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Seit der Présentation der ersten Ideen rund um Industrie 4.0 anlésslich der CeBIT 2011 und
der Vorstellung einer Umsetzungsempfehlung im Oktober 2012 hat sich in Deutschland und
vor allem in China viel getan. In beiden Léndern ist eine Aufbruchsstimmung zu erkennen.
Dartiber hinaus hat das Thema auch an inhaltlicher Reife gewonnen. Dies manifestiert sich
in einer ganzheitlichen Betrachtung und weniger einer Fokussierung auf Produktionsthe-
men. Eine dhnliche Entwicklung hat auch Lean Management durchgemacht. Mittlerweile
sind Lean-Themen aus keinem Bereich in den Unternehmen mehr wegzudenken. Eine
dhnliche Entwicklung wird auch Industrie 4.0 erleben. Erste Anzeichen und Schritte in
diese Richtung sind bereits getan.

Kaum eine Branche ist von dem Thema mehr betroffen als die Automobilindustrie. Sie
sieht sich etwa mit Globalisierungs-, Demografie- und Umweltthemen konfrontiert. Es gilt,
Innovationen bis an die Grenze des Machbaren voranzubringen. Die deutschen Hersteller
haben eine weltweite Fithrungsposition im Premiumbereich erreicht und werden diese
zukiinftig verteidigen. Auch die gesamte Zuliefererbranche muss sich den aufziehenden
Verdnderungen stellen und Losungskonzepte entwickeln. Es gilt, den Wirtschaftsstandort
Deutschland zu starken und damit unser aller Wohlstand zu sichern.

Die Brennpunkte von Industrie 4.0 liegen in den drei Bereichen Produktion (Smart
Factory), Produktentwicklung (Smart Products) und neue Geschaftsmodelle und -strategien
(Smart Services). Es wird immer mehr ein Management-Thema, da sich Entscheidungspro-
zesse und Unternehmensorganisationen gravierend verdndern miissen und werden.

In allen Bereichen miissen neue Konzepte entwickelt und gewinnbringend umgesetzt
werden. Ein Kernelement hierbei wird die Kombination zwischen Lean-Ansétzen und In-
dustrie 4.0 sein. Die alleinige Technisierung der Produktion wird keine gravierenden und
vor allem nachhaltigen Verbesserungen mit sich bringen. Diese Erfahrung hat die deutsche
Industrie aus der CIM-Ara (Computer Integrated Manufacturing) gezogen.

Diese neuen Konzepte sind auch erforderlich, um im globalen Wettstreit zu bestehen
und die Innovationsfiihrerschaft zu behalten. Speziell im Premiumbereich werden seitens
der Kunden sehr hohe Qualitétsanforderungen gestellt (Null-Fehler). Eine immer stérkere
Modellvielfalt mit verschiedenen Antriebskonzepten werden die ndchsten zehn Jahre den
Markt beherrschen. Hierauf miissen die Automobilhersteller Antworten finden. Produkti-
onsinseln, eine gesteigerte Automatisierung in der Endmontage mittels sensitiven Robotern,
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autonom agierende Transporteinheiten und 3D-Drucker sind hier nur einige der Beispiele
fiir entsprechende Ansétze. Dariiber hinaus wird die IT einen deutlich hoheren Stellenwert
als aktuell in den Unternehmen einnehmen. Predictive Maintenance und Quality auf Basis
von Big Data-Systemen stellen hier nur die Spitze des Eisberges dar. Diese neuen Technolo-
gien und Softwareldsungen bedingen aber auch eine entsprechende Weiterentwicklung der
zugrunde gelegten Produktionssysteme. Speziell die Moglichkeiten und Auswirkungen von
3D-Druckern wird aktuell stark unterschétzt. Sie werden sowohl die Produktentwicklung
als auch die Produktion gravierend verdndern — nicht in fiinf, aber in zehn bis 15 Jahren
werden Automobilfabriken und die Zulieferernetzwerke eine deutlich andere Ausprigung
ausweisen als dies bisher der Fall ist.

