Funktionsbereich umfasst
die Erhebung und Auswertung von Daten lber Prozesse, Qualitdt, Produkte, Produktionsmittel, Beschdftig-
te sowie deren Umfeld. Zentral fiir Industrie 4.0 ist die IT-basierte Datenerfassung von Kunden-, Produkt-,
Produktions- und Nutzungsdaten. Im Funktionsbereich Datenerfassung und -verarbeitung stehen die dis-
kontinuierlichen Datenauswertungen im Fokus, z. B. die Betrachtung der Gesamtanlageneffektivitdt bis hin
zu Big-Data Analysen. Das Ziel ist eine Prozess- bzw. Qualitétsverbesserung. Im Unterschied zum Funk-
tionsbereich Autonomie werden hier keine dezentralen Entscheidungen von Produkten und Maschinen
getroffen, denn die Daten werden an spezialisierte oder zentrale Systeme weitergeleitet und die darauf
aufbauenden Entscheidungen werden von den Beschdftigten oder durch vorab definierte Regeln eingelei-
tet. Allein durch das Messen und Auswerten von Daten lassen sich immense Effizienzgewinne erschlielken,

die heute noch bei weitem nicht ausgeschopft sind.

Leitfrage

Welche Daten werden erfasst/generiert und woflr
werden sie verarbeitet?

Chancen

« Verringerung des Aufwandes fiir Dokumentation
und Datenerhebung

« Erhohung der Datenqualitat

« Erkennen von Zusammenhdngen

- Vereinfachung der Fehler- und
Ursachenanalyse

. Verbesserung der Analyse / Uberwachung von
Prozessen und Terminen

« Erhohung der Prozess- und Produktqualitdt

- Verbesserte Prognosemdoglichkeiten

. Optimierung der Instandhaltung

Schlagworte:

« Sensortechnik/RFID/Barcode

- Datenanalyse/Big-Data Analyse

« Dokumentation und Datenverwaltung

« Simulation (Produkt, Produktion, Anlagen etc.)
« Datensicherheit

Risiken

« Datensicherheit schwer zu gewdhrleisten
. steigendes Datenvolumen

- Informationsflut, die nicht bearbeitet werden kann

- Fachkrdfte fur die Datenauswertung sind
schwer zu bekommen

- hohe Abhdngigkeit von der IT

- erhohte Storanfdlligkeit der Systeme

- oftmals unzureichende
Ubertragungsgeschwindigkeit

14
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Assistenzsysteme

Ziel von Assistenzsystemen ist es, dem Beschdftigten moglichst einfach und schnell, jederzeit und tberall
die Informationen zur Verfiigung zu stellen, die er gerade benétigt. Im Funktionsbereich Assistenzsysteme
werden alle Technologien zusammengefasst, welche die Beschdftigten bei der Ausflihrung ihrer Arbeit
unterstitzen und ihnen ermoglichen, sich auf ihre Kernaufgaben zu konzentrieren. Dies sind insbesondere
Technologien zur Informationsbereitstellung wie Visualisierungssysteme, mobile Endgerdte, Tablets und
Datenbrillen oder Hilfsmittel, die Berechnungen vornehmen bzw. motorisch unterstiitzen. Dabei reicht die
Spannbreite von der einfachen Anzeige von Arbeitsanweisungen Uber die visuelle oder multimediale Un-
terstlitzung (z. B. bei Picksystemen) bis hin zur kontextsensitiven Augmented Reality fiir den Beschdftigten.
Insbesondere flir die immer stdrker werdende Individualisierung der Produkte bei sinkenden Stlickzahlen
eroffnet sich fir die anwendenden Unternehmen eine groke Chance die Wertschépfungsprozesse effizient
zu gestalten, da sich durch die Assistenzsysteme hdufig die nicht-wertschopfenden Nebenzeiten des Her-
stellprozesses verringern lassen .
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Leitfrage Schlagworte:

Durch was werden die Beschdftigten bei ihrer Ar- » Visualisierung, Augmented Reality
beit unterstiitzt, sodass sie sich auf ihre Kernkom- - mobile Endgerdte

petenz konzentrieren kénnen? + Mensch-Maschine Interaktion

« 3D-Druck/ Scan
« Simulation (Produkt, Produktion etc.)

