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Industrie 4.0 nutzen —
Die Produktion durch Anwendungsfalle
der Digitalisierung optimieren
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Die Gesellschaft ist aktuell von groBen Veréanderungen gepréagt, hervorgerufen durch Megatrends. Eine weltweite Ver-
flechtung von Kultur, Wirtschaft und Politik, schwer vorhersehbare Schwankungen der Nachfrage individueller Produkte
innerhalb kirzester Zeitspannen, eine grundlegende Verschiebung der Altersstruktur und besonders die fortschreitende
Digitalisierung veréndern nicht nur unseren Alltag, sondern dringen auch immer mehr in die Arbeitswelt vor. Durch den
Einsatz von neuen Informations- und Kommunikationstechnologien sowie der Vernetzung Uber das Internet der Dinge
befinden wir uns in der nadchsten industriellen Revolution. Im Produktionsumfeld wird diese unter dem Schlagwort ,Indus-
trie 4.0“ diskutiert, in welcher sich intelligente, sich selbst steuernde Objekte temporér und zielgerichtet vernetzen. Diese
sogenannten cyber-physischen Produkte verknipfen die reale mit der virtuellen Welt und haben groBes Potenzial, die
deutsche Wirtschaft zukunftsféahiger und weiterhin international wettbewerbsfahig zu machen.

Aktuelle Trends fordern produzierende Unternehmen heraus

Die produzierenden Unternehmen stehen durch die Auswirkungen der Globalisierung, Volatilitét, Individualisierung,
dem demographischen Wandel und der Digitalisierung vor neuen Herausforderungen. Die Produktvielfalt steigt extrem an,
bei gleichzeitigem Riickgang der Stiickzahlen auf nahezu eins. Zusétzlich verkirzen sich die Produktlebenszyklen, und
die Qualitdtsanforderungen der Kunden steigen. Um diesen erhdhten Komplexitatsgrad auf den Markten zu bewaltigen
und in Zukunft weiterhin wettbewerbsfahig zu bleiben, missen die Unternehmen die Anforderungen Personalisierung,
Regionalisierung und Globalisierung bei gleichzeitig nachhaltiger Wertschdpfung erfiillen. Auf der anderen Seite lassen
diese Anforderungen keine sicheren Prognosen tber Mengen, Varianten und Termine zu und fhren zu einem Dilemma der
Unternehmen. Diese missen die Wiinsche ihrer Kunden erflllen und gleichzeitig wirtschaftlich und planbar produzieren,
was bei stark schwankenden Stiickzahlen und einer hohen Produktvielfalt schwer umzusetzen ist. Um dieses Dilemma
zu l6sen, massen sich die Unternehmen durch Flexibilitdt und Wandlungsféhigkeit anpassen. Des Weiteren findet durch
Industrie 4.0 eine digitale Transformation statt, welche in der Blrowelt bereits weit fortgeschritten ist, sich aber kaum im
Produktionsumfeld wiederfindet. Hier missen neue digitale Technologien entwickelt und in die industriellen Prozesse
erfolgreich integriert werden. Die Unternehmen missen Lésungswege generieren, um die Chancen, welche sich aus der
Digitalisierung ergeben, sinnvoll und wirtschaftlich zu nutzen.

Industrie 4.0 — Neue Gestaltungsmadglichkeiten entstehen

Die derzeit stattfindende vierte industrielle Revolution ermdglicht und erfordert von den Unternehmen in der Lebens-
mittelindustrie und ihren Mitarbeitern mehr Flexibilitat und eine hdhere Wandlungsfahigkeit. Produkte, Produktionsanlagen,
Menschen und Objekte mit eingebetteter Software verschmelzen zu einem intelligenten und verteilten System und setzen
die Organisation und Steuerung der gesamten Wertschdpfungskette auf eine neue Stufe. Zum Beispiel steuern sich
die Auftrage selbstandiger durch die Wertschdpfungskette und organisieren das notwendige Material sowie die Auslieferung
zum Kunden. Als Grundlage missen die notwendigen Informationen entlang der Wertschépfungskette in Echtzeit bereit-
gestellt werden, damit jederzeit der optimale Wertschdpfungsfluss abgeleitet werden kann. Daraus entstehen als Vision
dynamische, echtzeitoptimierte und sich selbst organisierende, unternehmensubergreifende Wertschépfungsnetzwerke.