Kongen, im Dezember 2015 Martin Haas
Griinder und Vorstandsvorsitzender Staufen AG
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Bevor in die fachlichen und vor allem technischen Details von Industrie 4.0 eingegangen
wird, erfolgt zuerst eine Erlduterung, warum das Thema speziell fiir die deutsche Wirtschaft
und vor allem die Automobilindustrie von so groer Bedeutung ist. Dariiber hinaus wird
noch ein kurzer Abriss bzgl. der Namensgebung und der historischen Entwicklung von der
ersten industriellen Revolution bis hin zur Gegenwart gegeben. Somit ldsst sich das Thema
in Summe besser einordnen.

Die Intention dieses Buches ist es, Anwender die Scheu vor Industrie 4.0-Projekten zu
nehmen. Vielfach herrscht die Meinung vor, dass es zu wenige Losungen von Anbietern
verfligbar sind, Standards nicht vorhanden sind rsp. Industrie 4.0 einfach ein nicht greif-
barer Begriff rsp. Hype-Thema ist, dass das eigene Unternehmen nicht betrifft. Das Buch
soll einen Beitrag liefern, dass Thema an Hand von Beispielen greifbarer zu machen und
gleichzeitig Ideen fiir eigene Umsetzungen liefern. Dariiber hinaus soll es vor allem auf-
zeigen, dass Industrie 4.0 keine Vision mehr ist, sondern mehr und mehr zur Realitit wird.

1.1 Motivation fiir Industrie 4.0

Industrie 4.0 entwickelt sich zum Buzz-Word in der IT-Branche und bei Anwendern. Auf
der anderen Seite fehlt eine klare Definition. Somit entsteht fiir einen Aulenstehenden der
Eindruck, dass ,,Alles oder Nichts*“ Bestandteil dieser vermeintlichen Revolution ist, die
sich auch noch sehr unrevolutionir gibt.

Ihren Anfang nahm diese Revolution mit dessen Pridsentation auf der Hannover
Messe 2011. Im Laufe des Jahres 2012 wurden Umsetzungsempfehlungen erarbeitet und
anlédsslich der Hannover Messe 2013 erfolgte die Prasentation des Abschlussberichtes vom

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
W. Huber, Industrie 4.0 in der Automobilproduktion, DOI 10.1007/978-3-658-12732-9 1 1



2 1 EinflUhrung

Arbeitskreis Industrie 4.0 [4]. Initiatoren und Treiber waren hierbei die Branchenverbdnde
BITKOM, VDMA und ZWETI. Diese Verbénde organisierten auch eine entsprechende Platt-
form mit der Aufgabe alle entsprechenden Arbeiten zu koordinieren. Industrie 4.0 ist Be-
standteil der Hightech-Strategie der Bundesregierung mit dem Ziel den Wirtschaftsstandort
Deutschland nachhaltig zu sichern.

Deutschland ist eine Industrienation, mit einem sehr starken Produktionsanteil. Das pro-
duzierende Gewerbe ohne Baugewerbe hatte im Jahre 2014 mit knapp iiber 25 % Anteil am
Brutto Inlandsprodukt (BIP). Somit ist dieser Bereich nach dem Dienstleistungsbereich der
wichtigste in Deutschland [7]. Gegeniiber anderen EU-Léndern aber auch gegeniiber der
USA ist dieser Anteil ungewohnlich hoch. Dies wird auch als einer der Griinde angefiihrt,
warum Deutschland im Gegensatz zu anderen Léndern die Wirtschaftskrise von 2009 sehr
schnell {iberwunden hat [6]. Laut statistischem Bundesamt [7] waren im Jahre 2013 von
mehr als 26 Mio. Arbeitnehmern, mehr als 7 Mio. im produzierenden Gewerbe titig. Der
Anteil der Automobilindustrie am BIP betrédgt hierbei rund 20% [2]. Im Jahre 2013 waren
iiber 750.000 Arbeitnehmerinnen und -nehmer in der Automobilbranche beschéftigt [10].
Somit ist ersichtlich, dass die Automobilindustrie fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland
von erheblicher Bedeutung ist.