Chancen Risiken

« Beschleunigung der Einarbeitungsprozesse - fehlende Akzeptanz der Beschdftigten

» Verbesserung der Produktivitat - hohe Abhdngigkeit von der IT

« Erhohung der Prozess- und Produktqualitét « hoher Betreuungs- und Pflegeaufwand

« Vereinfachung der Variantenbeherrschung - keine einheitlichen Standards / mangelnde Kom-
« Fehlerreduktion/-vermeidung patibilitdt von verschiedenen Assistenzsystemen
« Erhoéhung der Arbeitssicherheit - geringe Anwendungsflexibilitat

» Kostensenkung durch Consumer-Produkte « Weiterbildungsaufwendungen

» Verbesserung der Ergonomie « ggf. Mitbestimmungspflichtige Systeme



Vernetzung & Integration

Die Vernetzung und Integration zwischen Bereichen oder Abteilungen innerhalb eines Unternehmens (verti-
kale Integration) aber auch zwischen verschiedenen Unternehmen (horizontale Integration) ist ein zentrales
Element der Industrie 4.0 Vision. Ziel der digitalen Vernetzung ist eine Verbesserung der Zusammenar-

beit, Koordination und Transparenz Uber die Unternehmensbereiche hinweg sowie entlang der Liefer- und
Wertschopfungskette. Der Funktionsbereich umfasst die bereichsiibergreifende Zusammenarbeit innerhalb
des Unternehmens und unternehmensibergreifende Zusammenarbeit in Wertschopfungsnetzwerken. Er

beinhaltet die Ansdtze des Cloud Computing und das

Leitfrage

Wie funktioniert die Zusammenarbeit mit anderen
Abteilungen/innerhalb der Abteilung und mit Part-
nern im Netzwerk?

Welche Daten werden ausgetauscht?

Chancen

- Vereinfachung der Zusammenarbeit intern und
im Netzwerk

« Erhdhung der Transparenz der Lieferkette

« Verbesserung des Verstdndnisses flir Zusam-
menhdnge

- Schaffung von durchgdngigen Informationsflis-
sen (One-Dataset)

« Verstdrkung der Kundenbindung

- Innovationsschub und Produktverbesserungen
durch Kundeneinbindung

« Bildung ,virtueller Unternehmen zur Stdarkung
der Marktmacht

« Kunden-, orts- und gerdteunabhdngige Verflig-
barkeit von Daten

Internet der Dinge.

Schlagworte:

- vertikale und horizontale Integration

- flexible Vernetzung von Anlagen, Prozessen
und Produkten

« Internet der Dinge, Cloud-Computing

Risiken

« Markttransparenz fihrt zu steigendem Wettbe-
werbs- und Kostendruck

« Fehleranfdlligkeit der komplexen Systeme (An-
stieg der Schnittstellen)

- fehlende Kommunikations- und
Schnittstellenstandards

« hohe Abhdngigkeiten (von Technik, Partnern,
IT-Dienstleistern)

- geringe Akzeptanz der Beschdftigten

« Know-how Verlust bei Wechsel
der Netzwerkpartner

« erhohter Bedarf an Facharbeitern
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Dezentralisierung & Serviceorientierung

Die Industrie 4.0 Revolution ergibt sich durch den Wechsel von der zentralen Steuerung zur dezentraler
Prozessverantwortung und von der Produktorientierung hin zur Kunden-/Serviceorientierung. Der Funktions-
bereich Dezentralisierung und Serviceorientierung umfasst daher die Modularisierung von Produkten und
Prozessen, die dezentrale Steuerung sowie den Wechsel zur Serviceorientierung.

Nicht nur Software, sondern das ganze Unternehmen mit seinen Abteilungen und Untereinheiten soll aus
Leistungseinheiten aufgebaut werden, die ihre Leistungen als Service unternehmensintern oder an Partner
im Netzwerk anbieten. Ein Schlagwort, um dies auszudrlicken ist Xaa$S (Everything as a Service). Dezent-
ralitdt ermoglicht eine klare Koordination und macht Komplexitét beherrschbar, da die Steuerungsaufgabe
nicht mehr ausschlieBlich an einem Ort erfolgen muss.

Leitfrage Schlagworte:

Welche Leistungen/Service werden anderen Ab-
teilungen/Partnern angeboten und welche werden
selbst genutzt?