Die durch Industrie 4.0 eingesetzten digitalen Technologien in der Produktionsumgebung wirken sich hierbei auf die
Arbeitsorganisation und -gestaltung in den Betrieben der Lebensmittelindustrie aus und flhren auch dort zu neuen Formen
von sozio-technischen Arbeitssystemen. Besonders die Mensch-Technik-Interaktion veréndert sich durch die steigende
Autonomie und Intelligenz der technischen Systeme. Erst durch eine enge partnerschaftliche Kooperation zwischen Mensch
und Technik werden die Potenziale von Industrie 4.0 voll ausgeschdpft. Die nutzenseitig aufeinander aufbauende Vernet-
zung, Kontextsensitivitat, Assistenz und Intuitivitdt nehmen hier neben der ergdnzenden digitalisierten Arbeitsorganisation
eine zentrale Rolle ein.

Vernetzte Arbeitsplétze sind mit Sensorik ausgestattete Arbeitsplatze, welche anfallende Daten erfassen. Diese wer-
den verarbeitet, weitergegeben und ermdglichen so einen Austausch zwischen Objekten in der Produktion und somit eine
durchgangige Vernetzung von Systemen sowie Prozess- und Produktionsdaten. Verwendung findet eine solche Vernetzung
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Abbildung 1: Trends zur Gestaltung der Produktion 4.0

beispielsweise im Stérungsmanagement, wenn Maschinenausfélle sofort in die Produktionssteuerung zuriickgemeldet
werden. Fir die Bereitstellung der aus den Daten gewonnenen Informationen sollte der Austausch der Daten horizontal
entlang der Prozesskette, vertikal im Unternehmen sowie bidirektional zwischen dem System und Nutzer erfolgen.

Um die Unterschiedlichkeit von Mitarbeitern und Arbeitsschritten sowie individuellen Anforderungen im Arbeitsprozess
zu berticksichtigen, werden kontextsensitive Arbeitssysteme eingesetzt. Ein Beispiel ist die individuelle Anpassung der
Arbeitshéhe oder der Beleuchtungssituation an den Mitarbeiter und spezifische, sich verdndernde Situationen auf Grund-
lage der bereitgestellten Informationen. Hierfiir werden fortlaufend die aktuelle Arbeitssituation sowie der Nutzer erfasst
und mit den hinterlegten Daten verglichen. Das System stellt so dem Nutzer prozessschrittbezogene Informationen in
personalisierter Form bereit.

Assistierende Arbeitssysteme, wie z.B. ein Leichtbauroboter, unterstiitzen hingegen die Fahigkeit, die wachsende
Produktvarianz optimal zu beherrschen. Hierfur sollten einerseits die erforderlichen Daten, beispielsweise mit einem
RFID-Transponder zugénglich sein. Andererseits sollten eine effiziente und aufwandsneutrale Integration von Assistenz-
systemen in das Arbeitsumfeld sowie eine kontextsensitive Informationsbereitstellung zur Unterstiitzung gewahrleistet sein.
Des Weiteren sollten die Systemkomponenten zum Austausch mit zentralen und dezentralen Daten vernetzt sein, um z. B.
den Abtransport eines Produkies aufgrund des Arbeitsfortschritts anzufordern. Als letzte Anforderung sollten mdglichst
autonome Assistenten eingesetzt werden, welche selbststéndig entscheiden und so den Werker optimal unterstitzen.

