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Vorwort

Rasante technologische Veranderungen,
neue Geschaftsmodelle und das Ver-
schmelzen von Produkten und Dienst-
leistungen zu innovativen Angeboten
stellen viele Unternehmen der Metro-
polregion Rhein-Neckar zukiinftig vor
groBe Herausforderungen. Diese unter
dem Begriff Industrie 4.0 diskutierten
Entwicklungen werden durch die im-
mer weitreichendere Digitalisierung von
Wirtschaftsprozessen ausgeldst.  Un-
ternehmen miissen gut reagieren und
ihren eigenen Weg finden. Aber auch die
Politik und die Akteure der Regionalent-
wicklung wie Kommunen, Cluster und
Wirtschaftsforderer miissen ihrer Rolle
gerecht werden und die Rahmenbedin-
gungen fiir eine weitere Digitalisierung
der Wirtschaft mitgestalten und zligig
verbessern.

Vor diesem Hintergrund haben die drei
Industrie- und Handelskammern Rhein-
Neckar, Pfalz und Darmstadt beim
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstech-
nik und Automatisierung IPA eine auf
die Region bezogene Studie zum Thema
JIndustrie 4.0" beauftragt. Im Ergebnis
werden damit Handlungsempfehlungen

fir Unternehmen und die Regionalent-
wicklung vorgelegt und auch Impulse fiir
die zukiinftige Arbeit der drei Industrie-
und Handelskammern gegeben.

Die Ergebnisse der Studie basieren ganz
wesentlich auf der aktiven Mitwirkung
von etwa 200 Unternehmen der Metro-
polregion Rhein-Neckar. Mehr als 30
Geschaftsfiihrer und Projektverantwort-
liche gaben in persdnlichen Interviews
Einblicke in die aktuelle Situation ihrer
Betriebe und Einschatzungen zu den er-
warteten Herausforderungen und Ent-
wicklungen. Uber 160 Unternehmen be-
teiligten sich an einer Onlinebefragung
und 25 Unternehmer brachten sich im
Rahmen eines Workshops zum Thema
.Neue Geschaftsmodelle auf Basis von
Industrie 4.0" ein. lhnen allen danken
wir herzlich fiir dieses auBerordentliche
ehrenamtliche Engagement.

Fir die Industrie- und Handelskammern
sind die Ergebnisse ein wertvoller Beitrag
fur die zukiinftige Arbeit und Unterstiit-
zung der Betriebe auf dem Weg in eine
erfolgreiche Zukunft.
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1 Einfuhrung und Motivation

Die Produktion der Zukunft wird durch immer kiirzere Produktlebenszyklen, eine steigende
Variantenvielfalt sowie kurzfristige, durch den Kunden ausgeléste Produktionsprogramm-
anderungen gepragt sein. Hierdurch ergeben sich zahlreiche neue Herausforderungen fiir
Unternehmen. Kernkompetenzen wie Innovationsfahigkeit und schnelle Umsetzung sind
entscheidend fiir die zukiinftige Sicherung des gesellschaftlichen Wohlistands durch eine
nachhaltige und reale Wertschépfung. Eine Antwort auf diese veranderten Rahmenbedin-
gungen bietet die Verschmelzung von Informationstechnologien mit anderen Technologie-
feldern wie dem Maschinenbau, dem Fahrzeugbau etc., wie sie durch den Begriff Industrie
4.0 beschrieben wird. Unternehmen, welche sich diesen neuen Entwicklungen verschlieBen,
werden angesichts des steigenden Konkurrenzdrucks langfristig nicht wettbewerbsfahig
bleiben kénnen.

Die Metropolregion Rhein-Neckar kénnte durch den breiten Branchenmix und die starke
Wirtschaftskraft der Region in besonderem MafBe von den Potenzialen, welche durch In-
dustrie 4.0 entstehen, profitieren. Viele mittelstandische Unternehmen der Metropolregion
Rhein-Neckar wiinschen sich eine klare Vorstellung des Begriffs Industrie 4.0 hinsichtlich
Inhalt und Umsetzung. Die Ursache hierfiir liegt darin, dass aktuell verfiigbare Literatur das
Thema entweder nur theoretisch darstellt oder einzelne Anwendungsfalle in Form von Tech-
nologien prasentiert. Daher ist es notwendig, das Thema Industrie 4.0 praxisnah und klar
zu strukturieren. In den Unternehmen muss aber auch das Bewusstsein geschaffen werden,
dass es keine allgemeingliltige Industrie 4.0-Ldsung gibt, sondern Anwendungen situations-
spezifisch je nach Geschaftsmodell oder Prozess ausgewahlt werden miissen. Hieraus leitet
sich die Notwendigkeit ab, die Unternehmen bei der ldentifikation eigener Industrie 4.0-An-
satze und -Ldsungen zu unterstiitzen. Darliber hinaus ist es erforderlich, den Unternehmen
durch konkrete unternehmensspezifische Anwendungsfalle und deren Umsetzung Impulse
zu liefern.

Diese Studie soll aufzeigen, wie vertraut die Unternehmen der Metropolregion Rhein-Neckar
mit Industrie 4.0 sind, wo Herausforderungen und Risiken gesehen werden und an welcher
Stelle Unterstiitzung gebraucht wird. Das Ziel fiir Unternehmen sollte sein, die Chancen der
neuen Technologien zu erkennen und diese zu ergreifen. Hierzu erhalten die Unternehmen in
dieser Studie Best Practice Beispiele aus der Region und konkrete Handlungsempfehlungen.

Industrie 4.0 wirkt sich jedoch nicht nur auf die Unternehmen aus. Auch die Regionalent-
wicklung der Metropolregion Rhein-Neckar und die Industrie- und Handelskammern miissen
auf die veranderten Rahmenbedingungen reagieren. Daher gibt die Studie auch Handlungs-
empfehlungen fiir die Regionalentwicklung und beleuchtet die Auswirkungen von Industrie
4.0 auf die Arbeit der IHKs.

An der Erstellung dieser Studie waren {iber 200 Unternehmen aus der Metropolregion Rhein-
Neckar und den angrenzenden Gebieten Westpfalz und GroBraum Darmstadt beteiligt. Fiir
die Studie wurden 34 Unternehmen in persénlichen Interviews und 161 Unternehmen in ei-
ner Onlineumfrage befragt. An einem Workshop im Rahmen der Studie waren 25 Unterneh-
men beteiligt. Ergdnzend wurde die Wirtschafts- und Wissenschaftsstruktur der Metropolre-
gion Rhein-Neckar auf Basis von Datenbankenanalysen und Literaturrecherchen untersucht.



2 Praxisnahe Einfliihrung der technologischen
Grundlagen von Industrie 4.0

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die relevanten technologischen Grundlagen und
Rahmenbedingungen von Industrie 4.0 gegeben.

2.1 Definition von Industrie 4.0

In den letzten Jahren bildeten in erster Linie Informationstechnik und Internet das Funda-
ment fiir die enormen Produktivititssteigerungen unserer Okonomie. Diese Produktivitéts-
steigerungen sind gréBtenteils durch die Automatisierung von Produktionsprozessen und
durch die Nutzung von Informationstechnik erzielt worden. Diese Automatisierung wird
auch als die sogenannte dritte industrielle Revolution angesehen. In diesem Zusammenhang
wird als industrielle Revolution eine durch eine Technologie getriebene, sprunghafte Pro-
duktivitatszunahme verstanden. Abbildung 1 gibt hierzu einen chronologischen Uberblick.

Die Automatisierung, begleitet durch den Einsatz von Prinzipien der schlanken Produktion
(Lean-Production-Konzepten), ist mittlerweile an die Grenzen ihrer Leistungssteigerung ge-
stoBen. Zugleich wird die Bedeutung von Datenauswertung in der Produktion sowie die
Vernetzung und Digitalisierung von Produktionsmitteln immer wichtiger. Diese versprechen
eine neue sprunghafte Produktivititszunahme. Daher wird bei den zu erwartenden Potenzi-
alen zukiinftig erneut von einer industriellen Revolution gesprochen.

Die technologischen Grundlagen dieser Entwicklung sind nicht nur revolutionar, sondern
beruhen auch auf der kontinuierlichen Weiterentwicklung von Hochtechnologie und Infor-
mationstechnik (IT). In der Betrachtung des zu erwartenden Potenzials spielt dies jedoch
keine Rolle. Im Mittelpunkt von Industrie 4.0 stehen die bedeutenden neuen Potenziale und
Mdoglichkeiten, welche mit diesem technologischen Fortschritt verbunden sind.

selt 2000 Cyber-Physische-Systeme vernetzen

reale und virtuelle Welt und bieten
neue Mdglichkeiten fur wert- und
kundenzentrierte Innovationen

4. Industrielle Revolution

~ 1960 Elektronik und IT ermdglichen
automatisierungsgetriebene
Rationalisierung sowie die
variantenreiche Serienproduktion

3. Industrielle Revolution

~ 1870
Wohistand durch arbeitsteilige

2. Industrielle Revolution Massenproduktion mit Hilfe
elektrischer Energie

~ 1750 Arbeits- und Kraftmaschinen

1. Industrielle Revolution ermoglichen die Industrialisierung und
verhindern Hungerkatastrophen

Abbildung 1: Die vier industriellen Revolutionen (Quelle: Fraunhofer IPA)



Vernetzung

Bei Industrie 4.0 ist die Vernetzung einer der entscheidenden Unterschiede zur reinen Auto-
matisierung. Ging es bei der Automatisierung noch in erster Linie um die automatische,
lineare Verkettung von aufeinanderfolgenden, zuvor fest definierten Arbeitsabldufen und
deren Ausfiihrung durch Maschinen, so ist die Bedeutung der Vernetzung viel weitgreifen-
der. Vernetzung ermdglicht die Verkniipfung von nicht linearen Produktionsketten, entspre-
chend den sich kontinuierlich wechselnden Anforderungen durch den Markt.

International wird die Vernetzung von verschiedenen Ressourcen in der Produktion (z.B. Ma-
schinen) und der produzierten Produkte mit groBer Anstrengung von Unternehmen und For-
schungseinrichtungen forciert, ob unter dem Begriff ,Industrie 4.0" (Deutschland), ,Internet
of Things and Services" (Europa) oder dem ,Industrial Internet" (USA). Durch die Entwicklung
von internetfahigen Produkten sowie dazugehdrigen Geschaftsmodellen werden in diesem
Kontext besonders groBe Innovations- und Wachstumsimpulse erwartet.

In Deutschland wird eine duale Strategie verfolgt, welche zwischen einer Leitanbieter-
perspektive und einer Leitmarktperspektive differenziert. Mit ihren technischen Losungen
im Bereich der Fabrikausriistung gelten deutsche Unternehmen als international fiihrend.
Daher haben diese Unternehmen die besten Voraussetzungen, um als Leitanbieter durch
Entwicklung, Maschinenbetrieb sowie weltweites Marketing und internationalen Vertrieb
von Industrie 4.0-Produkten eine global wichtige Rolle einzunehmen. Vorrausetzung hierfiir
ist ein hinreichend gesicherter Vernetzungsgrad zwischen den Unternehmen sowie deren
Produktion, Produktionsressourcen und Produkten. Erst dieser Vernetzungsgrad ermdglicht
eine hohe Durchgangigkeit in der horizontalen Integration der Wertschépfung.

2.2 Technologiefelder von Industrie 4.0

Industrie 4.0-Technologien lassen sich in drei groBe Technologiefelder unterteilen. In Ab-
bildung 2 sind die Technologiefelder Cloud Computing, Cyber-Physische-Systeme (CPS) und
intelligente Fabrik (Smart Factory) sowie deren charakterisierende Technologien dargestellt.

Cloud Computing

= Apps
= Massendaten (Big Data)
= Echtzeitdaten

Cyber-Physische-Systeme (CPS)

= Smarte Produkte
= Sensoren und Aktoren
»  Automatisierter Informationsaustausch zwischen Maschinen (Machine-to-Machine)

Intelligente Fabrik (Smart Factory)

* Intelligente Vernetzung von Maschinen mit Menschen (Social Machine)
= Einstecken und Produzieren (Plug and Produce)

= Automatisierung mit niedrigen Kosten (Low Cost Automation)

= Virtualisierung der Produktion (Digitaler Schatten)

* Mensch-Maschine-Schnittstellen (Human-Machine-Interface)

Abbildung 2: Technologiefelder von Industrie 4.0 (Quelle: Fraunhofer IPA)



2.2.1 Cloud Computing

Cloud Computing erlaubt die bedarfsgerechte und dezentrale Bereitstellung von Daten,
Dienstleistungen und digitalen Geschaftsmodellen {iber das Internet. Durch Cloud Compu-
ting kénnen Online-Plattformen fiir die Speicherung von Daten und Informationen oder zur
Anwendung von Software-Diensten (z.B. Apps) genutzt werden.

Der nachste groBe Sprung in der Technologieentwicklung ist die intelligente und internet-
gestiitzte Vernetzung von Maschinen, Menschen und Objekten mit Informations- und Kommu-
nikations-Systemen. Hierdurch werden reale und virtuelle Welt verknipft und verschmelzen
somit im neuartigen Internet der Dinge. Dabei erzeugt dieses Internet der Dinge ein expo-
nentielles Wachstum der Datenmengen.

Hierfiir sind hoch echtzeitfahige, robuste und jederzeit verfligbare Kommunikationsnetz-
werke von groBer Relevanz. Fiir die zielgerichtete Nutzung und Verwaltung dieser stetig
wachsenden Datenvielzahl und -vielfalt sind innovative Konzepte zur Handhabung von
Massendaten (Big Data) erforderlich.

Big Data

Big Data ist die Sammlung und Anwendung von Entscheidungsgrundlagen aus vielfdltigen
und unstrukturierten Informationen. Somit vereint Big Data unterschiedliche Disziplinen im
Kontext der Administration, Organisation und Verwendung von groBen Datenmengen.

Service-Plattformen in der Cloud

Im Bereich der Big Data-Analysen werden die technologischen Fragestellungen von
Aspekten der Datensicherheit und Datenverfligbarkeit begleitet. Erstrebenswert sind hierbei
sichere, foderative Plattformen fiir serviceorientierte Anwendungen.

Cloud-Lésungen ermdglichen die unternehmensweite und -iibergreifende Datenspeicherung
sowie Informationsweitergabe liber entsprechende Cloud-Plattformen. Unterstiitzt werden
diese Cloud-Anwendungen durch moderne Kommunikationsnetze. Die Plattformen schaf-
fen die Grundlage, um die Einzelanwendungen bedarfsgerecht und nutzerspezifisch zu ver-
kniipfen, vergleichbar zu den aktuellen Betriebssystemen fiir Smartphones. Im Consumer-
Bereich hat sich dieses Modell bereits etabliert, hier werden mittlerweile millionenfach Apps
bereitgestellt. Uber Cloud-Plattformen erhalten die produktionsrelevanten Apps auch Einzug
in Produktionsunternehmen.

Datennutzungsrechte

Bei Datennutzungsrechten sind rechtliche und moralische Fragestellungen von Relevanz. Die
Untersuchung von groBen Datenmengen erlaubt beispielsweise die Generierung von perso-
nenbezogenen Bewegungs- und Verhaltensprofilen und ermdéglicht intime sowie teilweise
ungewollte Einsichten in das Verhaltensmuster von einzelnen Personen.

Fiir die Nutzung von Cloud-Ldsungen ist die Einbindung von unternehmensexternem Know-
how, wie z.B. von externen IT-Sicherheitsexperten zur Eliminierung von IT-Sicherheits-
llicken, sinnvoll. Weiterhin wird die Cloud-L&sung durch einen schnellen und bedarfsgerech-
ten Zugriff auf leistungsfahige Rechnerinfrastrukturen sowie durch Vorteile bei der Kosten-
abschatzung und Skalierbarkeit beglinstigt.



2.2.2 Cyber-Physische-Systeme

Fiir die intelligente Vernetzung von bislang passiven Objekten werden diese Objekte mit
Aktoren, eindeutiger Kennung, Kommunikationssystemen, Mikrocontrollern und Sensoren
ausgestattet. Damit werden passive Objekten zu intelligenten Objekten, zu sogenannten
Cyber-Physischen-Systemen, die eine Vernetzung von Maschinen, Menschen und Produkten
erlauben.

Cyber-Physische-Systeme in der Automobilbranche

Aktuell werden die enormen Mdoglichkeiten und die hohe Bedeutung von Cyber-Physischen-
Systemen insbesondere durch die Automobilbranche sichtbar gemacht. Der groBte Anteil der
aktuellen Innovationen in diesem Bereich, wie z.B. die Steigerung von Sicherheit, Komfort
oder Effizienz, ist auf Cyber-Physische-Systeme zurlickzufiihren. Dazu werden die Fahrzeuge
stark vernetzt. Diese Vernetzung erfolgt untereinander, mit Objekten aus dem direkten Um-
feld sowie zunehmend mit den Smartphones der Fahrer oder mit externen Informations-
diensten.

Smarte Produkte

Durch die Vernetzung der technischen Produkte in der cyber-physischen Architektur ergeben
sich viele neue Mdglichkeiten. Dazu gehdren z.B. die Dezentralisierung der Rechenleistung
bis in die separaten IT-Komponenten hinein sowie die Erzeugung von Daten in einer bisher
ungekannten Vielzahl und Vielfalt. Diese IT-Komponenten, sogenannte ,smarte Produkte",
konnen Informationen erzeugen und verarbeiten.