Die Arbeitskosten in der Automobilindustrie belaufen sich auf ca. 20 % an den Gesamtkos-
ten, kumuliert iiber die gesamte Wertschopfung ergibt sich allerdings ein Wert von ca. 60-70 %
[1]. Konkret kostet die Arbeitsstunde in Deutschland ca. 30-50€, in Osteuropa ca. 11€, in
Chinarund 10 € und eine Roboterstunde verursacht Kosten in Hohe von etwa 3—6 € [7]. Dieser
Punkt stellt eine erhebliche wirtschaftliche Herausforderung dar. Weitere Herausforderungen
sind die stetig steigende Komplexitit der Fahrzeuge in Kombination mit einem erheblichen
Anstieg der Modellanldufe und einem damit verkiirzten Produktentwicklungsprozess und
einer reduzierten Produktlebenszyklus. Diese Herausforderungen und weitere sogenannte
Mega-Trends, denen die Branche gegeniiber steht, sind in Abb. 1.1 zusammengefasst.

Ressourcen-

Compliance
verknappung

Globalisie- Politische
rung Faktoren

Demo-
grafischer
Wandel

Klima- Produkt-
wandel qualitat

Neue
Technologien
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Energie- Lebens- Anzahl Lernende
wende qualitdt Produkt- Gesellschaft
anlaufe

Dynamische
Produkt-
lebenszyklus

Abb. 1.1 Mega-Trends in der Automobilindustrie



1.1 Motivation fir Industrie 4.0 3

In Summe verdeutlicht dies, dass ein groBer Bedarf an produktivititsfordernden, aber
auch flexibilititsfordernden MaBinahmen und Anséitzen in der Automobilindustrie besteht.
Industrie 4.0 wird als eine der Antworten auf diese Megatrends und die damit verbundenen
Herausforderungen gesehen. Daher ist es kaum verwunderlich, dass laut einer Studie [5]
folgende Kernaussagen getroffen werden:

* Industrie 4.0 fithrt zu einer hoheren Produktions- und Ressourceneffizienz von —18 %.

* Industrie 4.0 ermdglicht neue, oftmals disruptive digitale Geschéftsmodelle.

 Digitalisierte Produktion und Services erwirtschaften zusétzlich 30 Mrd. € pro Jahr
fiir die deutsche Wirtschaft.

* Digitalisierung des Produkt- und Serviceportfolios ist der Schliissel zum nachhaltigen
Unternehmenserfolg.

* Horizontale Kooperationen ermdglichen eine bessere Erfiillung von Kundenanforde-
rungen.

* Industrie 4.0 transformiert das gesamte Unternehmen.

* Die integrierte Analyse und Nutzung von Daten ist die Kernféhigkeit im Rahmen von
Industrie 4.0.

Eine weitere Studie der BITKOM gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut [3] belegt,
dass der Automobilbau ein zusitzliches Wertschopfungspotential von ca. 15 Mrd. € durch
Industrie 4.0 bis zum Jahre 2025 erwartet. Derartige Zahlen variieren von Studie zu Studie
nicht unerheblich, da teilweise unterschiedliche Einflussfaktoren beriicksichtigt werden.
Dariiber hinaus sind Langzeitprognosen (also iiber 5 Jahre) naturgemal mit einer gewissen
»Streuung® in den Prognosen verbunden. Alleine die Beriicksichtigung von Zinseffekten
kann bei derartigen Zeitrdumen einen sichtbaren Effekt liefern.

Die Motivationsfaktoren variieren etwas, wenn man eine Differenzierung zwischen
GroBunternehmen und KMUs (Klein- und Mittelstédndische Unternehmen) vornimmt. Bei
GrofBbetrieben ist das Thema Qualitétssteigerung wesentlich ausgeprégter, wohingegen
die Entwicklung neuer Dienstleistungen und die Kundenbindung bei den KMUs stérker
ausgepragt sind [11].