Eine weitere Ausbaustufe sind die intuitiven Arbeitssysteme. Die steigende Anzahl der IT-Systeme in der Produkii-
on erhdhen die Komplexitat in der Anwendung fur den Mitarbeiter. Damit die Mitarbeiter diese effizient nutzen, sind eine
ergonomische Gestaltung der Mensch-Technik-Interaktion sowie eine gute Informationsergonomie Voraussetzung. Die
Steuerung erfolgt hier Uber einfache und prozessrelevante Gesten, Spracheeingaben oder Berlhrung.
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Schwierigkeiten bei der Umsetzung von Industrie 4.0 fur KMU

Mittlerweile sind einzelne 4.0-Anwendungen auf dem Markt sowie die daraus entstandenen Erfahrungen bei der Um-
setzung von Industrie 4.0 verfugbar. Jedoch sind diese haufig von GroBunternehmen und Konzernen entwickelt worden,
da diese die Digitalisierung in ihren Unternehmen vorantreiben. Den kleinen und mittleren Unternehmen, wie sie in der
Lebensmittelbranche typisch sind, sind die Bedeutung, die Chancen und Risiken von Industrie 4.0 noch nicht vollsténdig
bewusst. Sie weisen eine groBe Unsicherheit gegentiber den zu erwartenden wirtschaftlichen Effekten und den notwendigen
Voraussetzungen fur die Einfihrung auf. Ein weiteres Problem stellt die bereits existierende, groBe Anzahl an Leitfaden,
Werkzeugkésten, Checklisten, Reifegradmodellen und Assessments zur Einfihrung von Industrie 4.0 dar. Diese Ansétze
fokussieren sich stark auf die Implementierung von Industrie 4.0-Technologien und lassen die Umsetzung auf dem betrieb-
lichen Hallenboden sowie die Migration bestehender Prozesse auf eine neue digitalisierte Stufe auBer Acht.

KMU's benétigen eine Erweiterung ihrer bestehenden pragmatischen Produktionssysteme durch Industrie 4.0. Hierfir
fehlen ihnen jedoch der Einstieg in das Thema Industrie 4.0 sowie passende Anwendungsfélle, welche auf dem Markt
nicht pauschal verfligbar sind. Die bisher existierenden 4.0-Anwendungsfalle lassen sich nicht eins zu eins in die eigenen
Unternehmen Uberflihren und orientieren sich in der Regel weder am unternehmerischen Bedarf der Prozessverbesserung
noch am Nutzen. Des Weiteren findet die Einflihrung von Industrie 4.0-Anwendungsféllen gréBtenteils ohne die beteilig-
ten Mitarbeiter statt und erschwert den Start im Betrieb durch mangelnde Akzeptanz. Genau hier setzt das nachfolgende
Analyseinstrumentarium des Fraunhofer-Instituts IAO an.

Produktionsassessment 4.0 — MaBgeschneiderte 4.0-Anwendungen entwickeln

Das vom Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation entwickelte Produktionsassessment 4.0 zielt auf
diese Erweiterung vorhandener Produktionssysteme, wie sie auch in der Lebensmittelindustrie im erfolgreichen Einsatz
sind, durch Industrie 4.0 ab. Durch eine integrierte Betrachtung von Lean-Management und Industrie 4.0 werden aktuelle
Schwachstellen in der Produktion sowie die Rahmenbedingungen zu einer erfolgreichen Transformation identifiziert. Folg-
lich liegt der Fokus auf dem unternehmerischen Bedarf der Prozessverbesserung und weniger auf den technologischen
Mdoglichkeiten digitaler Vernetzung. Das Vorgehen wird anhand der Ermittlung des Lean-Reifegrades im Unternehmen
durch eine Informationsfluss- und 4.0-Wertstromanalyse eingeleitet. Diese Einstufung dient als Orientierungshilfe und zur
Ermittlung mdéglicher MaBnahmen zur Verbesserung.

In gemeinsamen Workshops werden Industrie 4.0-Anwendungsfalle entwickelt, bewertet und die Voraussetzungen
fur eine erfolgreiche Umsetzung definiert. Abgeschlossen wird das Produktionsassessment 4.0 mit der Beschreibung der
Umsetzungsplanung sowie der Einordnung der 4.0-Anwendungsfalle in den Ziel-Wertstrom.
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Abbildung 2: Fraunhofer IAO-Produktionsassessment 4.0
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Abbildung 3: Volisténdig bewertete Reifegradbetrachtung
Phase 1: Zielfindungsworkshop und Informationsflussanalyse