Ublicherweise besteht ein solches smartes Produkt aus drei Elementen: physisches Element,
intelligentes Element sowie vernetztes Element. Das physische Element bestimmt die Basis-
funktionalitat des Produkts. Aus der Kenntnis heutiger Produkte scheint dieses Element am
vertrautesten zu sein. Das intelligente Element (z.B. Produktsoftware) verstarkt die Leistung,
den Nutzen und den Wert des physischen Elements durch weitere Funktionalitaten.

Erweitert wird das intelligente Element durch das vernetzte Element. Mit dem vernetzten
Element kdnnen Teile der Produktintelligenz in die Cloud verlagert werden. Die Vernetzung
erfiillt aber nicht nur den Zweck einer Verlagerung von Produktfunktionalitaten in die Cloud,
sie dient auch dem Datenaustausch zwischen dem Produkt und dem Anwender, dem Anwen-
dungsumfeld, dem Herstellerunternehmen sowie anderen Systemen.

Zusammenspiel von smarten Produkten und Cloud Computing

Ein anschauliches Beispiel fiir das Zusammenspiel von smarten Produkten und Cloud
Computing ist die Nutzung von Smartphones und StraBenkartendiensten. Das Telefon ent-
spricht dem physischen Element. Dieses wird erweitert durch intelligente Elemente, die Apps,
wie z.B. den StraBenkartendienst. Der besondere Mehrwert entsteht durch das vernetzte
Element. Es ermdglicht die Lokalisierung des eigenen Standorts, die Lokalisierung von ande-
ren freigeschalteten Gerdten sowie den Abruf der aktuellen Verkehrslage aus der Cloud auf
Basis vieler verschiedener Datenquellen, u.a. den Bewegungsprofilen anderer Smartphone-
Nutzer.



Nutzenpotenziale smarter Produkte

Smarte Produkte kdnnen fiir eine signifikante Steigerung der Effektivitat, der Effizienz und
der Flexibilitat in der Wertschopfung sorgen sowie eine starkere Kundenorientierung unter-
stlitzen. Beispielsweise kann durch die Fernliberwachung sowie die Analyse von Erfahrungs-
und Einsatzdaten von Maschinen deren Stérung oder Ausfall abgewendet sowie ein rascher
und zielgerichteter Reparaturvorgang ermdglicht werden. Ein weiteres Nutzenpotenzial
kann die kundenspezifische Verbesserung der Produktleistung sein, z.B. die Optimierung des
Ressourcenverbrauchs.

Nutzen steigt mit der Anzahl der Anwender

Durch die Kombination von smarten Produkten mit dem Cloud Computing entstehen smarte
Dienste. Dabei steigen die Mdglichkeiten und der Nutzen eines smarten Dienstes exponentiell
mit der Anzahl der Teilnehmer, die an das Netzwerk dieses smarten Dienstes angeschlossen
sind. Deshalb werden die innovativ bedeutsamen Konzepte ihren Durchbruch haben, sobald
eine kritische Masse an Nutzern liber das Netzwerk verbunden ist.

Ein anschauliches Beispiel sind auch in diesem Fall die StraBenkartendienste. Mittlerweile
werden diese Dienste von so vielen Nutzern in Anspruch genommen, dass die Dienste ver-
lasslich Staus darstellen und in Echtzeit schnellere Routenoptionen anzeigen kdnnen.

Auf der hochsten Entwicklungsstufe agieren vernetzte Produkte ganzlich autark. Basierend
auf ihrem angesammelten Wissen und der Intelligenz zur direkten Abstimmung mit anderen
Akteuren besitzen sie die Fahigkeit, eigenstandig Entscheidungen in Richtung eines vorher
festgelegten Zielzustands zu treffen (System-of-Systems). Ein Beispiel hierfiir sind selbst-
fahrende Autos, welche selbst die schnellste Route auswahlen.

Diese hdchste Ausbaustufe smarter Produkte sowie die vieldiskutierte Industrie 4.0-Vision
von Industrie 4.0-Produkten, die ihre eigenen Herstellungsprozesse regeln und steuern,
mdgen zum Teil zundchst befremdlich erscheinen. Als Visionen sind diese Zukunftsszenarien
durchaus legitim.



2.2.3 Intelligente Fabrik

Cyber-Physische-Systeme erlauben die unternehmensweite und sogar unternehmens-
ubergreifende Vernetzung von intelligenten Objekten. Somit bilden sie die technologische
Voraussetzung fiir die intelligente Fabrik (Smart Factory). Diese Interaktion erfolgt zwischen
Menschen, Maschinen und Cloud (siehe Abbildung 3).

Maschine ------ Maschine

Abbildung 3: Interaktion von Menschen, Maschinen und Cloud in der intelligenten Fabrik (Quelle: Fraunhofer IPA)

Die Netze des automatisierten Informationsaustauschs zwischen Maschinen (Machine-to-
Machine) setzen sich aus mehreren Komponenten zusammen:

= Backend-Server fiir die Aggregation aller Daten
= Datenendpunkte fiir die Sensoren- und Aktoren-Netzwerke

= Datennetzwerk, z.B. lokales Netz (LAN), lokales drahtloses Netz (WLAN)
oder Mobilfunknetz

= Steuerungskomponenten

= Zwischenanwendungen zur Kommunikation

Mensch-Maschine-Schnittstellen

Mensch-Maschine-Schnittstellen (Human-Machine-Interfaces) sind die Benutzerschnitt-
stellen zur Interaktion zwischen Maschine und Mensch. Sie bilden die Kommunikationsbrii-
cke zwischen Mensch und Maschine. Die komplexen Prozesse in einem Cyber-Physischen-
System nachzuvollziehen, sind fiir den Menschen eine gewisse Herausforderung. Daher
steigt die Bedeutung von ergonomischen Mensch-Maschine-Schnittstellen. Dabei ist fiir
den Menschen weniger die technologische Funktionsweise, sondern der Anwendernutzen
von Bedeutung. Die Mensch-Maschine-Schnittstelle unterstiitzt dabei den Anwender, die
jeweiligen Prozesse besser zu verstehen und richtig zu steuern.



Innovative Technologien zur Interaktion

Bereits heute gibt es fiir die Mensch-Maschine-Interaktion eine Vielzahl an innovativen
Technologien zur Kommunikation mit der Maschine. Dabei stehen dem Anwender verschie-
dene Schnittstellen zur Verfiigung, z.B. die Bedienung von Touch-Bildschirmen oder die
Identifizierung von Sprache. Diese Interaktion zwischen Maschine und Mensch wird in der
Zukunft durch das Zusammenspiel von Sprache und Gesten noch intuitiver und benutzer-
freundlicher. Dabei ist die Zielsetzung, dass der Anwender den Umgang mit der intelligenten
Maschine nicht als Maschinensteuerung, sondern als Kooperation empfindet.

Voraussetzungen der intelligenten Fabrik

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die intelligente Fabrik ist die Bereitstellung und Vertei-
lung von Daten und Informationen, z.B. zu Produkt, Prozess oder Organisation:

= Produktbezogene Informationen kdnnen wadhrend der gesamten Nutzungsdauer
eines Produktes (z.B. Automobil) gesammelt und dem Hersteller zur Weiterentwick-
lung neuer Produktgenerationen bereitgestellt werden.

= Prozessbezogene Informationen der Produktion entstehen beispielsweise im Rahmen
der Auftragserstellung und werden wahrend der Auftragsabwicklung verwendet und
erganzt (z.B. Rezept).

= In der Organisation unterstiitzen Systeme des Wissens- und Informationsmanage-
ments die Integration von verschiedenen Informationsquellen. Dabei helfen offene
Standards, die Informationen zwischen verschiedenen Systemen zu kommunizieren
sowie mit wenig Aufwand neue Systeme in diese Kommunikation zu integrieren.

Bei der Bereitstellung von Daten und Informationen bieten z.B. Smartphones oder Tablets
vollig neue Anwendungsgebiete. Ein anschauliches Beispiel ist die Instandhaltung. Hier kann
der Instandhalter mit Hilfe eines mobilen Endgerats liber den Ausfall einer Maschine un-
mittelbar informiert werden. Wird von der Maschine neben der puren Ausfallsmeldung auch
die Schadensart und Ausfallursache gemeldet, kann das Instandhaltungspersonal alle fiir
den Reparaturvorgang erforderlichen Ersatzteile direkt zum Ort der Reparatur mitnehmen
und damit die Ausfallzeit der Maschine deutlich verkiirzen.

Virtuelle Realitdt und erweiterte Realitat

Eine weitere neue Option zur Bereitstellung von Informationen ermdglichen virtuelle Realitat
(Virtual-Reality) und erweiterte Realitdt (Augmented-Reality). Bei der erweiterten Realit4t
wird die Realitdt um virtuelle Informationen angereichert und in der virtuellen Realitdt so-
gar vollstandig virtuell abgebildet. Diese Unterstiitzung kann beispielsweise in der Montage
eingesetzt werden. Hierbei kann dem Monteur wahrend der Montage von komplexen Pro-
dukten zur Unterstlitzung bedarfsgerecht eine Montageanleitung in der erweiterten Realitat
bereitgestellt werden. Die Darstellung der erweiterten Realitdt kann auf einem Tablet oder
einer Datenbrille erfolgen. Dabei lberlagert die Datenbrille im Blickfeld des Monteurs das
komplexe Produkt mit einer virtuellen Montageanleitung, einschlieBlich der einzelnen Mon-
tageschritte.

Mit einer groBen Vielzahl und Vielfalt an neuartigen technologischen Ansdtzen bietet die
intelligente Fabrik den Industrie 4.0-Anbietern und -Anwendern ein attraktives Umfeld fiir
Innovationen und neue Geschaftsmodelle.



3 Erkenntnisse aus nationalen Industrie 4.0-Studien

Folgende ausgesuchte Studien wurden aufgrund ihrer relevanten Kernaussagen beriicksichtigt:

= Der Umfragereport ,Berlin Survey Report 2015" des Berliner Kongresses ,Industry of
Things World" mit 738 Teilnehmern aus Industrie 4.0-nahen Unternehmen.

= Die Studie des Bundesverbands Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue
Medien (BITKOM) und des Fraunhofer-Instituts fiir Arbeitswirtschaft und Organisa-
tion IAO ,Industrie 4.0 - Volkswirtschaftliches Potenzial fiir Deutschland” aus dem
Jahr 2014 in Zusammenarbeit mit acht beteiligten Experten aus Industrie 4.0-nahen
Unternehmen.

= Die Studie des Deutschen Industrie- und Handelskammertags (DIHK) ,Wirtschaft 4.0:
GroBe Chancen, viel zu tun" aus dem Jahr 2014 mit 1.849 befragten deutschen Un-
ternehmen.

= Die Studie von PricewaterhouseCoopers (PwC) ,Industrie 4.0 - Chancen und
Herausforderungen der vierten industriellen Revolution" aus dem Jahr 2014 mit
235 befragten deutschen Industrieunternehmen aus Maschinen- und Anlagenbau,
Automobilzulieferer, Prozessindustrie, Elektrotechnik und Elektronikindustrie.

= Die Studie von Roland Berger im Auftrag des Bundesverbands der Deutschen
Industrie (BDI) ,Die digitale Transformation der Industrie” aus dem Jahr 2015 mit 300
befragten Entscheidern aus der deutschen Wirtschaft.

Hoher monetarer Nutzen fir die deutschen Unternehmen prognostiziert

Vor allem fiir industrielle Unternehmen wird in den Studien mit groBen Umsatzzuwachsen
gerechnet. Die Studien prognostizieren eine starke Ausweitung der Innovationtatigkeiten.
Die Umsetzung von Digitalisierung und Industrie 4.0 fiihrt zu einer héheren Produktions-
und Ressourceneffizienz.

Digitalisierung mit hoher Bedeutung fir deutsche Unternehmen

Die Studien belegen eine hohe strategische Bedeutung von Industrie 4.0 und dokumentieren
einen starken Einfluss der Digitalisierung auf die eigene Branche sowie auf Geschéafts- und
Arbeitsprozesse. Dies gilt nicht nur flir das Verarbeitende Gewerbe, sondern auch fiir das
Baugewerbe oder den Handel.

Neue Herausforderungen durch Industrie 4.0

GroBe Herausforderungen sehen die Studien im Einfluss auf das Geschaftsmodell, der
Ermittlung des monetdren Nutzens, der IT-Sicherheit und Rechtssicherheit. Qualifizierungs-
bedarf der Mitarbeiterfahigkeiten wird bei den Themen IT-Infrastruktur, IT-Sicherheit sowie
bei Prozess-Knowhow und Prozessgestaltung gesehen. Als eine Schwachstelle wurde der
Unternehmensfokus auf die Kostensenkung identifiziert. Empfohlen wird neben der Kosten-
senkung die Umsatzsteigerung mit bestehenden und neuen Produkten.



4 Wirtschafts- und Wissenschaftsstruktur
der Metropolregion Rhein-Neckar

Die Metropolregion Rhein-Neckar umfasst ein Gebiet von 5.637 km2 mit den GroBstddten
Mannheim, Ludwigshafen und Heidelberg im Zentrum. In Rheinland-Pfalz gehdren zudem
die kreisfreien Stadte Frankenthal i.d. Pfalz, Landau, Neustadt a.d. WeinstraBBe, Speyer und
Worms sowie die Landkreise Bad Diirkheim, Germersheim, Stidliche WeinstraBe und Rhein-
Pfalz-Kreis dazu. Dariiber hinaus sind der Kreis BergstraBe in Hessen sowie der Neckar-
Odenwald-Kreis und der Rhein-Neckar-Kreis in Baden-Wiirttemberg Teile der Metropolre-
gion. In der direkten Umgebung befinden sich zudem die Universitatsstadte Kaiserslautern
und Karlsruhe sowie die Wissenschaftsstadt Darmstadt, in denen groBe Technische Uni-
versitdten beheimatet sind. Besonderes Merkmal der Region ist ihre wirtschaftliche Starke.
Neben flihrenden GroBkonzernen aus den unterschiedlichsten Branchen befinden sich hier
auch zahlreiche Hidden-Champions aus dem Mittelstand und innovative Start-ups. Grund-
lage fiir die wirtschaftliche Entwicklung der Metropolregion ist die enge Verzahnung der
ansassigen Unternehmen mit den zahlreich vorhandenen Wissenschaftsstandorten. Die fol-
gende Ab-bildung 4 stellt die Region in einer Karte dar.

= Darmstadt

Rheinland-
Pfalz

Wiirttemberg

» Karlsruhe

Abbildung 4: Karte der Metropolregion Rhein-Neckar (Quelle: Fraunhofer IPA)

Vorgehen zur Analyse der Wirtschafts- und Wissenschaftsstruktur

In der folgenden Analyse ist die Frage zu klaren, wie gut die Metropolregion Rhein-Neckar
auf die vierte industrielle Revolution vorbereitet ist. Wo liegen die Stérken der Region? Und
an welchen Stellen zeigt sich noch Entwicklungsbedarf auf dem Weg hin zu einer Kern-
region fiir die Entwicklung und Anwendung von Industrie 4.07 Zunachst wird die Struktur
der Gesamtregion beleuchtet. Nach einer kurzen Ubersicht iiber bestehende Studien zur
Region erfolgt eine detailliertere Betrachtung der Region auf Kreisebene. Ziel ist es, festzu-



stellen, inwiefern die Region von der Entwicklung hin zu Industrie 4.0 betroffen ist. Abschlie-
Bend wird die Forschungslandschaft der Region betrachtet. Hierbei sollen die vorhandenen
Forschungseinrichtungen und ihre Forschungsschwerpunkte aufgezeigt werden, um den Un-
ternehmen der Metropolregion Hinweise auf interessante Partner fiir eigene Projekte zu
geben.

Datengrundlage

Als Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen diente eine Abfrage der Markus-
Unternehmensdatenbank von Bureau van Dijk (BvD) und Creditreform. Bureau van Dijk ist
ein weltweit flihrender Anbieter von elektronischen Geschaftsinformationen. Die Organisa-
tion Creditreform ist in Deutschland ein fiihrender Informationsanbieter im Segment Wirt-
schafts- und Bonitatsauskiinfte und pflegt eine der weltweit gréBten Datenbanken deut-
scher, osterreichischer und luxemburgischer Unternehmen. Grundlage dieser Daten sind u.a.
offentliche Register der Amtsgerichte und Bundesanzeiger, Bilanzen und Geschéftsberichte
der bei den Handelsregistern hinterlegten Jahresabschliisse, Schuldnerverzeichnisse der
jeweiligen Amtsgerichte und Amtsblatter, Tagespresse fliir Angaben zur Tatigkeitsbeschrei-
bung sowie durch Creditreform durchgefiihrte persénliche Befragungen zur Uberpriifung des
Firmenberichts.

Wichtige Filterkriterien der Datenerhebung waren die Postleitzahlen der Metropolregion
sowie die Vollstdndigkeit der zur Analyse notwendigen Unternehmensdaten wie Umsatze,
Mitarbeiterzahlen und Branchencodes. Um einen Vergleich zu den restlichen Regionen
Deutschlands zu ermdglichen, wurden dariiber hinaus aktuelle Umsatzdaten aller Branchen
des Statistischen Bundesamts sowie Beschaftigungszahlen auf Branchenebene der Bundes-
agentur fiir Arbeit herangezogen.