Ungeachtet der unterschiedlichen Motivationsgriinde ist festzustellen, dass Industrie 4.0
in der deutschen Industrie ,,angekommen® ist. So nutzen bereits im Mittel ca. 44 % der
Unternehmen aus den Bereichen Maschinenbau, Chemie, Elektrotechnik und Automobil-
industrie Industrie 4.0-Anwendungen. Reduziert sich der Fokus auf die Automobilindustrie,
so erhoht sich der Wert auf iiber 53 % [8].

Diese bisher sehr allgemeinen Bemerkungen werden in den folgenden Kapiteln detaillier-
ter betrachtet. Um dies zu gewéhrleisten, erfolgt eine Fokussierung auf die Automobilindus-
trie im Allgemeinen und deren Produktion im Speziellen (da hier die Wertschopfung erfolgt).



4 1 EinflUhrung

1.2 Historie

Die Motivation fiir den Begriff ,,Industrie 4.0 wurde schon in vielféltigen Publikationen
sehr ausfiihrlich dargelegt, siche hierzu unter anderem [3, 4]. Daher wird dieses Thema
hier nur sehr kurz dargestellt. Auffillig an der Entwicklung (siehe Abb. 1.2) sind der im-
mer kiirzer werdende Zeitraum zwischen zwei massiven Innovationsschiiben (,,Spriinge*
in Form einer neuen Revolution). Somit konnte eine ,,Industrie 5.0 in nicht so weiter
Zukunft liegen.

Ein weiterer beachtenswerter Punkt ist, dass mit jeder Revolution ein Wohlstandsschub
von einigen Bevolkerungsschichten beziechungsweise Landern aber auch Verelendung in
anderen Bereichen oder Landern einhergegangen ist. Erkennt man Verdnderungen und
nutzt diese, kann dies zu einem erheblichen Anstieg des Wohlstandes eines ganzen Landes
oder einer Region beziehungsweise Branche bedeuten. ,,Verschlaft man aber genau eine
derartige Entwicklung, so kann auch das Gegenteil eintreten. Dies ist besonders fiir die
sehr exportorientierte und auf die Produktion von Wirtschaftsgiitern fokussierte deutsche
Wirtschaft ein vitaler Punkt.

Generell ist anzumerken, dass die deutsche Industrie im Allgemeinen und die Automo-
bilindustrie im Speziellen fiir das Thema Industrie 4.0 gut ,,aufgestellt” sind. Vor allem die
Automobilindustrie hat in den vergangenen zwei Jahren erhebliche Fortschritte in diesem
Umfeld getitigt. Hier kdnnten sicherlich einige Faktoren besonders positiv gewirkt haben.
So ist der Automatisierungs- und Digitalisierungsgrad in der Automobilindustrie als sehr
hoch anzusehen. Generell hat die deutsche Industrie durch das duale Ausbildungssystem
und dem damit verbundenen qualitativ hohen Ausbildungsstand und der Anpassungsfahig-
keit eine entsprechend hohe Flexibilitdt und Qualitdt in der Produktion zu verzeichnen, vor
allem im Vergleich zu anderen Landern wie den USA oder den asiatischen Léndern. Dieses
hohe Niveau sorgt auch fiir ein gutes Fundament in Bezug auf die schnelle und nachhaltige
Digitalisierung der Arbeitsplitze und den damit verbundenen Verdnderungswillen.

Unter anderem auf Basis von Cyper
4. Industrielle Revolution Physical Systems (CPS)

3. Industrielle Revolution 1969

; : ' Einfuhrung von arbeitsteiliger Produktion/FlieBbandarbeit (unter
2. Industrielle Revolution 1870 | anderem in Schlachthofen und in der Automobilproduktion) mit Hilfe
. elektrischer Energie

Einfahrung von mechanischen Produktionsanlagen (unter anderem Webstihlen)

1. Industrielle Revolution 1784 betrieben mit Dampf- und Wasserkraft

Abb. 1.2 Die vier Industriellen Revolutionen