Chancen

« zusdtzliche Wertschépfung durch neue Ge-
schaftsmodelle (After-Sales Dienstleistungen
und Produkte)

« Flexibilitdt und Wandlungsfdhigkeit durch de-
zentrale Strukturen

. effizienter und flexibler Einsatz von Kapazitéten

» bessere Auslastung der eigenen Produktion

« Konzentration auf Kernkompetenzen

« geringere Investitionskosten durch Einkauf von
Leistungen

- Kosteneinsparungen durch geringere Investi-
tionen (modulare, skalierbare Systeme und Pay-
per-Use)
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« Apps, Web-Service, Xaa$S

+ neue Geschdftsmodelle

« Orchestrierung von Diensten
- dezentrale Steuerung

« Wandlungsfdhigkeit

Risiken

+ lokale Optimierung ohne Blick auf das Gesamtsys-
tem (Inselldsungen)

« unklare Gesamtverantwortung

« schwierige Entscheidungsfindung

« Abstimmungsproblematik
(unternehmensibergreifend)

« Kontrollverlust

+ hohe Eigenverantwortung der Beschdftigten
erforderlich

+ verstreutes Fachwissen

» fehlende Schnittstellen und Standards



Selbstorganisation & Autonomie

Im Funktionsbereich Selbstorganisation und Autonomie wird die Vision von Industrie 4.0 — das intelligente
Produkt steuert seine eigene Herstellung — Wirklichkeit. Hier werden Technologien und Prozesse zusam-
mengefasst, die eine automatische Datenauswertung vornehmen und auf deren Ergebnissen die Systeme
anschliekend selbststéindig reagieren. Mit solchen Regelkreisen lassen sich beispielsweise Selbstkonfigu-
ration und Selbstoptimierung von Systemen erreichen bis hin zu einer vollstéindigen Selbstorganisation. Die
Fahigkeit zur Selbstorganisation und -steuerung ist eine wichtige Eigenschaft der Cyber-Physischen-Syste-
me, die neben der Erfassung, Auswertung und Speicherung von Daten auch untereinander kommunizieren,
eine Identitédt haben und mit ihrer Umgebung interagieren. Um die Moglichkeiten von selbststeuernden
Anlagen nutzen zu kénnen und daraus Vorteile zu generieren, muss das System, in dem sie eingesetzt
werden, entsprechende Freiheitsgrade bieten. Beispiele fiir solche autonomen Systeme sind intelligente,
flexible fahrerlose Transportsysteme (FTS)-Losungen in der Intralogistik oder intelligente Behdlter, die eine
automatische Nachbestellung auslosen.

Leitfrage Schlagworte:
Wie wird gesteuert, was wird automatisch « Regelkreise/Selbstorganisation
geregelt? « Selbstkonfiguration/-optimierung

« Cyber-Physische-Systeme
« Prozessiberwachung

Chancen Risiken
« erhdhte Wandlungsfdhigkeit der Fabrik « hohes Investitionsvolumen
- Steigerung der Flexibilitat der Prozesse und - Abhdngigkeit von der Technik
Produktion - Kontrollverlust durch Abgabe
. bedarfsorientierte Optimierung von Wertschop- der Prozessverantwortung
fungsprozessen . Gefahr flr Betriebssicherheit (Ausfall Anlagen,
- Erhohung der Anlagenverfuigbarkeit instabile Technik / Infrastruktur)
« schnelle Reaktion auf ungeplante Ereignisse « Mangel an Know-how und Fachkrdften
. geringer Planungs- und Steuerungsaufwand « Uberforderung der Beschdftigten

- Vereinfachung der Ressourcenplanung
« Senkung des Energieverbrauches
« Unterstltzung des Qualitdtsmanagements
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7/ Der Weg zur Industrie 4.0

Die EinfGhrung von Industrie 4.0 wird schrittweise dort erfolgen,
wo sich mit vertretbarem Aufwand und den bereits vorhande-
nen technologischen Moglichkeiten wirtschaftliche Potenziale

heben lassen.

Pauschale Aussagen zur Position des deutschen
Mittelstands auf diesem Weg lassen sich nicht
treffen. Viele Unternehmen stehen noch am Anfang.
Abhdngig von der Unternehmensgrolke, der Bran-
che, der Geschdftsflihrung und der Marktsituation
sind in einigen mittelsténdischen Unternehmen
bereits erste Schritte umgesetzt.

Bei der Datenerfassung und -verarbeitung wurde
ein mittlerer bis hoher Umsetzungsstand im Mittel-
stand festgestellt. Elektronische Datenerfassung

ist groktenteils bereits Standard. Der erste Schritt

in Richtung Industrie 4.0 ist somit getan. Allerdings
wird das Potenzial der Daten noch nicht in vollem
Umfang erkannt. Hinsichtlich der Auswertung der
Daten besteht groker Handlungsbedarf (Handlungs-
feld A). Die Bereitstellung der Daten flir die Beschdf-
tigten, zum Beispiel durch Assistenzsysteme, ist der
ndchste Schritt.