4.1 Struktur der Metropolregion Rhein-Neckar

Durch eine Einordnung der ermittelten Unternehmen nach der Klassifikation der Wirt-
schaftszweige 2008 (WZ 2008) des Statistischen Bundesamts ergibt sich ein erstes Bild zur
Struktur der Metropolregion Rhein-Neckar. Es zeigt sich, dass das Verarbeitende Gewerbe
sowohl bei den Beschiftigten (34,1 %) als auch beim Umsatz (40,2 %) die mit groBem
Abstand wichtigste Branche der Region darstellt. Damit ist das Verarbeitende Gewerbe im
Vergleich zu anderen Regionen Deutschlands (ca. 22 % Beschéftigte) sehr stark ausgeprégt.
Bei ndherer Betrachtung dieses Wirtschaftsabschnitts stechen in der Region vor allem die
chemische Industrie mit ca. 13 % am Gesamtumsatz und die Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren mit ca. 10 % am Gesamtumsatz hervor. Der starke Einfluss der BASF SE ist
hier deutlich erkennbar.

Der fiir Industrie 4.0 als Anbieter und Anwender sehr relevante Maschinenbau verfiigt tiber
einen Umsatzanteil von 4,5 %. Dies entspricht in etwa der Verteilung in Gesamtdeutschland.
Eine weitere wichtige Branche fiir die Region ist die Herstellung von pharmazeutischen
Erzeugnissen. Branchen wie die Herstellung von elektrischen Erzeugnissen sowie die Her-
stellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen haben
in der Region eine eher geringe Bedeutung.

Neben dem Verarbeitenden Gewerbe sind flr Industrie 4.0 die Branchen Handel, Instandhal-
tung und Reparatur von Fahrzeugen (ca. 16,2 % Umsatzanteil, ca. 11,3 % Beschaftigungs-
anteil) sowie Verkehr und Lagerei (ca. 11,1 % Umsatzanteil, ca. 15,2 % Beschiftigungsan-
teil) sehr relevant. Die Branchen werden vor allem als Anwender in Zukunft einen starken
Einfluss durch Industrie 4.0 verspiiren. Eine weitere wichtige Branche fiir Industrie 4.0 ist



die Information und Kommunikation. Durch die hier entwickelten Produkte wird die vierte
industrielle Revolution maBgeblich vorangetrieben. In der Metropolregion ist die Branche
mit ca. 5,6 % Umsatzanteil und ca. 5,7 % Beschaftigungsanteil vertreten. Dariiber hinaus
befinden sich in der direkten Umgebung der Metropolregion die IT-Standorte Kaiserslautern,
Karlsruhe und Darmstadt. In Deutschland liegt der Beschdftigungsanteil dieser Branche bei-
spielsweise nur bei ca. 3 %. Diese hohe Abweichung wird stark von der SAP SE beeinflusst.
Aus der folgenden Abbildung 5 lasst sich die Branchenverteilung in der Metropolregion
Rhein-Neckar entnehmen.

Metropolregion Rhein-Neckar mit sehr guter Mischung von Anbietern und Anwendern

Diese erste Betrachtung zeigt, dass die Metropolregion Rhein-Neckar eine sehr gute
Mischung von Anbietern und Anwendern von Industrie 4.0 aufweist. Vor allem die Kombi-
nation des sehr ausgeprdgten Verarbeitenden Gewerbes mit den zahlreichen Anbietern aus
der Informations- und Kommunikationstechnologie bietet hervorragende Chancen fiir die
Entwicklung neuer Losungen.
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Abbildung 5: Branchenverteilung in der Metropolregion Rhein-Neckar
(Quelle: Fraunhofer IPA, Daten entstammen der Markus Datenbank von BvD)



4.2 Studien zur Metropolregion Rhein-Neckar

Wichtige Grundlage fiir die Umsetzung von Industrie 4.0 ist die zunehmende Anreicherung
des klassischen Maschinenbaus mit Informationstechnologie. Aktuelle Studien bescheinigen
der Metropolregion Rhein-Neckar vor allem in der Softwareentwicklung eine herausragende
Rolle in Europa. Laut dem ,EU Softwarecluster-Benchmark 2013" des Fraunhofer-Instituts
fiir System- und Innovationsforschung ISI und dem ,European Cluster Panorama 2014"
des European Cluster Observatory gehért die Metropolregion Rhein-Neckar sogar im euro-
paischen Vergleich zu den TOP 3 Regionen im Softwarebereich. Dadurch, dass in der Region
viele fiihrende Unternehmen der Softwarebranche vertreten sind, sticht die Metropolregion
vor allem beim erzielten Softwareumsatz hervor. Zudem sind die Unternehmen trotz ihrer
GroBe meist regional stark verwurzelt. Eine weitere Stirke der Region ist, entsprechend den
Studien, die regional und liberregional vorhandene Forschungslandschaft. Sie bietet sehr
gute Voraussetzungen fiir eine weiterhin positive Entwicklung.

Entwicklungspotenziale weist die Metropolregion in der Wachstumsdynamik auf. Studien
wie der ,Dialog Industrieentwicklung Rheinland-Pfalz" oder der ,EU Softwarecluster-Bench-
mark 2013" belegen, dass sich die Region im Vergleich zu Berlin, Paris oder London hier eher
im Mittelfeld bewegt. Die Region ist in ihrer Entwicklung stark von einzelnen groBen Playern
wie z.B. der SAP SE oder der BASF SE abhéngig. Dariiber hinaus zeigen die Studien, dass die
Anwesenheit groBer Unternehmen die Griindungsneigung eher dampft. Fiir den Erhalt und
Ausbau der aktuellen Position miissen daher gezielte Anreize fiir Innovationen und Griin-
dungen geschaffen werden. Aufgrund der groBen Flache im Verhaltnis zur Einwohnerzahl
der Region fallt zudem auf, dass vor allem in den Idndlichen Gebieten keine angemessene
Versorgung mit Internetzugangen besteht. Zudem verfiigen diese Gebiete nur liber eine ge-
ringe Anzahl von Beschéaftigten in wissensbasierten Dienstleistungsberufen. Es sollte daher
gezielt nach Lésungen gesucht werden, wie der digitale Wandel auch auBerhalb der GroB-
stadte vollzogen werden kann.

In verschiedenen Studien wird belegt, dass die Metropolregion aufgrund ihrer Branchen-
struktur und Innovationsfahigkeit im europdischen Vergleich sehr gut auf Industrie 4.0
vorbereitet ist. Vor allem die starke Softwarebranche bietet beste Voraussetzungen fiir die
Zukunft. Entwicklungspotenziale finden sich aktuell noch in der Férderung junger Unterneh-
men und der Weiterentwicklung der ldndlichen Teile der Region.



4.3 Verteilung Anbieter und Anwender in der Metropolregion
Rhein-Neckar

Im Folgenden soll zwischen Anbietern und Anwendern von Industrie 4.0 unterschieden wer-
den. Bei der Betrachtung der Anbieter von Industrie 4.0 wird in dieser Studie eine rein
technologische Sicht eingenommen. Das bedeutet, dass die Anbieter durch die Herstellung
von Cyber-Physischen-Systemen und deren Komponenten charakterisiert sind. Entsprechend
der Einteilung der ,Strukturstudie Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg" des Fraunhofer IPA im
Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft und Finanzen Baden-Wirttemberg aus dem Jahr
2014 verfiigt ein Cyber-Physisches-System (iber folgende Bestandteile:

= Sensoren

= Aktoren

= Funktionen (Software)
= Benutzerschnittstellen

= Kommunikationsschnittstellen

Beratende Dienstleistungen werden im Rahmen der Einfiihrung von Industrie 4.0-Anwen-
dungen bei dieser Betrachtung nicht beriicksichtigt. Ausgehend von der WZ 2008 beinhalten
demnach folgende Branchen potenzielle Anbieter von Industrie 4.0:

= Herstellung von elektrischen Ausriistungen, Herstellung von Datenverarbeitungs-
gerdten, elektronischen und optischen Erzeugnissen

= Herstellung von elektrischen Ausriistungen
= Maschinenbau

= Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie

Neben diesen Branchen spielt vor allem die Forschung und Entwicklung in der Erstellung
der hochkomplexen Cyber-Physischen-Systeme eine wichtige Rolle. Daher werden in dieser
Analyse auch die folgenden Branchen beriicksichtigt:

= Forschung und Entwicklung

= Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten

Durch eine Filterung der gewonnenen Datenbasis mit diesen Branchen kann festgestellt
werden, dass die Anbieter ca. 10 % der Unternehmen der Metropolregion ausmachen und
ca. 13 % des Umsatzes erzielen. Wie in Abbildung 6 zu erkennen ist, sind die Anbieter
innerhalb der Metropolregion sehr ungleich verteilt. Die meisten der Unternehmen befinden
sich in den Kreisen Rhein-Neckar (25 %), BergstraBe (15 %) sowie der Stadt Mannheim (15
%). Die groBten Umsatze erzielen potenzielle Industrie 4.0-Anbieter im Rhein-Neckar-Kreis
mit 46 %. In Mannheim werden 21 % und in Heidelberg 10 % der Umsatze der Region
generiert. Wahrend in Mannheim, Heidelberg und dem Rhein-Neckar-Kreis vor allem
groBe Unternehmen aktiv sind, verfiigen beispielsweise die BergstraBe und die Sidpfalz
im Bereich der Anbieter eher lber kleine Unternehmen. Bei einer genaueren Betrachtung
des ermittelten Datenmaterials zeigt sich zudem, dass es sehr starke GroBenunterschiede



zwischen den Unternehmen gibt. Aktuell erzielt 1 % der Anbieter-Unternehmen 76 % des
Umsatzes. Auch hier ist die Abhangigkeit von wenigen groBen Unternehmen erkennbar.

Abbildung 6 beinhaltet zudem eine Gegenliberstellung der Kreise zu den Wissenschafts-
standorten Darmstadt, Kaiserslautern und Karlsruhe. Hierbei wird deutlich, dass dort eine
groBe Anzahl von Anbietern vorhanden ist. Am geringen Umsatzanteil |dsst sich ablesen,
dass es sich hierbei mit einigen Ausnahmen vor allem um kleine Unternehmen handelt.
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Abbildung 6: Verteilung der Unternehmensanzahl und der Umsétze der Industrie 4.0-Anbieter
(Quelle: Fraunhofer IPA, Daten entstammen der Markus Datenbank von BvD)

Eine dhnliche Betrachtung ldsst sich auch fiir die Anwender von Industrie 4.0 durchfiihren.
Auf der Anwenderseite findet sich eine wesentlich groBere Zahl von Unternehmen. Anwen-
dungsfalle lassen sich hauptsachlich in folgenden Branchen finden:

= Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

= Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden

= Verarbeitendes Gewerbe

= Energieversorgung

= Wasserversorgung sowie Abwasser- und Abfallentsorgung
und Beseitigung von Umweltverschmutzungen

= Baugewerbe
= Handel sowie Instandhaltung und Reparatur von Fahrzeugen

= Verkehr und Lagerei



Diese Aufstellung macht noch einmal die duale Rolle des Maschinenbaus und der Elektro-
industrie deutlich. Da sie einerseits als Anwender und andererseits als Anbieter auftreten,
bietet sich fiir sie die Chance, die Bediirfnisse der Anwender mit den Fdhigkeiten eines
Anbieters zu kombinieren. Hierdurch kdnnen der Maschinenbau und die Elektroindustrie eine
Flihrungsrolle in der vierten industriellen Revolution libernehmen. Im Gegensatz dazu treten
die Unternehmen der Branche Information und Kommunikation primar als reine Anbieter
auf.

Abbildung 7 stellt die prozentuale Verteilung der potenziellen Industrie 4.0-Anwender lber
die Kreise der Metropolregion dar. Hierzu werden die Umsatze und die Anzahl der Unter-
nehmen der relevanten Branchen als BewertungsgréBe herangezogen. Die meisten poten-
ziellen Anwender von Industrie 4.0 befinden sich im Rhein-Neckar-Kreis (23 %), dem Kreis
BergstraBe (16,6 %) und der Stadt Mannheim (12,5 %). Die hochsten Umsatze erzielen die
Anbieterunternehmen aus den Stadten Mannheim (49 %) und Ludwigshafen (17,5 %). Hier
ist erneut der starke Einfluss der groB3en Konzerne, wie zum Beispiel der BASF SE, zu spiiren.
Wichtigste Anwenderbranchen der Metropolregion nach ihrem Umsatz sind das Verarbei-
tende Gewerbe, der Handel und die Logistikbranche. Die Region verfligt insgesamt liber eine
gesunde Mischung von Unternehmen. Beispielsweise werden die hohen Umsatze der Indus-
trie 4.0-Anwender in Mannheim nicht nur durch Konzerne, sondern auch durch zahlreiche
kleine und mittlere Unternehmen erzielt.
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Abbildung 7: Verteilung der Unternehmensanzahl und der Umséatze der Industrie 4.0-Anwender
(Quelle: Fraunhofer IPA, Daten entstammen der Markus Datenbank von BvD)



4.4 Forschung in der Metropolregion

Wichtiges Fundament der Entwicklung in Richtung Industrie 4.0 sind die Forschungsein-
richtungen. In der Metropolregion lassen sich verschiedene Einrichtungen identifizieren. Im
Zentrum der Region befindet sich die Universitdt Mannheim. Am Thema Industrie 4.0 ar-
beitet hier das Institut fiir Marktorientierte Unternehmensfiihrung (IMU). Im Rahmen des
Projektes GlobaliSE hat die Universitdt Mannheim zudem die Produktentwicklung und Aus-
lagerung von einzelnen Arbeitsschritten in der Softwareentwicklung erforscht. In direkter
Ndhe zur Universitdt Mannheim befindet sich das Zentrum fiir Europdische Wirtschafts-
forschung (ZEW), das die Einfliisse von Industrie 4.0 auf die Unternehmen und die Arbeits-
welt untersucht. Die SRH Hochschule Heidelberg erforscht in der Fakultdt Informatik unter
anderem mobiles Wissensmanagement und Datenanalytik. Auch die Hochschule Ludwigs-
hafen am Rhein verfolgt am Institut fiir Wirtschaftsinformatik mit Business Intelligence,
Big Data und Analytics ahnliche Schwerpunkte. Dariiber hinaus wird hier das Thema Infor-
mationssicherheit beleuchtet. Die Hochschule Mannheim ist im Bereich Virtual Enginee-
ring in einem eigenen Kompetenzzentrum sehr aktiv. Die Hochschule Worms erforscht im
Forschungsfeld Informatik Verteilte Systeme, Web-Technologien und Mobile Computing. Die
Universitdt Heidelberg ist in ihrer Fakultat flir Mathematik und Informatik z.B. in den Berei-
chen Bildverarbeitung, Softwareentwicklung, parallele und verteilte Systeme, dem Software
Engineering und der Automation aktiv. An der Hochschule Kaiserslautern werden zuverldssige
Software-intensive Systeme und Integrierte Miniaturisierte Systeme erforscht.

In der direkten Nachbarschaft der Metropolregion finden sich zahlreiche namhafte For-
schungseinrichtungen. In Darmstadt befindet sich das Fraunhofer-Institut fiir Sichere Infor-
mationstechnologie SIT, das sich mit dem Thema IT-Sicherheit in der Produktion beschaftigt.
Im Projekt Industrial Rights Management wird beispielsweise am Schutz von Produkt-
designs und Maschinendaten gearbeitet. Im Projekt Smart Tool arbeitet das Institut fiir Pro-
duktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen PTW der TU Darmstadt daran,
Optimierungspotenziale im Werkzeugkreislauf mit Hilfe von Industrie 4.0 zu heben. Hier
wird in den nachsten Jahren zudem eines von deutschlandweit flinf geférderten Mittelstand
4.0-Kompetenzzentren entstehen. Am Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung I0SB in Karlsruhe wurde z.B. vor kurzem das Europédische Service Institut
(ESI) zur Erforschung von produktbegleitenden sowie informations- und kommunikations-
technologisch-basierten Dienstleistungen gegriindet. Fiir deutschlandweit groB3es Aufsehen
hat die Smart Factory KL des DFKI in Kaiserslautern gesorgt. Hierbei handelt es sich um
einen Demonstrator, der einen ersten Blick in die Zukunft von Industrie 4.0 erméglicht. Im
Rahmen dieser Technologie-Initiative wird zukiinftig auch in Kaiserslautern ein Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum entstehen. Darliber hinaus beschaftigt sich das Fraunhofer-Institut
fiir Experimentelles Software Engineering IESE in Kaiserslautern mit der Erstellung von
Systemarchitekturen fiir Industrie 4.0. In direkter Nachbarschaft zur Metropolregion arbei-
ten auch die Fraunhofer-Institute in Stuttgart aktiv an der Umsetzung von Industrie 4.0.
Das Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO zeigt mit KapaflexCy
eine Losung zur Steigerung der Personalflexibilitdt. Am Fraunhofer IPA entsteht momentan
ein Applikationszentrum Industrie 4.0, in dem eine Vielzahl verschiedener Industrie 4.0-
Demonstratoren gezeigt werden.

Bei dieser kurzen Auflistung handelt es sich nur um einige ausgewahlte Beispiele. In der
Metropolregion Rhein-Neckar und Umgebung finden sich zahlreiche weitere Initiativen zur
Erforschung von Industrie 4.0. Da es fiir die Unternehmen der Region beim Thema Industrie
4.0 entscheidend sein wird, die richtigen Partner zu finden, zeigt die folgende Karte die
wichtigsten Forschungsstandorte fiir die Entwicklung von Industrie 4.0 in der Metropol-
region und Umgebung.