In der ersten Phase steht die Darstellung des aktuellen IST-Zustandes der betrieblichen Produktionsprozesse im Fokus.
In einem Zielworkshop werden die strategischen Ziele und die im Betrachtungsbereich wichtigen Kriterien fir die spatere
Bewertung der Ergebnisse definiert. Zusatzlich werden die aktuellen Herausforderungen abgefragt. Auf Basis dieser Da-
ten werden wahrend einer ausflhrlichen Produktionsbegehung sowohl die Wertstrdme als auch die Informationsflisse
mit den verwendeten IT-Systemen auf dem Shopfloor erfasst. Zur Uberpriifung der aufgenommenen Analyse werden
zusétzlich Interviews bzw. Workshops mit den Prozessverantwortlichen durchgeflhrt. Aus diesen Informationen werden
im nachgelagerten Prozess die aktuellen Defizite und eine Einordnung des Industrie 4.0-Reifegrads vorgenommen. Die
Einordnung findet anhand der wesentlichen Themen von Lean-Management und Industrie 4.0 statt, welche fiir eine bessere
Ubersichtlichkeit in die folgenden fiinf Kategorien eingeordnet sind: Strategie, Prozesse/Wertstrom, Organisation, Metho-
den & Tools und Personal. Mithilfe dieser Kriterien ist eine transparente Darstellung des jeweiligen Reifegrads sowie des
Gesamtreifegrads im Unternehmen méglich. Abbildung 3 zeigt eine vollstandig bewertete Reifegradbetrachtung, in welcher
die 33 Kriterien nach inrem jeweiligen Fertigkeitsgrad eingestuft wurden. Weiterentwicklungspotenziale werden transparent
und Verbesserungspfade sichtbar.
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Abbildung 4: Workshop
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Workshops, gemeinsam mit den betroffenen Mitarbeitern, erste Ansatze fur mégliche Lésungsszenarien eines Industrie
4.0-Anwendungsfalls bildhaft diskutiert und dokumentiert. Hierftir werden innerhalb mehrerer Workshops die betroffenen
Rollen, durchzufuhrenden Prozesse, technologischen Bausteine, arbeitsorganisatorischen Rahmenbedingungen sowie die
prozessualen Voraussetzungen entwickelt. Am Ende eines jeden Workshops entsteht eine Vielzahl an Industrie 4.0-An-
wendungsféllen zu dem jeweils adressierten Handlungsfeld. Zusétzlich wird die Akzeptanz der Mitarbeiter gegenuber der
zukUnftigen Veranderung durch die partizipative Bearbeitung erheblich gesteigert. Wie ein solches Workshopergebnis
aussehen kann, ist in Abbildung 4 dargestellt.

Als Ergebnis der zweiten Phase stehen dem Unternehmen konkrete Handlungsfelder zur Optimierung ihrer Produktion
sowie 20 bis 50 gemeinsam erarbeitete Lean- und 4.0- Anwendungsfélle zur Verfligung.

Phase 3: 4.0-Anwendungsfélle ausarbeiten und bewerten

In Phase 3 werden die entwickelten Anwendungsfalle konkretisiert und bewertet. Mithilfe sogenannter User-Stories
werden die Anforderungen und der Ablauf des Anwendungsfalls detailliert sowie die Voraussetzungen flr deren Umset-
zung festgelegt. Zur Veranschaulichung wird ein méglicher 4.0-Anwendungsfall aus dem in Abbildung 4 dargestellten
Workshop zu dem Handlungsfeld ,Planung 4.0" kurz vorgestellt. Im bisherigen Prozess erfolgt die kurzfristige betriebliche
Schichtplanung in einem aufwandigen, papierbasierten und manuellen Prozess. In einem mdglichen Industrie 4.0-Anwen-
dungsfall erfolgt die Schichtplanung mithilfe einer App. Der Schichtleiter in einem Lebensmittelunternehmen erhélt einen
kurzfristigen Kundenauftrag und arbeitet diesen in eine zentrale Koordinationsinstanz ein. Diese wiederum schlagt auf
Basis von hinterlegten Prioritatsregeln, welche Qualifikationsanforderungen, Vorgabe der Arbeitszeitgesetze, wirtschaftliche
Praferenzen sowie individuelle Vorlieben der Mitarbeiter berticksichtigen, die anzufragenden Mitarbeiter vor. Die vorgese-
henen Mitarbeiter werden anschlieBend mittels einer App Uber die zusatzlichen Arbeitseinséatze informiert und koordinieren
sich schlieBlich kurzfristig, eigenverantwortlich und selbstbestimmt untereinander. Mithilfe dieses 4.0-Anwendungsfalles
findet die Personaleinsatzplanung mit einem geringen Aufwand, schnell und mit direkt und aktiv eingebundenen Mitarbei-
tern statt.
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Am Ende der Phase 3 erhélt das Unternehmen zu jedem Handlungsfeld in der Produktion mehrere maBgeschneidert
ausgearbeitete Anwendungsfélle sowie die Voraussetzungen fur deren Umsetzung. AbschlieBend wird in einem Bewer-
tungsverfahren abgeschétzt, welchen Nutzen jeder Anwendungsfall hinsichtlich des beschriebenen Handlungsfeldes
realisiert.