Assistenzsysteme werden vom Mittelstand bisher
nur teilweise eingesetzt. Die Potenziale werden
meist noch nicht wahrgenommen bzw. es besteht
ein Wissensdefizit in Bezug auf die verfiigbaren
technischen Moglichkeiten. Handlungsbedarf be-
steht auch hier in der Umsetzung (Handlungsfeld
A). Der Mittelstand sollte Uber die Potenziale und
Moglichkeiten aufgekldrt sowie bei der Einfiihrung
unterstitzt werden.

In Hinblick auf Vernetzung und Integration steht
der Mittelstand noch am Anfang. Sicherheits- und
abgegrenztes Bereichsdenken (Silodenken) missen
zundchst Uberwunden werden, um eine stdrkere
Zusammenarbeit unternehmensintern und im Netz-
werk zu ermoglichen. Maknahmen zum Aufbau von

Vertrauen und Akzeptanz sind erforderlich. Gleich-
zeitig mussen die technischen Voraussetzungen flr
den sicheren unternehmensinternen und externen
Datenaustausch geschaffen werden. Der Fokus von
Forschung und Entwicklung sollte auf den organisa-
tionalen, prozessualen und rechtlichen Fragestel-
lungen sowie die Schaffung von Standards in der
Kommunikation der Beteiligten liegen.

Serviceorientierung und Dezentralisierung bergen
groke Chancen und sind der Beginn der eigentli-
chen vierten industriellen Revolution. Durch service-
orientierte Produkte bieten sich neue Geschdfts-
moglichkeiten, zugleich kann die Kundenbindung
erhoht werden.

Allerdings ist dabei ein zweifaches Umdenken
erforderlich: von der zentralen Steuerung hin zu
einer dezentralen Prozessverantwortung und von
der Produktorientierung hin zur Serviceorientierung.
Mafknahmen zur Aufkldrung, Sensibilisierung und
Einfihrung sind gefragt. Im gleichen Malke muss
noch Forschung und Entwicklung vorangetrieben
werden. Neben technischen Fragestellungen sind
beispielsweise rechtliche Fragestellungen sowie
die genaue Ausgestaltung von Geschdftsmodellen,
Verantwortlichkeiten und Organisationsformen zu
klaren.

Am Ende des Weges zur Umsetzung von Industrie
4.0 steht der Funktionsbereich Autonomie. Da die
autonome und intelligente Produktion einen hohen
Umsetzungsstand der anderen Funktionsbereiche
voraussetzt, ist dies fiir den Mittelstand noch ein
Zukunftsthema, fiir das Forschung und Entwicklung
zundchst die Voraussetzungen schaffen muissen.

lesen Sie weiter auf S.22



Der Weg zur
Industrie 4.0

Die Einflihrung von Industrie 4.0 wird schrittweise erfolgen, ein vollstdn-
dig integriertes Industrie 4.0-Unternehmen befindet sich noch in weiter
Ferne. Weitere Unterstitzung in der Umsetzung und Forschungsforde-
rung sind erforderlich, damit der Mittelstand die Potenziale nutzen kann.

Vernetzung & Integration

Vertrauen schaffen, Zusammenarbeit
stdrken, Innovationen generieren

.........O

Datenerfassung & -verarbeitung e _ >

) Grundlage fir 14.0, Systeme T S
...... einfihren und nutzen s %
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.'.. Assistenzsysteme
°'-,. Einfacher, mobiler, mehr
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% Geschdftsfelder erschliefken
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s
Umsetzung unterstitzen E Forschung fordern
..-I5ie diesem Handlungsfeld zugeordneten Industrie Die in Handlungsfeld B enthaltenen Technologien
" 4.0 Technologien und Anwendungen sind grund- und Anwendungen sind noch nicht anwendungsreif
sdtzlich vorhanden und marktreif, werden jedoch und bedirfen der weiteren, inhaltlichen und/oder
vom Mittelstand noch nicht oder nur unzureichend technologischen Entwicklung. Maknahmen, um die
genutzt. MaRnahmen, die dazu dienen, diese Forschung und Entwicklung voranzubringen, soll-
Technologien im Mittelstand einzufiihren oder ten ebenfalls schnellstmoglich gestartet werden.
ihre Verbreitung zu intensivieren, kénnen kurz- bis Die Wirkungen auf Unternehmensebene werden
mittelfristig umgesetzt werden (in 1- 5 Jahren) und sich jedoch erst langfristig (> 5 Jahre) einstellen.
einen Beitrag zur Steigerung der Wettbewerbsfa- Potenziell kdnnen diese Zukunftstechnologien
higkeit leisten. jedoch einen hohen Beitrag zur Steigerung der

Wettbewerbsfdhigkeit des Mittelstandes leisten.