Zahlreiche exzellente Forschungseinrichtungen

Sowohl in der Region als auch in der ndheren Umgebung befinden sich zahlreiche exzellente
Forschungseinrichtungen, die bereits an verschiedenen Teilaspekten von Industrie 4.0 ar-
beiten (siehe Abbildung 8). Hierdurch bietet sich den Unternehmen der Metropolregion die
Moglichkeit, schnell Fortschritte in Richtung der vierten industriellen Revolution zu erzielen.
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Abbildung 8: Forschungseinrichtungen in der Metropolregion und Umgebung (Quelle: Fraunhofer IPA)



Die folgende Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zu den regionalen wissenschaftlichen Industrie
4.0-Einrichtungen, sortiert nach den Bundeslandern und in jeweils alphabetischer Reihenfolge.

Baden-Wiirttemberg
Fakultat flir Mathematik und Informatik, Universitat Heidelberg
Fakultat Informatik, SRH Hochschule Heidelberg
Forschungszentrum Informatik FZI, Karlsruher Institut fiir Technologie KIT
Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAQ, Stuttgart
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA, Stuttgart
Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung 10SB, Karlsruhe
Institut fiir Marktorientierte Unternehmensfiihrung IMU, Universitdt Mannheim
Institut flir Produktionstechnik wbk, Karlsruher Institut fiir Technologie KIT

Kompetenzzentrum Fertigungs- und Informationsmanagement FIM,
Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg, Mosbach

Kompetenzzentrum fiir Moderne Produktionssysteme KMP,
Fakultat fir Wirtschaftsingenieurwesen, Hochschule Mannheim

Kompetenzzentrum Virtual Engineering Rhein-Neckar VKE, Hochschule Mannheim
Zentrum flr Europdische Wirtschaftsforschung ZEW GmbH, Mannheim

Hessen
Fachgebiet Datenverarbeitung in der Konstruktion DiK, Technische Universitdt Darmstadt
Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung IGD, Darmstadt
Fraunhofer-Institut fiir Sichere Informationstechnologie SIT, Darmstadt

Institut flir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen PTW,
Technische Universitat Darmstadt

Rheinland-Pfalz
Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz DFKI, Kaiserslautern

Fachbereich Management, Controlling, HealthCare OLAT,
Hochschule Ludwigshafen am Rhein

Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles Software Engineering IESE, Kaiserslautern
Integrierte Miniaturisierte Systeme IMS, HS Kaiserslautern

Institut fiir Technologie und Arbeit ITA, Technische Universitat Kaiserslautern
Institut flir Wirtschaftsinformatik IWIL, Hochschule Ludwigshafen am Rhein

Lehrstuhl fiir Fertigungstechnik und Betriebsorganisation FBK,
Technische Universitat Kaiserslautern

Lehrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung VPE, Technische Universitat Kaiserslautern
SmartFactory ', Kaiserslautern
Zentrum fiir Technologietransfer und Telekommunikation ZTT, Hochschule Worms

Zuverlassige Software-intensive Systeme ZUSIS, Hochschule Kaiserslautern

Tabelle 1: Ubersicht der regionalen wissenschaftlichen Industrie 4.0-Einrichtungen (Quelle: Fraunhofer IPA)



5 Workshop zur Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle durch Industrie 4.0

Im Rahmen der Studie wurde bei der IHK Rhein-Neckar am Standort Mannheim ein Work-
shop mit 25 Unternehmensteilnehmern veranstaltet. Die Teilnehmer waren zum gréBten Teil
Geschaftsfiihrer oder Produktionsleiter und kamen aus den drei IHK-Bezirken Rhein-Neckar,
Darmstadt sowie Pfalz.

Das Thema des Workshops war die ,Entwicklung neuer Geschaftsmodelle durch Industrie
4.0". Innerhalb des Workshops sollten durch die beteiligten Unternehmensvertreter neue
Angebote fiir Dienstleistungen und Produkte, die durch Industrie 4.0 entstehen, mit Hilfe
von Geschaftsmodellen erfasst werden. Im Folgenden soll kurz vorgestellt werden, was ein
Industrie 4.0-Geschaftsmodell ist und wie konkrete Ergebnisse des Workshops in Form von
beispielhaften Geschaftsmodellszenarien aussahen.

Industrie 4.0-Geschaftsmodell beschreibt Wertschopfung

Generell beschreibt ein Industrie 4.0-Geschaftsmodell die interne Organisation des Un-
ternehmens, um dem Kunden einen Nutzen oder einen Wert in Form von Produkten oder
Dienstleistungen zu bieten und diesen dem Kunden zu verduBern. D.h. auf der markt-
bezogenen Seite wird beschrieben, mit welchem Produkt- oder Dienstleistungsangebot das
Unternehmen an Kunden herantritt, wie man Kontakt aufnimmt und wie die Beziehung zu
den verschiedenen Kundensegmenten aufgebaut ist. Auf der unternehmensinternen Seite
steht die Art und Weise im Vordergrund, wie das Produkt oder die Dienstleistung hergestellt
bzw. bereitgestellt wird.

Neuer Nutzen fur Kunden durch Industrie 4.0

Die Teilnehmer des Workshops wurden zundchst durch einen Impulsvortrag des Fraunhofer
IPA in das Thema Industrie 4.0 und die Geschaftsmodellthematik eingeflihrt. Dabei wurden
die wichtigsten Nutzenfelder, die durch Industrie 4.0 entstehen, vorgestellt:

= Digitale Individualisierung: z.B. zusatzlicher Nutzen liber Produktoptionen und Dienst-
leistungen, die digital erzeugt und angeboten werden konnen

= Flexibilisierung: z.B. schnellere Reaktionsmdglichkeiten auf Bedarfsschwankungen
durch leichter anpassbare Produktionskapazitaten

= Bedarfsorientierung: z.B. kénnen Produkte und Dienstleistungen nach Umfang der
Nutzung angeboten und produziert werden, dabei kann die gewtinschte Ergebnisqua-
litat explizit beriicksichtigt werden

= Nachhaltigkeit: z.B. Ermdglichung einer kosten- und lastoptimierten Produktionspro-
grammerstellung, insbesondere bei energieintensiven Prozessen

= Durchgéngige Prozessorientierung: z.B. bessere Anschlussfahigkeit an die relevanten
vor- oder nachgelagerten Geschaftsprozesse des Kunden

= Automatisiertes Wissen und Lernen: z.B. Nutzung von Daten fiir selbstlernende, kon-
tinuierliche Verbesserungen in der Produktnutzung

= Kollaborationskompetenz: z.B. sicherere Uberwindung von Schnittstellen zwischen
Wertschopfungspartnern

= Produktivitatsoptimierung: z.B. wirtschaftliches Fertigen und Montieren von kleinsten
Losen durch Echtzeit-Umriisten



Jeder Teilnehmer hatte daraufhin die Mdglichkeit, eine Stimme fiir das aus seiner Sicht
wichtigste Nutzenfeld abzugeben und so sein Interesse flr ein Thema geltend zu machen.
Die Nutzenfelder mit den meisten Stimmen wurden fiir die gemeinsame Ausgestaltung
von Geschaftsmodellen verwendet. Durch die 25 Unternehmensteilnehmer des Workshops
wurden die Nutzenfelder Produktivitdtsoptimierung, Flexibilisierung, Prozessorientierung
und Bedarfsorientierung als besonders wichtig bewertet.

Diese Themen wurden in insgesamt fiinf Gruppen zu jeweils fiinf Workshop-Teilnehmern
und einem Mitarbeiter des Fraunhofer IPA in der Rolle des Moderators bearbeitet.

Die bunte Unternehmensmischung der Gruppen flihrte in der Gruppenarbeit zu wertvollen
Diskussionen. Dadurch kamen neue und kreative Ideen zustande. Zwei Gruppen fokussierten
sich im Workshop auf das Thema Produktivitdtsoptimierung und jeweils eine Gruppe auf
Prozessorientierung, Flexibilisierung und Bedarfsorientierung.

Datenauswertungen als Basis fiir Optimierungen und bedarfsorientierte Bezahlung

Anhand der Nutzenfelder wurden in den Gruppen Ideen und Madglichkeiten fiir neue
Geschaftsmodelle, die durch Industrie 4.0 moglich werden, diskutiert. Vor allem das Wert-
angebot und die Einnahmequellen waren im Zuge des Workshops von hoher Bedeutung fiir
Industrie 4.0. In der Workshop-Gruppe mit dem Thema ,Bedarfsorientierung” kam die Idee
auf, unternehmenseigene Produkte, z.B. Werkzeugmaschinen, anhand der Ausbringung (Pay-
per-Piece) oder Nutzungsdauer (Pay-per-Hour) bezahlen zu lassen. Das l4sst sich laut den
Unternehmensvertretern durch Datenauswertungen im Zuge von Industrie 4.0 realisieren.
Die Ubertragung der Maschinendaten in Echtzeit l4sst erkennen, wie viel die Maschine pro-
duziert und somit kann der Kunde je nach Nutzung der Maschine bezahlen. Die Teilnehmer
betonten die starke Dienstleistungsorientierung, da der Kunde nur noch fir das bezahlt, was
er braucht und dadurch der Nutzen fiir den Kunden erhdht wird.

Die Gruppe ,Produktivitdtsoptimierung” entwickelte die Idee, iiber Datenauswertungen die
Energieeffizienz und die Ausbringung der Produktion des Kunden zu erhdhen. Uber Sensoren
werden die Ablaufe in den Maschinen dokumentiert und durch Analyse der Daten hinsicht-
lich Optimierungspotenzialen untersucht. Dadurch sollen die Abldufe und die Nutzung der
Maschine verbessert werden, um eine hohere Ausbringung und Qualitat zu erzielen. Laut den
Teilnehmern sollte der Kunde bereit sein, je nach Erfolg dieser Dienstleistung zu bezahlen.

Umsetzung neuer Geschaftsmodelle bietet neue Chancen

Nach der Ausarbeitung der Geschaftsmodelle durch die Workshop-Teilnehmer wurden diese
in der Gesamtrunde vorgestellt und diskutiert. Dabei wurde vor allem auf den Aufbau von
internen IT-Kapazitaten, wie z.B. Plattformen und Cloud-Infrastrukturen fiir datenbasierte
Dienstleistungen, eingegangen und die Wichtigkeit dieses Themas hervorgehoben. Laut den
Teilnehmern bestand der Nutzen des Workshops einerseits im Kennenlernen und Anwenden
der Geschaftsmodellmethode und andererseits auch in der Erkenntnis, dass sich die Denk-
weise andern wird, wie Produkte und Dienstleistungen angeboten werden. Es wurde das
Bewusstsein geweckt, was durch die neuen Technologien im Zuge von Industrie 4.0 mdglich
ist und dass das Wertangebot eines Unternehmens zunehmend durch Daten und deren Aus-
wertung bestimmt wird. Gerade in der Metropolregion Rhein-Neckar, die hinsichtlich Indus-
trie 4.0 technologisch gute Ansdtze zeigt, besteht die Mdglichkeit, die Potenziale auch fiir
Geschaftsmodelle zu nutzen. Das kann laut den Aussagen der Teilnehmer die Chance bieten,
sich gegeniiber dem Wettbewerb abzuheben.



Best Practice

Leitfragen fiir neue Industrie 4.0-Geschaftsmodelle

In Bezug auf das Thema Industrie 4.0 wurden im Workshop neun Kernaspekte und die
zugehorigen Fragen berlicksichtigt. Das Vorgehen wurde durch das Fraunhofer IPA
bereits mehrfach in der Industrie eingesetzt, um neue Chancen und Potenziale fiir
Unternehmen durch Industrie 4.0 aufzuzeigen:

= Kundensegmente: Fiir wen schopfen wir Wert und welche sind unsere
wichtigsten Kunden?

= Wertangebot: Welche Probleme unserer Kunden helfen wir, zu ldsen bzw.
welches Kundenbediirfnis adressieren wir mit Industrie 4.0? Welche Produkt-
und Dienstleistungspakete konnen durch Industrie 4.0 angeboten werden?

= Kundenbeziehung: Welche Art von Beziehung erwartet der Kunde von uns und
wie wird er durch Industrie 4.0 in unsere Prozesse integriert?

= Kanile, um den Kunden zu erreichen: Uber welche Wege wollen wir unsere Kun-
den erreichen und welche neuen Wege ergeben sich durch Industrie 4.07

= Einnahmequellen: Fiir welchen Wert sind unsere Kunden bereit zu zahlen? Wel-
che neuen Maglichkeiten zur Bezahlung er6ffnet Industrie 4.07

= Schllisselaktivitdten: Welche Aktivitdten (z.B. Produktion, Problemlsung) miis-
sen wir durchfiihren, um unser Wertangebot durch Industrie 4.0 zu realisieren?

» Schliisselressourcen: Uber welche Mittel (z.B. Kapazitaten, Technologien, Know-
how) missen wir verfiigen, um unser Wertangebot durch Industrie 4.0 zu rea-
lisieren?

= Schliisselpartner: Wer sind unsere Partner und Lieferanten? Welche
Schliisselaktivitaten/-ressourcen fiir Industrie 4.0 beziehen wir von Partnern?

= Kostenstruktur: Welche sind die wichtigsten, mit unserem Industrie 4.0-
Geschaftsmodell verbundenen Kosten? Welche Schliisselaktivitdten/-ressourcen
sind am teuersten?



6 Erkenntnisse aus der Unternehmensbefragung

Im Rahmen der Studie wurden Vertreterinnen und Vertreter ausgewahlter Unternehmen
der Metropolregion Rhein-Neckar und der angrenzenden Gebiete Westpfalz und GroBraum
Darmstadt um ihre Einschdtzung zu Industrie 4.0 gebeten. Ziel dieser strukturierten Befra-
gung war es, den aktuellen Umsetzungszustand von Industrie 4.0 in der Region zu ermitteln.

6.1 Vorgehensweise der Unternehmensbefragung

Die Unternehmensbefragung beinhaltet die Aussagen von Teilnehmern aus insgesamt 195
Unternehmen in der Metropolregion Rhein-Neckar und den angrenzenden Gebieten West-
pfalz und GroBraum Darmstadt. Durchgefiihrt wurde die Unternehmensbefragung im Zeit-
raum zwischen Juli und August 2015. Die Befragung erfolgte in Form von 34 persdnlichen
Interviews sowie 161 Onlinebefragungen iber das Internet. Die Interviews dienten einer
mdglichst vielfaltigen und detaillierten Untersuchung. Zu den ausgewahlten Unternehmen
gehdrten sowohl Industrie 4.0-Anbieter, Industrie 4.0-Anwender als auch Industrie 4.0-
Skeptiker. Das Ziel der Onlinebefragung war die Beriicksichtigung und Darstellung einer
breiteren Basis von Einschatzungen und Meinungen zum Thema Industrie 4.0. Besonders
wertvoll erscheint diese Studie durch die Kombination aus Detailanalyse und breitem
Meinungsbild.

In beiden Fallen war die Befragung in drei Befragungsblocke mit je vier bis elf Detailfragen
unterteilt.

Selbsteinschatzung und Technologien:

= Wie schatzen Sie den Stellenwert von Industrie 4.0 fiir Ihr Unternehmen heute und
in Zukunft ein?

= Inwiefern beschaftigt sich Ihr Unternehmen bereits mit der technischen Industrie
4.0-Infrastruktur?
Industrie 4.0 als Herausforderung, Chance und Risiko:

= In welchen Bereichen sehen Sie die Herausforderungen, Chancen und Risiken in IThrem
Unternehmen?

= Bei welchen Themen wiinschen Sie sich externe fachliche Unterstiitzung?

Anforderungen an Mitarbeiterfahigkeiten und regionale Infrastruktur:

= Welche Fahigkeiten bendtigen lhre Mitarbeiter der operativen und administrativen
Bereiche?

= Wie zufrieden sind Sie mit den Kenntnissen Ihrer Auszubildenden und Hochschulab-
solventen hinsichtlich Industrie 4.0?

= Wie beurteilen Sie die regionalen Industrie 4.0-Weiterbildungsmdglichkeiten fiir Ihre
Mitarbeiter und welche Angebote wiinschen Sie sich von der IHK?

Die Interviews wurden in Form von offenen Gesprachen gefiihrt. Die Befragungsblocke dien-
ten dabei als Gesprachsleitfaden. Die Onlinebefragung erfolgte bei den meisten Fragen in
Form einer Mehrfachauswahl (Multiple-Choice). Hierzu wurden den Teilnehmern zu einer
Frage mehrere vorformulierte Antworten zur Auswahl gestellt.



6.2 Teilnehmeribersicht

Die 161 Teilnehmer der Onlinebefragung waren auf 13 unterschiedliche Branchen verteilt.
Die Branchen mit den meisten Teilnehmern waren ,Elektrotechnik, Elektronik, IT- und Tele-
kommunikations-Gerate (TK-Gerdte)" sowie ,Beratung und Dienstleistung” (siehe Abbildung
9). Hinsichtlich der UnternehmensgréBe waren kleine und mittlere (KMU) sowie gréBere Un-
ternehmen vertreten. Unter den Befragten befanden sich neben Fach- und Flihrungskraften
auch zahlreiche Geschaftsfiihrer (61 %).