Phase 4: Schnelle Umsetzung planen

Nach der detaillierten Ausarbeitung der Industrie 4.0-Anwendungsfalle wird fiir jeden Anwendungsfall ein Migrations-
pfad entwickelt, um die einzelnen Bestandteile in das Produktionssystem zu integrieren. Hierbei werden nicht nur die
technologischen und funktionalen Aspekte bertcksichtigt, sondern auch die Verdnderungen in den Prozessen und in der
Unternehmensorganisation dargelegt. Am Ende ergibt sich aus den einzelnen Pfaden eine Umsetzungs-Roadmap, welche
aufzeigt, wie die identifizierten 4.0-Anwendungen im Betrieb realisiert werden. Das Fraunhofer IAO begleitet anschlieBend
die Umsetzung entlang der vereinbarten Roadmap und unterstitzt die Unternehmen bei der Suche und Auswahl der
Realisierungspartner. Nach Abschluss der vierten Phase bezieht das Unternehmen als Ergebnis einen ausgearbeiteten
Zielwertstrom sowie einen darauf abgestimmten Umsetzungsplan.

Fazit

Die aktuellen Megatrends verandern Wirtschaft und
Gesellschaft tiefgreifend. Sie stellen die produzieren- Produktionsassessment 4.0
den Unternehmen der Lebensmittelindustrie vor neue

. . . Die Ergebnisse:
Herausforderungen. Industrie 4.0 ermdglicht neue L6-

sungswege, die Produktion von heute noch profitabler » Einstieg in das Thema Industrie 4.0

zu gestalten. Kleinen und mittleren Unternehmen fehlen + Einordnung der aktuellen IST-Situation des

jedoch oftmals geeignete Methoden, um Industrie 4.0 untersuchten Unternehmens

erfolgreich in ihren Unternehmen einzufihren. Das » Einstufung des Lean- und Industrie 4.0-Reifegrads
vom Fraunhofer-Institut IAO entwickelte Produktions- von Unternehmen

assessment 4.0 hilft Unternehmen innovative Antwor- » Detaillierte Industrie 4.0- Anwendungsfélle

ten auf diese Herausforderungen zu finden. Dies wird + Ziel-Wertstrom, Umsetzungs-Roadmap sowie
mdglich durch eine detaillierte Analyse der unterneh- maogliche Migrationspfade

mensspezifischen Produktionsprozesse, der systema- .
. ] o . Durchlaufzeit: 3 - 6 Monate
tischen Einstufung des betrieblichen Lean- und Industrie

4.0-Reifegrads und der partizipativen Gestaltung maB- Weitere Informationen unter
geschneiderter Industrie 4.0-Anwendungsfélle samt www.produktionsarbeit.de

zugehoriger Umsetzungs-Roadmaps.

Damit stellt das Produktionsassessment 4.0 fir Unternehmen der Lebensmittelbranche einen systematischen Einstieg
in das Thema Industrie 4.0 dar. Es verbessert betriebliche Produktionsprozesse, macht die digitale Transformation fur alle
betrieblichen Akteure greifbar und tragt so aktiv zum stetigen Ausbau der betrieblichen Wettbewerbsfahigkeit bei.
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