Zum jetzigen Zeitpunkt sind die Potenziale autono-
mer Systeme durch den hohen Investitionsaufwand
und die erforderliche Wissensintensitdt erst ab einer
gewissen Unternehmensgrofke und Prozesskomple-
xitdt erschliekbar. Der grofkere industrielle Mittel-
stand und die Konzerne werden hier eine Pionierrol-
le einnehmen.

Die entlang der Funktionsbereiche dargestellten
Potenziale dirfen nicht darliber hinweg tduschen,
dass ein vollstdndig digitalisiertes, integriertes und
durchdrungenes Industrie 4.0 Unternehmen noch in
weiter Ferne ist.

Trotz der Reife zahlreicher Einzelanwendungen sind
auf der Ebene des Gesamtsystems — also entlang
Wertschopfungskette — noch zahlreiche Heraus-
forderungen zu bewdltigen. Der von vielen Pionier-
unternehmen eingeschlagene Weg der Implemen-
tierung von Einzelanwendungen schafft Vertrauen
und Wissen, muss aber durch ein Denken auf der
Systemebene ergdnzt werden. Wissenschaft und
Technologieanbieter sind gefordert, ihre Entwicklun-
gen in Richtung der Integration und Durchgdngig-
keit von Anwendungen voranzutreiben.

Zusammenfassend ldsst sich
feststellen, dass

1. die Realisierung einer vollstdndigen vertikalen
und horizontalen Integration von Industrie 4.0 im
Mittelstand und in der Industrie insgesamt noch in
weiter Zukunft liegt.

Die technischen, prozessualen und organisatori-
schen Losungen fiir die Umsetzung der Industrie 4.0
Vision missen noch entwickelt und erprobt werden.
Zugleich zeigt die Analyse, dass

2. Technologien und Anwendungen von Indust-
rie 4.0 einen wertvollen Beitrag zur Stérkung der
Wettbewerbsfdhigkeit des Mittelstandes leisten
koénnen.

Alle Industrie 4.0 Funktionsbereiche bzw. der tber-
wiegende Teil (85 %) der in dieser Studie analysier-
ten Anwendungen kénnen demnach einen Beitrag
zur Bewdltigung der aktuellen Herausforderungen
des Mittelstandes leisten. Die Voraussetzung flr
diesen Beitrag ist allerdings, dass sie auch von
mittelstdndischen Unternehmen eingesetzt werden.

Der Groliteil der mittelstdndischen Unternehmen
steht noch am Anfang des Weges zur Industrie 4.0.
Hierbei besteht noch erheblicher Nachholbedarf,
denn es

3. sind viele Industrie 4.0 Anwendungen und
Technologien fiir den Einsatz im Mittelstand zwar
grundsdtzlich bereit, aber werden von ihm noch
nicht hinreichend genutzt.

Der groRte Teil der untersuchten Anwendungen und
Technologien (76 %) steht an dieser Schwelle zur
Einflhrung bzw. der Etablierung als Basistechnolo-
gie, sodass

4. der Mittelstand fiir den Nutzen und die Vorteile
von Industrie 4.0 sensibilisiert werden muss.

Das Handlungsfeld A ,Umsetzung unterstiitzen®
zeigt den grokten Bedarf und hat den stdrksten
Einfluss auf die Wettbewerbsfdhigkeit des Mittel-
standes. Es gilt daher zielgruppenspezifisch tber
Vorteile und Nutzen zu informieren, Demonstratoren
und Pilotprojekte zu fordern, Finanzierungshirden
abzubauen oder den Erfahrungsaustausch zwi-
schen mittelsténdischen Unternehmen, aber auch
von Grolkunternehmen hin zum Mittelstand zu for-
dern. Grokunternehmen kdnnen ihre Vorreiterrolle
nutzen und ihre Lieferanten gezielt unterstitzen.

Damit bleibt abschliekend festzuhalten, dass

5. der Mittelstand groRe Chancen hat durch In-
dustrie 4.0 seine Wettbewerbsfdhigkeit zu stdrken,
wenn er eine aktive Rolle einnimmt.

Aufgrund von Zweifeln an der Datensicherheit und
einem Informationsdefizit nimmt der Mittelstand
aktuell eine eher abwartende Rolle beim Thema
Industrie 4.0 ein. Nur mit groRer Zuriickhaltung wer-
den wichtige Themen wie die Digitalisierung und die
digitale Vernetzung angegangen. Die wirtschaftll-
chen Chancen dieser Ansdtze werden zwar gese-
hen, jedoch genauso die bestehenden Risiken.