Neben der Detailanalyse und der Erfassung eines breiten Meinungsbilds stellt die Branchen-
vielfalt ein weiteres Merkmal dieser Studie dar. 34 Unternehmen unterschiedlicher Branchen
wurden im Rahmen der Interviews in der Metropolregion Rhein-Neckar und den angren-
zenden Gebieten Westpfalz und GroBraum Darmstadt besucht. Der Schwerpunkt lag auf
mittelstandischen Unternehmen, wobei auch groBe Unternehmen befragt wurden. Bei den
mittelstandischen Unternehmen wurden die Gesprache mit den Geschéaftsfiihrern gefiihrt.
Bei den groBen Unternehmen waren Geschéaftsfiihrer, Produktionsleiter und Fachthemen-
leiter die Gesprachspartner.
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Abbildung 9: Teilnehmer der Onlinebefragung nach Branche (Quelle: Fraunhofer IPA)



6.3 Bedeutung von Industrie 4.0

Dass es sich bei Industrie 4.0 um ein zukunftstrachtiges Thema handelt, zeigt die Tatsache,
dass die meisten Teilnehmer (78 %) der vorliegenden Studie dieses zukiinftig als sehr bedeu-
tend oder bedeutend ansehen. Nur ein sehr geringer Teil der Befragten (6 %) misst diesem
Thema gar keine Bedeutung zu (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 10: Bewertung zur grundsétzlichen Bedeutung des Themas Industrie 4.0 flr das Unternehmen
(Quelle: Fraunhofer IPA)

Viele Teilnehmer der Onlinebefragung fiihlen sich mit der Thematik Industrie 4.0 vertraut.
Bezliglich einer ausreichenden Informationsbasis herrscht jedoch Uneinigkeit. Lediglich ein
geringer Anteil der befragten Unternehmen sieht flr die Zukunft einen wachsenden Bedarf
an Informationen.

Die Kernaussagen der besuchten Unternehmen decken sich sehr gut. Die Interviewpart-
ner fiihlen sich soweit ausreichend informiert, um dariiber diskutieren zu kénnen. Je nach
Branchenfokus und Position der Interviewpartner im Unternehmen variieren die Detail-
kenntnisse. Die Meinung ist, dass es generelle Informationen in ausreichender Menge gibt,
sei es durch Fachliteratur, Studien oder Zeitschriftenartikel. Dabei sehen sich die befragten
Unternehmen selbst in der Bringschuld, aus der Masse der Informationen die fiir das eigene
Unternehmen relevanten Informationen herauszufiltern.

Operative Industrie 4.0-Umsetzung unklar

Jedes vierte Unternehmen bezieht das Thema Industrie 4.0 bereits zum gegenwartigen Zeit-
punkt in die strategischen Entscheidungen mit ein. Jedoch ist dies bei fast genauso vielen
Betrieben noch ausbaufahig. Dies gilt insbesondere fiir die operative Umsetzung, denn der
GrofBteil der Studienteilnehmer ist sich nicht dariiber im Klaren, wie sich Industrie 4.0 inner-
halb des Unternehmens operativ konkret realisieren lasst.



Industrie 4.0 als komplexe Herausforderung

Die vorliegende Studie ergab, dass die durch Industrie 4.0 entstehenden Herausforderungen
zukiinftig als komplexer angesehen werden als gegenwirtig (Ergebnisse der Onlinebefra-
gung siehe Abbildung 11). Die befragten Unternehmen bestétigten fiir Industrie 4.0 eine
groBe Vielzahl an méglichen Technologien, die sich aufgrund unterschiedlicher Anbieter in
einer hohen Vielfalt ihrer Merkmale und den Losungsmdglichkeiten unterscheiden. Hinzu
kommt eine hohe Dynamik der Entwicklungsgeschwindigkeit. Fiir die im Rahmen dieser Stu-
die befragten Unternehmen ist es daher schwierig, den kompletten Uberblick zu behalten,
was zu weniger Transparenz fiihrt.
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Abbildung 11: Bewertung der entstehenden Herausforderungen durch Industrie 4.0 fiir das Unternehmen (Quelle: Fraunhofer IPA)

Aktuell eingesetzte Technologien

Inwieweit sich die Industrie 4.0-Technologien bereits etabliert haben, zeigt sich darin, dass
bereits ein GroBteil der Unternehmen Uber einen Breitbandanschluss und eine Cloud-An-
bindung verfiigen. Hinzu kommt an den meisten Standorten die Verfligbarkeit eines zuver-
lassigen WLANS.

In den Gesprachen wird deutlich, dass aktuell die Cloud-Anbindung meistens bei admi-
nistrativen Aufgaben herangezogen wird. Internationale Unternehmen nutzen Cloud-
Losungen beispielsweise flir den interkontinentalen Datenaustausch. Das WLAN wird bis-
her ausschlieBlich fiir administrative Aufgaben genutzt, selbst wenn WLAN im gesamten
Produktionsbereich verfiigbar ist. Die Anbindung der Maschinen oder die Ubertragung von
Maschinendaten liber das WLAN erscheint den befragten Unternehmen als nicht erforderlich
und wiirde nach deren Einschdtzung auch die Kapazitaten des WLAN sprengen. Maschinen
werden liber Kabel an das LAN angeschlossen.

Hohe Bedeutung von Datenstandards

Knapp die Halfte der Teilnehmer benutzen durchgangige Datenstandards und betreiben ein
Intranet. Laut den Interviewpartnern wird das Intranet in erster Linie zum internen Daten-
austausch zwischen Mitarbeitern genutzt. Weiterhin erldutern die befragten Unternehmen,
dass die durchgangigen Datenstandards im operativen und im administrativen Bereich von



hoher Bedeutung sind. Fehlt der durchgangige Datenstandard zwischen zwei Systemen, re-
sultiert hieraus ein enormer Mehraufwand fiir die Mitarbeiter bei gleichzeitig hoher Fehler-
anfélligkeit. Die Daten mussen in diesem Fall manuell durch Mitarbeiter in das geforderte
Datenformat (iberfiihrt werden. Die befragten Unternehmen sind sich einig, dass solch eine
unndtige FleiBarbeit zwingend zu vermeiden ist.

In der Onlinebefragung sehen viele Unternehmen intuitive Mensch-Maschine-Schnittstellen
und Indoor-Ortung als nicht erforderlich. In den Gesprachen wurden diese Technologien und
deren Potenzial diskutiert. Zum Einsatz kommen diese Technologien bisher kaum. Falls eine
Ortung stattfindet, erfolgt die Ortung auftragsbezogen direkt an den Produktionsmaschinen.

Cloud Computing und Big Data mit groBem Potenzial

Hinsichtlich der neuen Industrie 4.0-Technologien besteht ein groBes Interesse. Vor allem
der Themenbereich Cloud Computing mit den Themen Internet der Dinge, Apps, Big Data und
Echtzeitdaten zieht die Aufmerksamkeit der Unternehmen auf sich. Das Potenzial von Cloud
Computing und Big Data kristallisierte sich im bilateralen Austausch mit den Unternehmen
detailliert heraus. Viele Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen kénnen von Cloud
Computing, Apps, Big Data und Echtzeitdaten profitieren. Dazu gehoren neben der verar-
beitenden Industrie vor allem der Handel, die Logistik- und die Softwarebranche. Daher ist
das Interesse an Cloud Computing sehr breit. Hier wird auch ein hohes Potenzial hinsichtlich
des Nutzens dieser Technologien vermutet.

GroBes Interesse an Industrie 4.0-Technologien

Im Bereich Cyber-Physische-Systeme dominieren vor allem smarte Produkte, Sensoren und
Aktoren, der automatisierte Informationsaustausch zwischen Maschinen und die intelligen-
te Fabrik. GroBes Interesse herrscht ebenso an den Technologien der ,Automatisierung mit
niedrigen Kosten" (Low Cost Automation), der Digitalisierung von Prozessen sowie der in-
tuitiven Mensch-Maschine-Schnittstellen. Die Digitalisierung von Prozessen hat eine grof3e
Bedeutung in vielen verschiedenen Branchen. Hier wird bei der Abarbeitung von Routine-
Prozessen eine deutliche Steigerung der Produktivitdt sowie eine kiirzere Reaktionszeit er-
wartet.

Von weniger groBem Interesse sind die arbeitsteilige Zusammenarbeit von Mitarbeitern und
Robotern (Mensch-Roboter-Kooperation). Mensch-Roboter-Kooperationen spielen bisher
eine untergeordnete Rolle, da die eingesetzten Roboter meistens in vollautomatisierten
Produktionsanlagen zum Einsatz kommen. Ebenso ist das Interesse an sich selbst konfigu-
rierenden Maschinen unter dem Motto ,Maschinen einstecken und losproduzieren" (Plug
and Produce) weniger hoch. Plug and Produce wird von den interviewten Unternehmen als
visiondr eingeschatzt, da die meisten Produktionsbereiche eher kompliziert sind und erfah-
rungsgemal die vollstandige Integration neuer Technologien Zeit benotigt.



6.4 Herausforderungen durch Industrie 4.0

In den Interviews hatten Industrie 4.0-Herausforderungen sowie Chancen und Risiken durch
Industrie 4.0 eine zentrale und relevante Bedeutung. Die Herausforderungen von Industrie
4.0 stellen fir Unternehmen schwer beeinflussbare GroBen dar. Jedoch geht gerade von die-
sen Herausforderungen ein starker Einfluss auf den mdglichen Einsatz von Industrie 4.0 aus.

Grundlage fiir die Auswahl dieser Herausforderungen sind die im Rahmen der Studie durch-
gefiihrten Interviews sowie Recherchen in einschldgiger Literatur zum Thema Industrie 4.0.
Zu dieser Literatur gehdren z.B. Positionspapiere, Studien sowie Fachpublikationen (White-
Papers) der an der Plattform Industrie 4.0 beteiligten Verbande Zentralverband Elektrotech-
nik- und Elektronikindustrie (ZVEI), Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA)
und BITKOM.

Teilweise finden sich hierbei Herausforderungen wieder, mit denen Unternehmen in einem
anderen Kontext bereits vertraut erscheinen. Im Kontext von Industrie 4.0 erhalten sie
jedoch eine neue Bedeutung. Insgesamt werden neun Herausforderungen als relevant
erachtet. Diese Herausforderungen stehen in starken gegenseitigen Wechselwirkungen (sie-
he Abbildung 12).

Infrastruktur Neue Wettbewerber
Investitionskosten Neue Technologien
IT-Sicherheit Rechtssicherheit

Kundennachfrage Mitarbeiteﬁéhig@

Geschéftsmodelle

Abbildung 12: Herausforderungen durch Industrie 4.0 (Quelle: Fraunhofer IPA)

Anwender und Anbieter sehen unterschiedliche Chancen

Bei den Aussagen der Studienteilnehmer zu den Chancen durch Industrie 4.0 ist die Unter-
scheidung zwischen Anbietern und Anwendern interessant. Die Anwender sehen die klas-
sischen Produktionsziele mit der Steigerung von Effizienz, Effektivitdt sowie Flexibilitat als
die groBten Potenziale. Fiir die Anbieter stellt sich das mit Abstand gr6Bte Potenzial in der
Entwicklung neuer Geschaftsmodelle dar.

Risiken durch Industrie 4.0

Neben der steigenden internen Komplexitdt sehen die meisten Unternehmen das hdchste
Risiko durch Industrie 4.0 in den steigenden Investitionskosten. Die Gefahr, dass die eigenen
Produkte und Dienstleistungen durch Industrie 4.0 veraltet sein kdnnten, sehen die Unter-
nehmen nicht.



Die befragten Unternehmen sehen auch Gefahren, falls die Kontrolle der Industrie 4.0-
Produktion voriibergehend verloren geht. Besonders bei komplizierten Systemen ist die
Gefahr eines Systemabsturzes sehr hoch. Ein besuchtes Unternehmen erlautert, dass im
schlimmsten Fall nicht ein falsches Produkt, sondern gleich tausende falsche Produkte her-
gestellt werden. Ein anderes Unternehmen weist auf das steigende Stressniveau fiir die
Mitarbeiter hin, welches mit der hochtechnisierten Arbeitsumgebung einhergeht.

In den Interviews wird eine unzureichende IT-Sicherheit als groBte Gefahrenquelle identifi-
ziert und damit mit dem hdchsten Risiko bewertet.

6.4.1 Infrastruktur

Eine leistungsfahige IT-Infrastruktur bildet die Grundlage fiir die Vernetzung in der digita-
len Wirtschaft. Die Anforderungen hin zu einer flexiblen und vernetzten Industrie bedirfen
einer hohen Integration von Unternehmens-Informations- und Kommunikationstechnologi-
en (IKT) sowie Unternehmensressourcen (z.B. Maschinen und Anlagen).

Einsatzgebiete der IT

Der Einsatz der IT erfolgt nicht nur in der Produktion, sondern auch beispielsweise bei der
Planung von Absatz, Bedarf, Instandhaltung, Investitionen, Personal oder Transport. Im
Produktionsbereich finden sich die Einsatzgebiete von zumeist hochintegrierten Plattform-
angeboten bis hin zu Big Data-Softwareapplikationen oder Produktionsleitsystem-Losungen
(MES). Die Einfiihrung dieser IT wird von den IT-Anbietern oftmals durch Dienstleistungen
fiir den IT-Anwender, wie z.B. Beratung, Anpassung an die Kundenbediirfnisse (Customizing),
Prozessoptimierung oder Schulungen, begleitet. Laut den befragten Unternehmen wird die
zukiinftige IT in den Disziplinen Nachhaltigkeit, Problemlgsefahigkeit und Wissensmanage-
ment noch mehr Unterstiitzung bieten.

Kernkompetenzen der IT

Die traditionellen Kernkompetenzen der Industrie 4.0-Softwareanbieter liegen darin, Wissen
zu verarbeiten und Informationen bereitzustellen. Die in der Studie befragten Software-
unternehmen gaben an, bereits heute ihre flexiblen Ldsungen einer groBen Bandbreite un-
terschiedlicher Branchen bereitzustellen. Dabei ist die Herkunft der generieten Daten fiir
die Softwareanbieter meistens von untergeordneter Bedeutung. Kommunikationsstandards
unterstiitzen bei der Integration, Analyse und Verwertung von Informationen aus unter-
schiedlichen Datenquellen sowie bei der Nutzung dieser Daten in Optimierungsprojekten.

Industrie 4.0-Softwaremarkt

Die befragten Studienteilnehmer erkennen, dass fiir die zunehmende Individualisierung von
Produkten eine Flexibilisierung der unterstiitzenden IT erforderlich ist. Dies fiihrt zu einer
Differenzierung des Softwaremarktes hinsichtlich der Kriterien Individualisierungsgrad so-
wie Integrationsfahigkeit der Losungen. Den befragten Unternehmen zufolge existiert ein
Softwaremarkt fiir anonyme Standardsoftware zur Losung von Standardproblemstellungen.
Dabei sind allein Softwarefunktionalitdt und Preis entscheidend. Diesem Marktsegment fiir
StandardIfsungen steht ein Segment fiir hochindividuelle und komplexe Speziallgsungen
gegeniiber. Diese Art von Softwareprodukten sind zumeist unternehmensweite oder unter-
nehmensiibergreifende Anwendungen.



Best Practice Beispiel

Selbstentwickelte Agrar-Management-Systemldsungen zur Erweiterung des
eigenen Produkt- und Dienstleistungsportfolios um digitale Technologien

John Deere GmbH & Co. KG, Mannheim

Um den Landwirten gegeniiber der klassischen Landtechnik (z.B. Traktoren) einen
Mehrwert zu bieten, hat der Agrartechnikanbieter John Deere eine Agrar-Manage-
ment-Systemldsung entwickelt, eine Kombination aus klassischen Agrarmaschinen
und digitalen Technologien.

Dazu werden die Landmaschinen mit GPS-Empfangern und Lenksystemen ausgeriis-
tet. Das Ziel ist, die Uberfahrt in der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung signifi-
kant zu prazisieren. Durch die Vermeidung von Uberlappungen erlauben die Systeme
die Einsparung von Zeit, Diesel und Betriebskosten.

Fiir eine bessere Auslastung der Maschinenflotten konnen die einzelnen Landma-
schinen und die damit verbundenen Arbeiten mit Telematiksystemen jederzeit
verfolgt und kontrolliert werden. Dies ermdglicht z.B. eine Ferndiagnose durch den
Vertriebspartner.

Weitere Unterstiitzung gibt es durch eine Betriebs-Management-Software fiir di-
verse Planungs- und Berichterstattungsfunktionen, wie z.B. prazise Daten (iber
Bodenbearbeitungsmethoden, Erntebedingungen, Pflanzenschutz- und Diingemit-
telanwendungen, Saatgutsorten und Wetterbedingungen. In Verbindung mit einer
Biirosoftware konnen die Prozesse eines landwirtschaftlichen Betriebs optimiert und
leichter dokumentiert werden.

Eine Cloud-Anbindung erfolgt durch ein Landtechnik-Internetportal. Es erleichtert
die Optimierung der Maschinen-Einsatzzeiten, Fuhrparkverwaltung und agronomi-
sche Entscheidungsfindung. Der Zugriff erfolgt tber das Kundenkonto und ist vom
Computer oder Tablet mdglich.



Industrie 4.0-Softwareanforderungen

Die befragten Unternehmen sind der Meinung, dass Industrie 4.0 in den Bereichen der
Unternehmenssoftware sowie der Produktionsplanung und -steuerung eine tiefergehende
horizontale und vertikale Integration als bisher lblich erfordert.