Die Chancen von Industrie 4.0 sind meist deckungs-
gleich mit den Zielen der mittelstéindischen Unter-
nehmen. Industrie 4.0 Anwendungen und Techno-
logien kénnen helfen, aktuelle Herausforderungen
des Mittelstandes zu bewadltigen. Die schrittweise
Umsetzung der Vision Industrie 4.0 kann somit ei-
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nen direkten und wertvollen Beitrag zur Steigerung
der Wettbewerbsfdhigkeit des Mittelstandes leisten.

Der dargestellte Weg zeigt, dass Industrie 4.0 nicht
nur fur Grokunternehmen, sondern auch fur den
Mittelstand zu bewadltigen ist. Die mittelstdndischen
Unternehmen sollten eine aktive Treiberrolle in

Bezug auf Industrie 4.0 einnehmen, um nicht den
Anschluss an den internationalen Wettbewerb zu
verlieren. Die Innovationskraft und das unterneh-
merische Denken des deutschen Mittelstandes sind
daflr hervorragende Voraussetzungen.

8 Handlungsempfehlungen

Aus der Analyse lassen sich spezifische und Ubergeordnete
Handlungsempfehlungen fur die Akteure aus Politik, Wirtschaft

und Wissenschaft ableiten.

Ubergeordnete Empfehlungen

Die tbergeordneten Handlungsempfehlungen er-
strecken sich Uber sechs Themenfelder, die positive
Rahmenbedingungen schaffen und Anwendungs-
hemmnisse abbauen kénnen:

Normung und Standardisierung

Die Normenentwicklung im Bereich Industrie 4.0
sollte zligiger vorangetrieben werden. Die Moglich-
keiten der Politik sollten genutzt werden, um in die-
sem Sinne auf die Gremien einzuwirken. Gleichzeitig
sollten Verbdnde, Kommern sowie der Mittelstand
selbst im Querschnittsthema Normung und Standar-
disierung eine aktive Rolle ibernehmen.

IT Sicherheit

Mittelstdndische Unternehmen sollten fir IT-Sicher-
heit sensibilisiert werden (z.B. durch Kompetenzzen-
tren). Die Ergebnisse des Programms IT-Sicherheit
sollten in die Industrie 4.0 Projekte integriert
werden.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die mit der Einflihrung von Industrie 4.0 Technolo-

gien aufkommenden Rechtsfragen missen identifi-
ziert, analysiert und aufbereitet werden. Dazu sind
umfassende Forschungsarbeiten notwendig.
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Rolle des Menschen

Auf die verdnderte Rolle des Menschen in Industrie

4.0 geprdgten Umgebungen missen sich Grokkon-

zerne und auch der Mittelstand mit der Entwicklung

neuer Arbeitsprozesse und Formen der Arbeitsorga-
nisation vorbereiten. Insbesondere muss ein Dialog

zwischen den Sozialpartnern, vor allem den Arbeit-

geber- und Arbeitnehmerverbdnden, stattfinden,

um die notwendigen Umstrukturierungsprozesse zu

begleiten.

Weiterbildung/Ausbildung

Die Vermittlung von IT-Kompetenz bleibt zentrale
Aufgabe in allen Bildungsgdngen. Wichtig sind da-
bei die Vermittlung von Netzwerkkompetenz und die
interdisziplindre Ausrichtung der Ausbildung. Durch
das bewdhrte Konzept der ,Dualen Ausbildung®in
Deutschland kann zu Industrie 4.0-Themenstellun-
gen eine enge Kooperation zwischen Unternehmen
und Bildungstréigern geschaffen werden, die dazu
beitragt, die Aus- und Weiterbildungsmaknahmen
praxisorientiert auszurichten. Mit Unterstiitzung der
Kammern missen die Aus- und Weiterbildungs-
ordnungen in den einzelnen Berufen angepasst
werden, um die Arbeitnehmer addquat auf die Uber-
nahme neuer Verantwortungen und den Einsatz
moderner Technik im Arbeitsalltag vorzubereiten.



Infrastruktur

Die Anstrengungen beim Ausbau der Breitbandinf-
rastruktur missen fortgefiihrt werden. Dabei ist eine
Kooperation der Netzbetreiber, Unternehmen und
regionalen Vertreter anzustreben. In vielen Berei-
chen gibt es bereits solche Investitionsallianzen

fiir den Ausbau der Breitbandinfrastruktur. Ahnlich
wie das EU-Programm Connecting Europe Facili-

ty (CEF) kann die 6ffentliche Hand Anreize durch
Investitionsforderung setzen, die eine Kombination
aus privaten und o6ffentlichen Mitteln erlaubt und so
den hohen Finanzierungsbedarf auf verschiedene
Akteure verteilt.