Die horizontale Integration, z.B. zwischen Entwicklung, Produktion und Vertrieb, fiihrt zu
einer intensiveren Vernetzung von Auftragsabwicklungs- und Produktionsprozessen liber
Abteilungsgrenzen hinweg. Funktionsbereiche wie z.B. Auftragsplanung, Fertigung, Kon-
struktion, Produktionslogistik und Service werden dabei informationstechnisch weiter zu-
sammenwachsen. Dies flihrt zu durchgdngigen wertschopfungs- und lebenszyklusiibergrei-
fenden Lésungen.

Die vertikale Integration dient der Vernetzung aller Hierarchieebenen, z.B. zwischen
Geschaftsfiihrer, Fiihrungskraft, Mitarbeiter und Maschine. In der Folge erméglicht die ver-
tikale Vernetzung die Bereitstellung von Daten in Echtzeit und lasst die reaktionsschnelle
Optimierung des ganzen Produktionssystems zu.

Industrie 4.0-Infrastruktur bei Anbietern vorhanden

Die Basistechnologien zur Integration von Internet- und Intranet-Lésungen sind in den meis-
ten Unternehmen der Metropolregion Rhein-Neckar und den angrenzenden Gebieten West-
pfalz und GroBraum Darmstadt sowohl in Konzernen als auch in KMUs bereits vorhanden.
Allerdings gibt es in den meisten Unternehmen noch abgeschottete Systeme und wenig
kompatible Software-Architekturen.

Dies ist zum jetzigen Zeitpunkt unproblematisch, sollte aber mit Blick auf Industrie 4.0 der
Ausloser sein, um sich mit neuen Ldsungen zu beschaftigen. Die befragten Unternehmen
weisen darauf hin, dass sich bei einer technologischen Neuausrichtung in der Vergangenheit
immer die offenen Standards durchgesetzt haben.

Die an der Onlinebefragung teilnehmenden Industrie 4.0-Anbieter bewerten die Industrie
4.0-Infrastruktur in den Unternehmen mit groBer Mehrheit als wenig komplex. Aus der
Befragung der Unternehmen wird deutlich, dass die Anbieter diese Infrastruktur bereits aus-
gebaut haben und auch auf zukiinftige Entwicklungen vorbereitet sind. Daher sehen die
Teilnehmer der Onlinebefragung hier keinen Bedarf fiir externe Unterstiitzung.

6.4.2 Investitionskosten

Besonders fiir mittelstandische Unternehmen sind die hohen Investitionskosten in Industrie
4.0 eine Herausforderung. Aufgrund mangelnder monetdrer Bewertungskriterien flir neue
Industrie 4.0-Technologien ist die Berechnung der Kapitalrendite schwierig und folgerichtig
mit Risiken verbunden.

Mittelstandische Unternehmen investieren zogerlich

Bei der Onlinebefragung herrscht Zwiespaltigkeit liber die Bewertung der Investitionskosten.
Die Teilnehmer sehen vor allem im weiteren Anstieg der Investitionskosten ein Risiko. Die
befragten mittelstdndischen Unternehmen begriinden ihr zdgerliches Verhalten durch bis-
her unbeantwortete Fragen, wie beispielsweise dem Verhaltnis von monetdarem Aufwand
und Nutzen oder dem Zeitpunkt von Kapitalertragen. Aufgrund unzureichender Bewertungs-
kriterien und fehlenden Erfahrungswerten empfinden sie genaue Vorhersagen als schwierig.
Die Investitionen bezeichnen KMUs als risikobehaftet, da der monetare Nutzen nur schwer
abzuschatzen ist.



Schrittweises Vorgehen und Fokussierung

Erfolgreiche Unternehmen aus der Metropolregion Rhein-Neckar und den angrenzenden
Gebieten Westpfalz und GroBraum Darmstadt verfolgen nach Aussage der Interviewpartner
eine schrittweise Vorgehensweise. Sie fokussieren sich auf eine kleine Innovation mit hohem
Potenzial und konnen somit die ersten Investitionen niedrig halten. Die Anbieter wollen
mit digitalen Produkt- oder Dienstleistungsinnovationen neue Kunden erreichen. Fir die
Anwender sind nicht schnelle Ertragssteigerungen, sondern langfristige Verbesserungen der
Produktivitat das Ziel.

6.4.3 Kundennachfrage am Markt

Durch die Marktakzeptanz wird charakterisiert, wie durchgdngig und rasant sich neue Indus-
trie 4.0-Technologien am Markt etablieren kdnnen. Fiir die schnelle Verbreitung von Tech-
nologien sind neben der puren Technologieverfiigbarkeit am Markt zwei weitere essentielle
Faktoren von entscheidender Bedeutung: Das Erkennen des Mehrwerts sowie das Vertrauen
in die neue Technologie durch den potenziellen Anwender.

Innovationen entstehen durch revolutiondre Ideen

Die befragten Unternehmen sind sich einig, dass groB3e Innovationen nicht durch evolutiond-
re Weiterentwicklung entstehen, sondern durch Technologiespriinge. Die konkrete Kunden-
nachfrage entsteht meistens erst bei bereits existierenden Produkten oder Dienstleistungen.
Die Interviewpartner sind der Meinung, dass Unternehmen, die sich in ihrer Entwicklungs-
arbeit nur nach der Kundennachfrage richten, in der Verfolgerrolle verbleiben.

Unternenmen der Metropolregion Rhein-Neckar als Technologiefiihrer

Viele Interviewpartner sehen ihr eigenes Unternehmen in der Rolle eines Technologiefiihrers.
Innovative Produktentwicklungen sind ihnen vertraut. Diese Unternehmen unterscheiden
nicht zwischen herkdmmlichen Technologien und Industrie 4.0-Technologien, sie gehen mit
dem Stand der Technik. Daher empfinden die befragten Unternehmen die eigene Markt-
kompetenz als hoch und sehen der unternehmenseigenen Marktentwicklung positiv entge-
gen. Die Ergebnisse der Onlinebefragung bestatigen dieses Bild.



Best Practice Beispiel

Selbstentwickelte Tablet-App zur intuitiven Steuerung der eigenen Industrie-
maschinenprodukte

DATRON AG, Mihltal

Um dem Maschinenbetreiber eine einfache und intuitive Maschinensteuerung zu
bieten, hat der Maschinenbauer DATRON eine App fiir Tablets entwickelt. Die Bedie-
nung der Maschinensteuerung kann ohne Vorkenntnisse innerhalb von zwei Tagen
erlernt werden.

Die Dental Fris-/Schleifmaschine DATRON D5 ist die weltweit erste Industriema-
schine, welche liber ein Tablet gesteuert werden kann. Alle Bedienelemente der
Maschinensteuerung, z.B. Laden und Aktivieren von Frasauftragen, Verwalten von
Materialblanks oder Definieren verschiedener Werkzeugtypen, werden liber einfache
Touch-Funktionen gesteuert.

Das Tablet ist abnehmbar und lber das Internet mit der Maschine verbunden. Damit
konnen auch vom Biiro oder von Zuhause aus die wichtigsten Maschinenfunktionen
uberwacht und Auftrage verwaltet werden. Mit einer Kamera kann in Echtzeit das
Bild vom Inneren der Maschine auf das Tablet tibertragen werden und ermdglicht
somit die visuelle Prozesskontrolle. Als weitere Option ist eine SMS-Statusbenach-
richtigung maglich.

6.4.4 IT-Sicherheit

Fragestellungen der IT-Sicherheit sind fiir alle Bereiche des Themas Industrie 4.0 von hoher
Bedeutung. Den befragten Unternehmen zufolge ist es wichtig, diese nach US-amerikani-
schem Vorbild in zwei Bereiche zu trennen.

Der Bereich Systemzuverlassigkeit (Safety) bezieht sich auf die Zuverlissigkeit eines Systems
im Hinblick auf dessen Ablauf- und Betriebssicherheit. Der Systemschutz (Security) be-
schreibt den Schutz eines IT-Systems vor beabsichtigten Angriffen, beispielsweise durch
Hacker. Dabei sind die beiden Bereiche voneinander abhéngig. Die Systemzuverlassigkeit
schlieBt den Systemschutz mit ein.

Anforderungen an den Systemschutz

Daneben umfasst der Systemschutz die Sicherheit und Vertraulichkeit von aufgenommenen
Daten (Privacy). Die hierbei verwendeten Technologien sollen vor Angriffen schiitzen sowie
die oftmals drahtlose Kommunikation gewahrleisten. Fiir eine sichere Kommunikation darf
nur mit autorisierten und authentifizierten Partnern (z.B. Menschen und Maschinen) kom-
muniziert werden. Parallel dazu muss die Vertraulichkeit und Integritdt der libermittelten
Daten und Informationen garantiert werden.



Die relevanten Sicherheitstechnologien umfassen die Abwehr (Prevention) sowie die Iden-
tifizierung (Detection) von Angriffen. Hinzu kommt die Sicherheitstechnologie der Wieder-
herstellung (Recovery). Sie umfasst eine Selbstheilung und erlaubt bis zu einem festgelegten
Grad die Tolerierung von Angriffen.

IT-Sicherheit schwierigste Herausforderung der Anwender

Das Thema IT-Sicherheit wird von den befragten Unternehmen als groBe und komplexe
Herausforderung gesehen. Die Teilnehmer der Onlinebefragung sehen IT-Sicherheit als
eine der drei schwierigsten Herausforderungen, fiir die Anwender ist sie sogar mit gro3em
Abstand an erster Stelle.

Gefahr des Knowhow-Verlusts

Einige der an der Studie teilnehmenden Unternehmen empfinden bereits die Digitalisie-
rung der Daten, z.B. digitale Konstruktionszeichnungen, als kritisches Gefahrenpoten-
zial. Andere Unternehmen sind verwundert liber die bis vor wenigen Jahren noch fahr-
lassigen Sicherheitsliicken in Partnerunternehmen beim Umgang mit Konstruktionsdaten.

Andreas Ring, Geschéftsfiihrer, Ring Maschinenbau GmbH, Pirmasens (Rheinland-Pfalz)

.Wenn vor zehn Jahren, bevor es Industrie 4.0 gab, jemand in der Konstruk-
tion eine Zeichnung mitgenommen hat, dann haben immer noch 99 weitere
Zeichnungen gefehlt, um das komplette Knowhow einer neuen Entwicklung
zu verstehen. Wenn aber auf einen Schlag ein ganzer Block an Zeichnungen
weggenommen wird, dann ist das eine sehr kritische Geschichte. Durch die
Digitalisierung passt ein solcher Block von Zeichnungen auf einen USB-Stick
und durch die Vernetzung ist der Zugriff auf solche Daten auch von auBBerhalb
des Unternehmens theoretisch moglich.”

Externe Unterstiitzung gewlinscht

Eine absolute Sicherheit ist eine Illusion, mit genligend Aufwand kann jeder Systemschutz
iberwunden werden. Trotzdem sollten die groBten Anstrengungen unternommen werden,
um den Schutz des eigenen Unternehmens zu gewahrleisten. Die befragten Unternehmen
und die Onlineteilnehmer sehen hier groBen Bedarf an externer Unterstiitzung. Die inter-
viewten Unternehmen unterteilen diese externe Unterstiitzung in zwei Bereiche: Die Sicher-
stellung der IT-Sicherheit durch externe Spezialisten sowie die Weiterbildung der eigenen
Mitarbeiter hinsichtlich der wichtigsten Grundkenntnisse.

IT-affine Unternehmen der Metropolregion Rhein-Neckar und den angrenzenden Gebieten
Westpfalz und GroBraum Darmstadt pflegen zumeist eine langjahrige Partnerschaft mit ex-
ternen Dienstleistungsunternehmen zum Systemschutz. Wichtig sind ihnen Kenntnisse liber
neue Gefahren, um entsprechende SicherheitsmaBnahmen richtig einschatzen zu kdnnen.

6.4.5 Konkurrenzdruck durch neue Wettbewerber am Markt

Nach Meinung des GrofBteils der Anbieter-Unternehmen und einiger Anwender-Unterneh-
men haben neuartige Industrie 4.0-Technologien und Geschaftsmodelle das Potenzial, die
scheinbar geregelten Marktverhdltnisse durcheinanderzuwirbeln. Dabei ermdglicht Industrie
4.0 den Markteintritt von bisher branchenfremden Unternehmen. Diese konnen bei ent-



sprechender GréBe oder Wachstumsdynamik zu einer Bedrohung der bisher am Markt etab-
lierten Unternehmen werden.

Bedrohung durch neue Wettbewerber als niedrig eingeschatzt

In den Interviews wurden beispielsweise das Projekt Ara, ein neues Smartphone aus Modu-
len, als Bedrohung fiir die etablierten Smartphone-Hersteller sowie myTaxi, eine App zur
Bestellung von Taxis, als Wettbewerber zu den klassischen Taxizentralen diskutiert.

Fiir den eigenen Kundenmarkt konnten die Interviewpartner allerdings selten neue Indus-
trie 4.0-Wettbewerber oder akute Bedrohungen erkennen. Die Onlinebefragung bestatigt
diese Sichtweise. Die Aufmerksamkeit der befragten Unternehmen gilt in erster Linie der
Beobachtung der Wettbewerber der eigenen Branche auf Augenhdhe sowie dem jeweiligen
Marktfiihrer. Aufmerksame Unternehmen beobachten auch die Technologiefiihrer anderer
Branchen, sehen hier aber aktuell noch wenig eigenen Handlungsbedarf.

6.4.6 Neue Geschadftsmodelle

Grundsatzlich sind Geschdftsmodelle von Industrie 4.0 durch eine systematische Ser-
viceorientierung charakterisiert. Dabei stellen Industrie 4.0-Anbieter ihre Industrie 4.0-
Leistungspakete als Produkt- und Service-Kombination (beispielsweise Hard- und Software)
in variabler Ausstattung zur Verfiigung. Fiir die Industrie 4.0-Anwender steht vorwiegend
der unternehmenseigene Nutzen im Vordergrund.

Anbieter bereits aktiv

Aus der Summe der Expertengesprache und der Onlinebefragung ergibt sich das Bild, dass die
groBe Attraktivitat und das enorme Potenzial neuer digitaler Geschdftsmodelle von einigen
Anbietern bereits erkannt bzw. genutzt wird, vor allem die Maschinenbau-, Elektrotechnik-
und Softwarebranche sind hier aktiv.

Anwender haben Potenzial noch nicht erkannt

Allerdings agiert die Mehrzahl der Anwender noch sehr zégerlich. Die Industrie 4.0-Uberle-
gungen der Anwender drehen sich meistens um Technologien und die Fokussierung auf die
Chancen zur Produktionsoptimierung. Das Vorstellungsvermdgen, mit Industrie 4.0 selbst
zum Anbieter von neuen service- und datenbasierten Dienstleistungen zu werden, fehlt den
meisten Unternehmen bisher.

Die meisten Teilnehmer der Onlinebefragung sehen die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle
als schwierige Herausforderung und wiinschen sich daher externe Unterstiitzung.

Herausforderung fir mittelstandische Unternehmen

Die Interviews und der durchgefiinrte Workshop zeigen, dass systematisches Denken in
Geschaftsmodellen fiir viele mittelstandische Unternehmen noch Neuland ist. Dabei ist die
Beriicksichtigung von Potenzialen, Technologien und insbesondere der neuen Geschéaftslogik
von Industrie 4.0 eine zusatzliche Herausforderung. In der Diskussion um Geschaftsmodelle
erfolgt oftmals ein Zuriickfallen auf einen rein technologischen Blickwinkel auf Industrie
4.0. Unternehmen sehen in der starkeren Dienstleistungsorientierung, welche die Produkt-
leistung und nicht mehr die Produkte im eigentlichen Sinn verkauft, einen greifbaren Ein-
stiegspunkt fiir Geschaftsmodelle. Dabei kdnnten zukiinftig auf Dienstleistung ausgerichtete
Geschaftsmodelle die traditionellen, verkaufsorientierten Modelle ersetzen.



Best Practice Beispiel

Selbstentwickelte Smartphone-App zur Erweiterung des eigenen Produkt-
und Dienstleistungsportfolios um eine kostenlose Analyse-Dienstleistung

KSB AG, Frankenthal i. d. Pfalz

Zur Unterstiitzung von Anlagenbetreibern hat der Pumpenhersteller KSB eine App fiir
Smartphones entwickelt. Der Einsatz der App soll der Steigerung von Produktivitat und
Transparenz sowie der Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit liber den gesamten
Anlagenlebenszyklus dienen. Dabei kann mit Hilfe der App die Effizienz von ungere-
gelten Pumpen in weniger als einer halben Minute ermittelt werden. Die App kann fiir
Pumpen aller gangigen Hersteller verwendet werden.

Die KSB Sonolyzer App benétigt nur die Eingabe von vier Kenndaten. Diese wesent-
lichen Informationen konnen dem Typenschild an jeder Pumpe entnommen werden.
Nach Start der Messung werden mit dem Mikrofon des Smartphones (iber eine Dauer
von wenigen Sekunden die Gerdusche am Liifter des Elektromotors aufgenommen.
Die App filtert aus dem aufgezeichneten Gerduschspektrum die genaue Drehzahl des
Pumpenaggregats heraus und errechnet das Drehmoment. Auf der Grundlage der KSB
Hydraulik-Datenbank und den vom App-Anwender eingegebenen Leistungsdaten wird
erkannt, wie die Pumpe arbeitet. Dem Anwender kdnnen somit mogliche Energie-
einsparpotenziale durch Optimierung der Hydraulik oder Antriebstechnik aufgezeigt
werden. Das durchschnittliche Lebensalter von Anlagen in der GroBchemie liegt bei
tiber 30 Jahren. Somit sind die installierten Pumpen bislang selten an das Internet
angebunden. In vielen Fallen ist der Betriebszustand dieser Pumpen dem Anwender
nicht bekannt. Durch die energetische Optimierung der vorhandenen Pumpen ergibt
sich ein groB3es Einsparpotenzial.