Spezifische Empfehlungen

Die spezifischen Handlungsempfehlungen wurden
aus den identifizierten Handlungsfeldern A ,Um-
setzung unterstitzen“ und B ,Forschung fordern®
abgeleitet. Fur beide Handlungsbereiche wurden
verschiedene Forder- und Finanzierungsmaknah-
men identifiziert. Wichtig sind vor allem Mobilisie-
rungsmaknahmen sowie einige ergdnzende Hand-
lungsempfehlungen. Die Mobilisierung erfolgt durch
Information, Sensibilisierung, Férderberatung und
Vernetzung.

Ergdnzende Handlungsempfehlungen betreffen die
untersuchten Forder- und Finanzierungsprogramme:

- Auf- und Ausbau von einfachen und themenoffenen
Programmen mit Industrie 4.0 Bezug; Sicherstellung
der Uberschaubarkeit der Prozesse und Themen

- gezielte Forderung der horizontalen Vernet-
zung der entwickelten Industrie 4.0 Losungen;
Unterstiitzung der Verbiinde grofer und kleiner
Unternehmen mit Forschungseinrichtungen

- Forderung von Projekten, die Mdrkte, Kunden
und Anbieter mit neuen Geschdftsmodellen und
-prozessen verbinden

- Forderung von Demonstrationsprojekten

- Ausweitung von Transferprojekten, in denen
mittelstdndische Unternehmen von Wissenschaft
und Grokunternehmen lernen kénnen, Sicher-
stellung der Anpassung und Anwendbarkeit der
Industrie 4.0 Technologien fir den Mittelstand

- Nutzung anderer Formen der Finanzierung von
Forderprogrammen durch Kofinanzierung seitens
offentlicher und privater Kapitalgeber

- Erweiterung und Ergéinzung des Leistungsan-
gebotes von Verbdnden an ihre Mitglieder, z. B.
durch Verbdndeforschung

Die Vorschldage zur Mobilisierung des Mittelstands
lassen sich zu einem kohdrenten Politikkonzept
verdichten. Mit den Maknahmen in den Kategorien
LZielgruppe®, ,thematische Ausrichtung®, ,Umset-
zung®, ,Industrie 4.0 Kompetenzzentren“ kann dies
erreicht werden.

Zielgruppe der Forderung

- Mittelstdndische Unternehmen als Zielgruppe
ansprechen; keine branchenspezifische Vorge-
hensweise und keine Prdferenz bzw. Diskriminie-
rung von Unternehmen mit bereits bestehenden
Industrie 4.0 Erfahrungen

- Verbundprojekte zwischen mittelstéindischen
Unternehmen untereinander und Forschungs-
einrichtungen unterstitzen; die Kompetenz von
GroRkunternehmen einbinden; flr die wichtigen
Transferprojekte Multiplikatoren beteiligen

- Fit fir Verblinde — mittelstéindische Unterneh-
men befdhigen, sich erfolgreich an Verbundpro-
jekten zu beteiligen; geeignete Projektformen
bzw. -phasen in Forderprojekte integrieren, um
die inhaltliche Ausrichtung der Verblinde an den
Bedarfen des Mittelstandes zu orientieren und
die Selbstorganisation der mittelstdndischen
Unternehmen in der Anbahnungsphase von
Forschungsprojekten zu stdrken; insbesondere
Clustervorhaben wurden als eine Projektform
ausgemacht, diese Ziele zu erreichen

- durch Beratung, Sensibilisierung und die Bereit-
stellung von musterhaften Prozessen mittelstdn-
dische Unternehmen befdhigen, Industrie 4.0 im
eigenen Unternehmen anzuwenden, da innerbe-
triebliche Industrie 4.0 Fdhigkeit Voraussetzung
fur horizontale Vernetzung ist; Kompetenzzent-
ren spielen dabei eine herausragende Rolle

Forderthemen

- themenoffen fordern; tber alle Industrie 4.0
Funktionsbereiche hinweg Transferansdtze
forciert untersttitzen; Cluster und Kompetenzzen-
tren nutzen, um Transferprojekte zu generieren
und zu finanzieren

- Industrie 4.0 als System betrachten, verschie-
dene Technologien und/oder Funktionsbereiche
in den Projekten kombinieren (gutes Beispiel:
Industrie 4.0 Forschung auf dem betrieblichen
Hallenboden). Industrie 4.0 als System fir einen
begrenzten Zeitraum in Programmen fiir den Mit-
telstand als prioritdres Forderthema aufgreifen
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STUDIE ERSCHLIESSEN DER POTENZIALE DER ANWENDUNG VON ,INDUSTRIE 4.0 IM MITTELSTAND