Mehrwert flir Kunden

Die befragten Unternehmen sind sich einig, dass zundchst ermittelt werden sollte, wie
konkret und an welcher Stelle der groBte Kundennutzen erzeugt werden kann. Das groBe
Potenzial von Industrie 4.0 liegt in der unternehmensiibergreifenden Vernetzung von bei-
spielsweise Produktion und Lieferkette sowie den damit verbundenen Optimierungsmaog-
lichkeiten. So ist es z.B. im Maschinen- und Anlagenbau von groBer Relevanz, neben den
Geschaftsprozessen des Kunden auch die seines Materiallieferanten zu kennen, um auf der
Grundlage dieser Kenntnis dem Kunden ansprechende und smarte Dienstleistungen anbieten
zu konnen. Fiir eine gute Wettbewerbspositionierung werden die im Prozess generieten Da-
ten im Mittelpunkt stehen sowie die Fragestellung, welcher zusatzliche Nutzen fiir Kunden
oder Liefer-anten mit diesen Daten erzeugt werden kann.

Verfligbarkeit, Produktivitdt und Funktionalitat als Bezahimodell

In den Interviews und im Workshop wurden verschiedene BezahImodelle diskutiert. Es muss
nicht nur bestimmt werden, Was der Kunde erhélt, sondern auch Wie und Auf Welche Weise er
dafiir bezahlt. Die Bezahlung der Leistung kann nach den Nutzenaspekten Verfligbarkeit (Pay-
per-Hour), Produktivitat (Pay-per-Piece), Nutzung (Pay-per-Use) sowie Funktionalitdt (Pay-per-
Feature) erfolgen.



6.4.7 Neue Technologien

Die Definition und Interpretation von Industrie 4.0 erfolgt durch die befragten Unternehmen
sehr unterschiedlich. Fiir einige der Unternehmen umfasst Industrie 4.0 die komplette Digi-
talisierung der Gesellschaft, fiir andere liegt der Fokus ausschlieBlich auf dem Produktions-
bereich. Im Kern geht es in erster Linie um Technologien zur Digitalisierung.

Industrie 4.0-Technologien bereits im Einsatz

Aufbauend auf diesem breiter gefassten Verstandnis des Begriffs Industrie 4.0 erkennen
manche Fachexperten mittelstandischer Unternehmen erstmals im Gespréach, dass sie aktuell
bereits begonnen haben, mit Industrie 4.0-Technologien zu arbeiten. Der Digitalisierungsas-
pekt ist ihnen bewusst, der Industrie 4.0-Bezug weniger.

Einsatzbeispiele aus der Region

Folgende exemplarische Einsatzbeispiele aus der Metropolregion Rhein-Neckar zeigen zwar
noch keine ganzheitliche Integration von Industrie 4.0, aber bereits die zielgerichtete Digi-
talisierung von betriebsrelevanten Geschaftsbereichen:

= Anbieter (Druck- und Medien)
Internet-Bestellung von kundenindividuellen Druckauftrdgen tber einen Online-
Konfigurator

= Anwender (Maschinenbau)
Papierloser Auftragsdurchlauf durch die Produktion einschlieBlich vollauto-
matisierter Materialbewegung von der Vorfertigung bis zur Montage, unter
Einsatz von Barcodes sowie einer Technologie flir Sender-Empfanger-Systeme zur au-
tomatischen und beriihrungslosen Identifizierung und Lokalisierung von Objekten mit
Hilfe von elektromagnetischen Radiowellen (RFID)

= Anbieter (IT-Dienstleister)
Produkt- und Dienstleistungsportfolio aus kundenindividuellen Big Data-Lésungen
fiir praktisch alle Industriezweige und Unternehmensbereiche in der Cloud

= Anwender (Textilherstellung)
Tagesaktuelle und produktspezifische Uberpriifung von Produktabverkdufen in den
unternehmenseigenen Vertriebszentren lber die Cloud

= Anbieter (Netzwerktechnik, Elektrotechnik, IT-Infrastruktur, Systemtechnik)
Installation kompletter Strom- und IT-Infrastruktur, begleitet von intuitiver Smart-
phone-App zur Steuerung der gesamten Elektronik im Gebaude

Diese Beispiele verdeutlichen, dass es nicht eine allgemeingiiltige Industrie 4.0-Ldsung fiir
alle Unternehmen gibt.

Roman Studenic, Manager Factory Automation Engineering, John Deere GmbH & Co. KG,
Mannheim (Baden-Wiirttemberg)

Am Markt ist mittlerweile relativ viel Industrie 4.0-Technologie verfiigbar.
Die zukiinftige Herausforderung liegt in der intelligenten Kombination die-
ser Technologien. Aufgrund der rasanten Geschwindigkeit der Technologie-
entwicklung wird die Technologieauswah! auch die ndchsten Jahre heraus-
fordernd bleiben. Allerdings ist die gréBere Herausforderung die Anpassung
der Organisation an diese neuen Technologien. Hierfiir erforderlich ist eine



hohe Innovationsgeschwindigkeit in den Unternehmen. Notwendig ist die
Bereitschaft, die Geschdftsprozesse umzugestalten sowie mit einer hohen
Geschwindigkeit mit Industrie 4.0-Technologien auszustatten. Ansonsten
kénnen Industrie 4.0-Technolgien keine Wirkung entfalten.”

Technologieeinflihrung und Innovationsgeschwindigkeit als Herausforderung

Die befragten Unternehmen sind sich einig, dass neben rein technologischen Anpassun-
gen auch die eigenen Geschaftsprozesse angepasst werden miissen. Zur erfolgreichen Ein-
fiihrung sehen die befragten Unternehmen die Geschwindigkeit der Prozessanpassung als
Erfolgskriterium.

6.4.8 Rechtssicherheit

Fiir die befragten Unternehmen steht vor dem Hintergrund Industrie 4.0 insbesondere auch
das Thema Rechtssicherheit im Fokus. Aus Unternehmenssicht wird deutlich, dass rechts-
staatliche Prozesse immer nur auf die Entwicklungen der Markte reagieren konnen und sie
daher stets hinterherhinken. AuBerdem bendtigen sie lange Umsetzungszeiten. Die konkre-
ten und wesentlichen Fragestellungen im Kontext der Digitalisierung adressieren die Eigen-
tums- und Nutzungsrechte an den neuen Daten, welche durch die Digitalisierung erzeugt
werden. Ein schwebender Zustand dieser Rechtslage stellt fiir die befragten Unternehmen
eine enorme Unsicherheit dar.

Datennutzungsrechte

Obwohl im Rahmen der Digitalisierung noch viele offene Fragen zu juristischen Themen
bestehen, gibt es dennoch reale Beispiele im Umgang mit den neuen Daten. Beispielsweise
sichern sich Hersteller von Maschinen und Anlagen die ausschlieBlichen Rechte fiir die Nut-
zung der Daten, welche im Betrieb ihrer Produkte erzeugt werden, um hierdurch nach einem
erfolgreichen Geschéaftsabschluss dem Kunden weitere, dem Kauf nachgelagerte Dienstleis-
tungen (After-Sales-Services) anbieten zu kénnen. Da diese nachgelagerten Dienstleistun-
gen fiir die Kunden auch wirtschaftlich interessant sind, ergibt sich hieraus bislang kein
Konflikt. So kann beispielsweise die Auswertung von Maschinendaten in Echtzeit bei der
Erstellung der Wartungsplane helfen.

Gesetzgebung und Rechtsprechung

Es ist flir die Unternehmen offensichtlich, dass die generierten Daten ins Zentrum riicken
und es daher auch von entscheidender Bedeutung sein wird, wie die rechtliche Grundlage
fiir die Erhebung, das Eigentum und die Nutzung der Daten dargestellt wird. Hierflir ldsst
die bisherige Gesetzgebung und Rechtsprechung jedoch noch viele Fragen ungeklart. Hier
sehen die Studienteilnehmer vor allem auch einen Handlungsbedarf fiir die nationale Politik.
Fiir das eigene Unternehmen erhalt die Rechtsberatung zu Industrie 4.0 einen wachsenden
Stellenwert. Besonders schwierig empfinden die Studienteilnehmer die Rechtssicherheit bei
Industrie 4.0-Kooperationen mit auslandischen Unternehmen oder deutschen Tochterunter-
nehmen internationaler Konzerne aufgrund der im Ausland unterschiedlichen Gesetzgebung
und Rechtsprechung im Vergleich zu Deutschland.

Denn selbst wenn die Situation in Deutschland und der EU geklart ware, so gdbe es dennoch
globale Schwierigkeiten. Der Datenaustausch zwischen den USA und der EU wurde jlingst
von einem Urteil des Europaischen Gerichtshofs angegriffen, sodass nun Daten nicht mehr
ohne Weiteres in den USA gespeichert werden diirfen, da hier der Datenschutzstandard von
deutscher Seite als nicht ausreichend eingeschatzt wird.



Personenbezogene Daten

Die befragten Unternehmen meinen, dass Industrie 4.0 zahlreiche Mdglichkeiten bietet, per-
sonenbezogene Daten von Mitarbeitern und Kunden aufzunehmen und zu interpretieren.
Beispielsweise wird es zukiinftig aus technischer Sicht problemlos mdglich sein, lUber die
Nutzerinformationen der verschiedenen Systeme zusammen mit Smartphone-Daten de-
taillierte Mitarbeiterprofile anzulegen. Ferner kdnnen, ebenfalls liber die Auswertung von
Smartphone-Anwendungen, Bewegungsdaten von potenziellen Kunden aufgenommen wer-
den, um sogenanntes Geomarketing zu betreiben.

Kritische Studienteilnehmer stellen die Frage, an welcher Stelle eine Auswertung personen-
bezogener Daten iiberhaupt angebracht und sinnvoll ist. Beflirworter achten exakt auf die
Einhaltung von bereits existierenden, streng reglementierenden und limitierenden Daten-
schutzrichtlinien, d.h. ohne Zustimmung bleiben Daten anonymisiert. Unternehmensintern
werden die Rechte der Mitarbeiter durch Betriebsrate und entsprechende Betriebsvereinba-
rungen geschiitzt.

Aufgrund von ungeklarten Rechtsfragen wiinscht eine groBe Mehrheit der befragten Teil-
nehmer eine externe Unterstiitzung zur Rechtssicherheit.

6.5 Anforderungen an Mitarbeiterfahigkeiten, regionale
Infrastruktur und IHKs

Die Verfligbarkeit von qualifizierten Mitarbeitern und die regionale Infrastruktur sind wich-
tige Standortfaktoren und daher in der Betrachtung der Metropolregion Rhein-Neckar von
besonderem Interesse. In beiden Féllen konnen die Standortbedingungen durch die Politik
positiv beeinflusst werden.

6.5.1 Mitarbeiterfahigkeiten

Vor allem die Mitarbeiter sind der Garant fiir die erfolgreiche Einfiihrung von Industrie 4.0.
Die befragten Unternehmen sind sich einig, dass sich die geforderten Mitarbeiterfahigkeiten
mit Industrie 4.0 stark verdndern. Sie sind der Meinung, dass die Qualifikationsanforderungen
an die Mitarbeiter deutlich steigen. Die Mitarbeiter werden vermehrt als Dirigent und Koor-
dinator tdtig sein. Durch den starken Grad der Vernetzung und die interdisziplindre Zusam-
menarbeit wird Teamarbeit eine noch héhere Bedeutung erhalten.

Neues Aufgabenprofil

Fiir die Mitarbeiter bedeutet Industrie 4.0 einen Wandel ihrer Arbeitsumwelt und ihrer
Aufgaben. Einfache operative Tatigkeiten (z.B. Materialbereitstellung) und administrative
Tatigkeiten (z.B. Rechnungserstellung) werden zukiinftig nicht mehr durch die Mitarbeiter
erledigt oder sind in machen Unternehmen bereits heute digitalisiert.

Bernhard Bauer, Griinder und Geschaftsfiihrer i. R., MiniTec GmbH & Co. KG, Schénenberg-
Kiibelberg (Rheinland-Pfalz)

.Es ist wichtig, die Mitarbeiter zu begeistern und zu motivieren sowie ihnen
die Angste zu nehmen. Viele glauben, Industrie 4.0 wiirde zu Arbeitsplatz-
verlusten fiihren. Dies ist aber ein Trugschluss, die durch Industrie 4.0 frei-
werdenden Mitarbeiterkapazitdten kbnnen gewinnbringend in anderen Be-
reichen eingesetzt werden.”



Alle Aufgaben, die dsthetisches Empfinden, Kreativitdt oder tiefergehende Logik erfordern,
sind ohne gut ausgebildete Fachkrafte und erfahrene Mitarbeiter nicht zu bewaltigen. Ein
Interviewpartner aus der Chemiebranche nannte beispielsweise den Geruch des Produkts als
qualitdtsentscheidend. Keine Maschine kann zwischen gutem Duft und schlechtem Geruch
unterscheiden.

Einflhrung von Industrie 4.0 als Wandel fir Mitarbeiter

Fiir den Umgang mit Industrie 4.0 werden von den Mitarbeitern neue Fahigkeiten gefordert.
Die Experten sehen die Einflihrung von Industrie 4.0 daher als Wandlungsprozess. Um diesen
zu gestalten, bedarf es der passenden Unternehmenskultur. Dies ist eine Kultur, in der Inno-
vationen gefordert werden, in der auch Fehler erlaubt sind, um daraus zu lernen. Die Mitar-
beiter und deren Bediirfnisse werden als Bestandteil der Unternehmenskultur gesehen und in
einem gewissen Rahmen bei Entscheidungen miteinbezogen. Weiterhin ist diese Kultur ge-
pragt von einer hohen Motivation seitens der Mitarbeiter und dem Willen zur Veranderung.

Michael Rother, Werkleiter, Kardex Produktion Deutschland GmbH, Bellheim (Rheinland-Pfalz)

Wenn die Mitarbeiter langsam an das Thema Industrie 4.0 herangefiihrt
werden, dann werden sie mit dem Thema wachsen. Der Prozess ist dhnlich
wie bei der Einfiihrung und Nutzung von Smartphones.”

Zu Beginn ist eine persdnliche und intensive Kommunikation wichtig. Die Unternehmens-
leitung muss den Mitarbeitern die Angste nehmen. Die Mitarbeiter wollen die Hintergriinde
fiir den Wandel erfahren. Hilfreich ist auch die Vermittlung einer positiven Zukunftsversion.
Gleichzeitig bedarf es eines konkreten und systematischen Fahrplans, der den Mitarbeitern
auch kurzfristige und messbare Erfolge ermdglicht. Diese Erfolge motivieren fiir den weiteren
Weg in Richtung Wandel.

Konkrete Industrie 4.0-Anforderungen an Mitarbeiterfahigkeiten

Neben der Bereitschaft, den Wandlungsprozess hin zu Industrie 4.0 zu begleiten, haben die
befragten Unternehmen der Metropolregion Rhein-Neckar ganz konkrete Anforderungen an
die Mitarbeiterfahigkeiten. Nach Meinung der Experten und der Onlineteilnehmer benoti-
gen die Mitarbeiter in operativen Bereichen vor allem die Bereitschaft zum kontinuierlichen
Lernen und die Fahigkeit zur Selbstorganisation. Im administrativen Bereich sehen die be-
fragten Unternehmen die bendtigten Kompetenzen bei der IT-Sicherheit und dem interdiszi-
plindren Denken und Handeln. Die befragten Unternehmen sind der Meinung, dass zukiinftig
IT-Kompetenz einen deutlich hoheren Stellenwert einnehmen wird, da durch Industrie 4.0
die IT im kompletten Unternehmen zum Einsatz kommt.

Im Rahmen dieser Studie konnte eine Tendenz dahingehend festgestellt werden, dass sich
die befragten Unternehmen die Bereitschaft zur eigenstindigen Weiterentwicklung von
ihren Mitarbeitern wiinschen und dies teils auch voraussetzen. Von Seiten der Unternehmen
wird darin auch ein Beitrag zur Sicherung des eigenen Arbeitsplatzes gesehen.

Vermittlung von Industrie 4.0-Inhalten an Berufsschulen unbefriedigend

Die groBe Mehrheit der befragten Unternehmen ist mit den Kenntnissen ihrer Auszubil-
denden hinsichtlich des Themas Industrie 4.0 unzufrieden. Hier wird in den Interviews eine
Verbesserung der Lehrplane an den Berufsschulen gefordert.



Wolf Lichtenstein, Geschaftsfiihrer, SAS Institute GmbH, Heidelberg (Baden-Wiirttemberg)

.Der zukiinftig hohen Bedeutung von IT-Kompetenz sollte bereits in der
Grundschule Rechnung getragen werden. Die Handhabung von IT wird zur
elementaren Kompetenz werden. IT darf nicht ein zusdtzliches, optionales
Schulfach in den héheren Klassen der weiterfiihrenden Schulen sein. Fiir
die Zukunft ist es genauso wichtig wie die Grundfdcher Deutsch, Mathe und
Englisch und sollte daher im Stundenplan von Beginn der Schullaufbahn den
gleichhohen Stellenwert haben.”