Umsetzung

- Moglichkeiten zur Vereinfachung in der Antrag-

stellung und in der Abwicklung systematisch nut-
zen, um die Beteiligung von mittelstdndischen
Unternehmen zu erh6hen

Vorhersehbarkeit beziiglich der Themen zukiinf-
tiger Ausschreibungen durch die Veroffentli-
chung von Roadmaps oder Arbeitsprogrammen
erhohen; Durchlaufzeit der Forschungsvorhaben
von der Skizzeneinreichung bis zum Projektstart
verringern

auf Bundesebene bereits vorhandene Maknah-
men zur Férderung von Industrie 4.0 in einer
konzertierten Aktion ,Industrie 4.0 im Mittel-
stand® biindeln und in das Programm Mittel-
stand Digital integrieren sowie mit der Plattform
Industrie 4.0 vernetzen

Mehr Informationen
online abrufen!

Industrie 4.0 Kompetenzzentren

- Mobilisierungsmaknahmen in Kompetenzzentren
blindeln, die mittelstdndische Unternehmen auf
dem Weg zur Industrie 4.0 unterstiitzen

- vorhandene Technikausstattung von regionalen
Akteuren in Kompetenzzentren einbinden, um
diese den mittelstdndischen Unternehmen pra-
sentieren zu kdnnen

- interdisziplindr ausgerichtetes und fachlich
kompetentes Personal einsetzen, um ein breites
Spektrum moglicher Fragestellungen Uber alle
Industrie 4.0 Funktionsbereiche hinweg abzude-
cken

- Kompetenzzentren mit regionalen Akteuren und
Beratungseinrichtungen vernetzen

- geographisches Prinzip bei der Standortwahl
zugrunde legen, um kurze Wege fir den Mittel-
stand zu ermdéglichen

Der komplette Bericht mit Industrie 4.0 Infoportal,
einem Quick-Check fur Unternehmer und einer
Ubersicht der Forschungsfelder sind kostenlos
auf der Website zur Studie verfligbar.
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Die Website zur Studie

Im Auftrag des BMWi hat die agiplan GmbH die Studienergebnisse online gestellt. Auf
der Website zur Studie werden Wertschopfungspotenzial und Umsetzungsstand einzelner

Industrie 4.0 Anwendungen bewertet. Der Quick-Check fur Unternehmer erlaubt es anhand

von Unternehmenszielen zugehdrige Industrie 4.0 Funktionsbereiche zu identifizieren.

http://industrie-40-mittelstand.agiplan.de

@ www.dagiplan.de

‘S“m'
“‘\

Industrie 4.(

Hier finden Sie die Ergebni:
von ,Industrie 4.0' im Mittel:

Forschungsprojek
Klick auf die Kreise 6ffnet eine

lle auf alle zu

Autonome Suys

Industrie 4.0 fiir den Mittelstand

Hier finden Sie e der Anwendunge

Wadhlen Sie maximal 5 Prioritdten aus! 0

Aufwand reduzieren Flexibilitat erhohen Transparenz schaffen
Mit n

< agiplan” i Fraunhofer ZENT
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) fur den Mittelstand

sse der Studie: "ErschlieRen der Potenziale der Anwendungen
stand” im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie

te mit Industrie 4.0-Bezug

detaillierte Ansicht. ] Anzahl Projekte —— € - Volumen

Internettechnologien Energieeffizienz

teme
Dezentralisierte

Dezentralisierte - -

Maschinensteuerung
(cloudbasiert)
TUMACNKET | ZUl GEUUCHLUNG Ues gesarmien FLe s

I steigende Produktkomplexitat

Hardware-Entwicklung
€ 66,1 Mio.

Industrie 4.0 Anwendungen und Zugehorigkeit zu
Funktionsbereichen

N
Datenerfassung m Selbstorganisation

Basistechnologie - Schlissel hnologie - Schrit logie o<g Vemetzung / Integration

Assistenzsysteme @ Dézentialisierong
|

ysteme zur Dokumentation und zum |

smanagement / Innovationsmanagement

Wissens- und
[ o5 clous systeme L et

Rechnergestiitzte
Produktentwicklung

Wertschopfungspotenzial

I\‘; Regalkraise zur
‘\ Produktverbesserung

Simulation und Modellierung Modularisierung

[ Apps fic Brocidentucidlng @ serviceorientierte Produkte
Produktions- und Nutzungsdaten

o PDM-System B

o< Requirement Engineering
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IML

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
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