Weiterbildungsmaoglichkeiten zu Industrie 4.0 unbekannt

Beziiglich der Zufriedenheit mit den regionalen Industrie 4.0-Weiterbildungsmdoglichkeiten
fiir die Mitarbeiter gab der GroBteil der Befragten an, dass ihnen keine derartigen Angebote
bekannt sind.

6.5.2 Regionale Infrastruktur

Durch die Aussagen der Interviewpartner sind in der regionalen Infrastruktur deutliche
Unterschiede zwischen den Ballungszentren (z.B. Heidelberg, Mannheim oder Ludwigshafen)
und den landlichen Gebieten (z.B. Odenwald oder Westpfalz) festzustellen.

Breitbandnetz

In den Ballungszentren herrscht Zufriedenheit mit dem Breitbandnetz. Besonders groBe
Unternehmen sind bereit, zusatzliche Investitionen zu tdtigen, um eine ausreichende Ver-
sorgung sicherzustellen.

In den landlichen Gebieten ist Eigeninitiative gefragt. Falls die Breitbandnutzung fiir das
eigene Geschaftsmodell notwendig erscheint und das Unternehmen an den Standort
gebunden ist, wird der Ausbau selbst finanziert. Kleine Unternehmen im Wachstum verbes-
sern bei einem innerstadtischen Standortwechsel in ein neu erschlossenes Gewerbegebiet
ihre digitale Infrastruktur. Mittelstédndische Unternehmen, welche den finanziellen Aufwand
und Nutzen solcher Investitionen noch nicht abschdtzen kénnen, verhalten sich aufgrund
der monetaren Risiken noch abwartend.

In jedem Fall sehen die Interviewpartner die schlechte Breitbandversorgung in den ldnd-
lichen Gebieten als Standortnachteil. Die befragten Unternehmen sind sich einig, dass bei
zukiinftigen Standortentscheidungen die vorhandene digitale Infrastruktur eine bedeutende
Rolle einnehmen wird.

Mobilfunknetz

Bezliglich des Mobilfunknetzes zeichnet sich seitens der befragten Unternehmen eine dhn-
liche Einschatzung ab wie beim Breitbandnetz. In den Ballungszentren herrscht eine sehr
gute Verfiigbarkeit mit dem aktuell hdchsten Verbindungsstandard. In den Stadten mittlerer
GroBe (z.B. Bensheim oder Sinsheim) ist die Verfligbarkeit ebenfalls gut. Hingegen sind
Kleinstadte und Dorfer der [dndlichen Gebiete unterversorgt. Dies wird von allen Interview-
partnern bemangelt. Die Kritik bezieht sich auf die tbliche Nutzung fiir Telefon und E-Mail-
Ubertragung. Die Nutzung des Mobilfunknetzes fiir die Ubermittlung von Maschinendaten in
der Produktion spielt in den Uberlegungen der Studienteilnehmer bisher keine Rolle.



Digitale Infrastruktur wichtig fiir Industrie 4.0-Standortentscheidungen

Von der Politik erwarten die befragten Unternehmen den ziigigen Ausbau der digitalen
Infrastruktur. Im internationalen Vergleich mit Ldndern wie z.B. Finnland, Schweden oder
Stidkorea sehen die Studienteilnehmer noch deutliches Verbesserungspotenzial.

Mangelnde Instandhaltung des StraBenbestands

Fiir wertschdpfungsnahe Industrie 4.0-Leistungen ist die Infrastruktur, tiber die das Industrie

4.0-Wertangebot zum Kunden gelangt, oftmals eine intelligente Kombination aus Mobil-
funknetz und Internet sowie weiteren, vom jeweiligen Anwendungsgebiet abhangigen Infra-
strukturen (beispielsweise Stromnetz, StraBe oder Schiene). Daher spielt neben der Verfiig-
barkeit der digitalen Infrastruktur auch die Verkehrsinfrastruktur eine Rolle.

Auch hier wird die Diskrepanz der Verkehrsinfrastruktur zwischen Ballungszentren und land-
lichem Raum deutlich. Durch die Interviewpartner wird in den Ballungszentren eher Zufrie-
denheit hinsichtlich StraBenverkehr, 6ffentlichem Nahverkehr und Glterverkehr geduBert.
Problematisch sind hier vor allem die stetige Zunahme des StraBenverkehrsaufkommens
sowie die mangelhafte Instandhaltung des StraBenbestands.

Im landlichen Raum wird der schleppende mehrspurige Ausbau von BundesstraBen kritisiert.
Die Unterversorgung im dffentlichen Nahverkehr wird von den Interviewpartnern wenig the-
matisiert.

Cluster, Netzwerke oder Verbande wichtig fiir gegenseitigen Erfahrungsaustausch

Der GroBteil der befragten Unternehmen engagiert sich in einem regionalen Cluster, Netz-
werk oder Verband. Hierbei wurden insbesondere die IHKs, der VDMA, der ZVEI, das Bio-
tech-Cluster Rhein-Neckar (BioRN) und die Automatisierungsregion Rhein Main Neckar
genannt. Die meisten Teilnehmer nutzen diese vorwiegend zum gegenseitigen Erfahrungs- und
Wissensaustausch.

6.5.3 Industrie- und Handelskammern der Metropolregion Rhein-Neckar
Die Teilnehmer der Onlinebefragung wiinschen sich von den IHKs vor allem folgende Indus-
trie 4.0-Angebote:

= Umsetzungsempfehlungen und -unterstiitzung

= Weiterbildungsmaglichkeiten (speziell fiir Anwender)

= Best Practice Beispiele

= Informationsveranstaltungen, Vortrdge und Arbeitskreise zu konkreten
Industrie 4.0-Themen (z.B. IT, Knowhow-Schutz)

= Informationsplattformen und Branchennetzwerke

Industrie 4.0-Veranstaltungen mit Fokus auf Branche und UnternehmensgroBe

Hinsichtlich Industrie 4.0-Themen wiinschen sich die befragten Studienteilnehmer mehr
branchenspezifische Veranstaltungen mit Fokus auf Best Practice Beispielen aus der eigenen
Branche.Vorzugsweise kommen diese Best Practice Beispiele aus Unternehmen vergleichbarer
GroBe. Die befragten Unternehmen erwarten hiervon den groBten Wissenstransfer sowie
die fruchtbarsten Diskussionen. Da die Unternehmen hierbei einer gemeinsamen Branche



angehdren, stehen sie vor dhnlichen Herausforderungen durch Industrie 4.0. Aufgrund einer
vergleichbaren GroBe erscheint es als motivierend, zu erfahren, wie andere Unternehmen
Industrie 4.0-Themen, wie beispielsweise IT-Sicherheit oder Rechtssicherheit, |6sen konn-
ten. Best Practice Beispiele von GroBkonzernen und Technologiefiihrern scheinen zwar auch
interessant zu sein, jedoch fallt den befragten Teilnehmern aus KMUs eine Adaption fiir das
eigene Unternehmen viel schwerer.

Regionale IHK-Workshops mit Branchenfokus

Ein weiterer Wunsch der befragten Teilnehmer sind konkrete Industrie 4.0-Umsetzungsemp-
fehlungen und -unterstiitzung sowie Knowhow-Vermittlung. Als positives Beispiel nannten
die Workshop-Teilnehmer den Workshop im Rahmen dieser Studie. Der Workshop unter-
schied sich zu anderen Angeboten der IHKs, wie z.B. Abendveranstaltungen oder Seminaren
in Form von zumeist Vortrdgen, durch die intensive Gruppenarbeit, die aktive Einbindung der
Teilnehmer und die Forderung zur Mitarbeit. Solche und dhnliche Formate werden von den
Unternehmen zunehmend gewdinscht.

Weiterbildung bei Datenbesitz und Datennutzung sowie IT-Sicherheit

Nach den Aussagen der befragten Unternehmen sollten sich in den Weiterbildungsan-
geboten der IHKs zukiinftig verstarkt Industrie 4.0-Themen wiederfinden. Die Unternehmen
wiinschen sich Weiterbildungen zu aktuell wichtigen Industrie 4.0-Themen, wie z.B. Hinweise
zu rechtlichen Aspekten zum Thema Datenbesitz und Datennutzung sowie IT-Sicherheit.

Veranstaltungen zum Ausbau des Netzwerks

Neben den Fachvortragen sind nach Aussage der befragten Unternehmen besonders der
Aufbau und die Pflege des eigenen Netzwerks mit anderen Unternehmen eine hohe Motiva-
tion zur Teilnahme an den IHK-Veranstaltungen. Attraktiv erscheint die Sichtweise anderer
Unternehmen auf Industrie 4.0 und deren Herangehensweise. Hier wird den IHKs durch die
Interviewpartner eine hervorragende Leistung bescheinigt. Die IHK-Veranstaltungen eignen
sich aufgrund des interdisziplindren Teilnehmerkreises gut fiir den Ausbau des personlichen
Netzwerks, besonders liber Branchengrenzen hinweg.

Arbeitskreise

Ein weiterer Punkt in der Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und IHKs sind die
Arbeitskreise zu Schwerpunktthemen wie beispielsweise Innovation und Technologie. Hierbei
haben Unternehmen die Mdglichkeit, einem IHK-Arbeitskreis beizutreten. Die Arbeitskreise
beschaftigen sich praxisgerecht mit aktuellen Themen, wie auch mit dem Thema Industrie
4.0. In den Arbeitskreisen finden jahrlich mehrere Veranstaltungen bzw. Firmenbesichti-
gungen statt, bei denen ausgewdhlte Referenten praxisnahe Losungswege aufzeigen und
innovative Impulse geben.

Vermittiung zwischen Anbietern und Anwendern der Metropolregion Rhein-Neckar

Aus Sicht der befragten Unternehmen ware ein gezieltes Kennenlernen von Industrie 4.0-
Anbietern und Industrie 4.0-Anwendern aus der gesamten Metropolregion Rhein-Neckar
eine zukiinftig wiinschenswerte Veranstaltungsidee. Die IHK Darmstadt plant mit der Kon-
ferenz Mittelstand 4.0 im Februar 2016 eine entsprechende Veranstaltung in Siidhessen.



Als Technologievermittler treten die IHKs bereits auf. Hierzu besuchen die IHK-Technologie-
berater die Unternehmen vor Ort und erfragen im persdnlichen Gesprach Technologieange-
bot und -bedarf. Aufgrund der hohen regionalen Vernetzung und ihres Technologie-Know-
hows kdnnen sie potenzielle Kooperationspartner aus der Region vorschlagen und damit
sehr positiv zur Anbahnung von Kontakten beitragen.

Vermittler bei der Anbahnung von geférderten Forschungsprojekten

Bei der Anbahnung von Forschungsprojekten mit Industrie 4.0-Themen werden durch
Hochschulen und Forschungsreinrichtungen oftmals Industriepartner in einer spezifischen
Branche und mit einer bestimmten UnternehmensgroBe (z.B. KMUs) gesucht. Speziell mit-
telstandische Unternehmen haben oftmals nicht die eigenen Kapazititen fiir groBere For-
schungsprojekte und sind daher dankbar fiir die Unterstiitzung der eigenen Entwicklungs-
arbeit in Forschungsprojekten. Die IHKs fungieren hierbei bereits als Vermittler zwischen
den Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowie der Industrie. Eine Intensivierung die-
ser Arbeit an der Schnittstelle zwischen Forschungseinrichtungen und KMUs wird von den
befragten Unternehmen befiirwortet.

Vermittler zwischen Industrie und 6ffentlichen Einrichtungen

Ein weiterer Wunsch, der in der Befragung durch die Unternehmen in Richtung der IHKs for-
muliert wurde, ist das Zusammenbringen von &ffentlichen Einrichtungen (z.B. Berufsschulen,
Hochschulen oder Forschungseinrichtungen) und Industrieunternehmen, um magliche Syn-
ergieeffekte profitabel nutzen zu konnen. Auch hier sind die IHKs bereits aktiv.

Vermittlung zwischen Unternenmen sowie Industrie 4.0-Lern- und Kompetenzzentren

Zwei aktuelle politische Initiativen auf Bundes- und Landesebene sollen die mittelstandischen
Unternehmen in ihren Bemiihungen hinsichtlich Industrie 4.0 unterstiitzen:

= Die Forderinitiative ,Lernfabrik 4.0" des Ministeriums fiir Finanzen und Wirtschaft
Baden-Wiirttemberg gilt der Einflihrung von Industrie 4.0-Lernfabriken an berufli-
chen Schulen

= Die Forderinitiative ,Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren" des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie soll kleine und mittlere Unternehmen bei der digitalen Trans-
formation in Richtung Industrie 4.0 unterstiitzen

Die Berufsschulen bendtigen fiir die Etablierung der Industrie 4.0-Lernfabriken Unter-
stlitzung durch die Unternehmen. Hier kdnnen die IHKs durch den regionalen Fokus als
Ansprechpartner in Richtung Kooperationsnetzwerk dienen.

Nach der Einflihrung sollen die Industrie 4.0-Lernfabriken auch als Demonstrationszentrum
fiir Industrieveranstaltungen genutzt werden. Hier waren IHK-Angebote wie z.B. Workshops
oder Weiterbildungsseminare mdglich.

Gleiches gilt fiir die Nutzung der Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren in Darmstadt und Kai-
serslautern. Die IHKs kdnnen einerseits als Ansprechpartner fiir ein Kooperationsnetzwerk
fungieren, andererseits wéren sie als Veranstalter der Workshops und von Weiterbildungs-
seminaren in Betracht zu ziehen. In den laufenden Planungen fiir die Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentren in Darmstadt und der Pfalz sollen die IHKs die Rolle eines Multiplikators
tbernehmen, um die mittelstandischen Unternehmen noch besser zu erreichen. Eine weitere
Aufgabe fiir die IHKs ware die Vermittlerrolle zwischen Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren
und Lernfabrik 4.0.



IHK-Website als erste Anlaufstelle

Die Websites der in der Studie betrachteten drei IHK-Bezirke sind dhnlich aufgebaut und
strukturiert. Dies spiegelt sich positiv in einer einheitlichen AuBenprasentation wider. In
ihrer Navigation sind die Websites jedoch starr und hierarchisch, entsprechend den Verant-
wortlichkeiten und dem Organigramm der IHKs angeordnet. Fiir AuBenstehende ist die Navi-
gationslogik nicht zwingend erkennbar. Hierbei sollte dem Nutzer eine bessere Orientierung
gegeben und dieser einfacher durch die Themenvielfalt navigiert werden. Die Navigations-
buttons im Hauptmeni sind derzeit mit Schlagwértern tituliert. Bei Auswahl eines solchen
Buttons im Hauptmeni erwartet den Interessenten eine Unterteilung in viele Kategorien,
die zum Teil nochmals mit weiteren Unterkategorien detailliert werden. Da das vielféltige
Angebot an unterschiedlichen Themen somit auf einen Blick sichtbar wird, kann das beim
Interessenten zum Orientierungsverlust fiihren. Hierbei wire eine kompaktere Ubersicht fiir
den Nutzer hilfreich.

Spezifisch fiir Interessenten von Industrie 4.0 wadre eine am Nutzen des Anwenders
orientierte Navigation von Vorteil. Dabei konnte der Begriff Industrie 4.0 als gut sichtba-
res Kernthema neben anderen aktuellen Leitthemen auf der Titelseite positioniert werden.
Fiir diese brandaktuellen Themen kdnnten die Informationen thematisch gebiindelt bereit-
gestellt werden. Dies ermdglicht dem Industrie 4.0-Interessenten, zielfiihrend Informationen
zu dieser Thematik zu erhalten, ohne die aktuell im Hauptmenii vorhandenen einzelnen
Navigationsbuttons auf das Thema Industrie 4.0 abpriifen zu missen. Auch das Zuriickgrei-
fen auf die Suchfunktion wére bei dieser Variante nicht mehr notwendig.

Eine alternative Mdglichkeit ware auch, anstelle der vorgeschlagenen Positionierung der
Kernthemen auf der Titelseite, eine zweite Navigationszeile im Hauptmeni einzufiigen.
Dabei kdnnte die neu hinzugefligte Navigationszeile aktuelle Kernthemen wie Industrie 4.0
enthalten, wohingegen die andere Navigationszeile, wie aktuell praktiziert, auf allgemeinere
Informationen zu lbergeordneten Themen wie z.B. Existenzgriindung und Unternehmens-
forderung verweist.

Ein weiterer Verbesserungsvorschlag ist, unter dem Menupunkt Industrie 4.0 nicht die
chronologische Abfolge der letzten Meldungen und Pressemitteilungen zu diesem Thema
zu nennen. Fiir den Anwender stellt eine strukturierte Auflistung der Kernpunkte wie z.B.
Rechtssicherheit, gepaart mit Querverweisen und detaillierten inhaltlichen Informationen
zu diesem Kernpunkt, den groBeren Mehrwert dar. In diesem Zuge kdnnte direkt auf zeitnah
stattfindende Veranstaltungen zu Industrie 4.0 im Allgemeinen und auf spezifische Veran-
staltungen zur Rechtssicherheit verwiesen werden.

Den Tatigkeitsschwerpunkten und Leistungen der einzelnen Arbeitskreise kdnnte durch eine
transparentere, pragnante Darstellung auf der Website noch mehr Gewicht verliehen werden.



6.6 Wesentliche Ergebnisse der Untersuchung

Die Region ist sehr stark im Verarbeitenden Gewerbe, in der IT, im Handel und in der Logistik
aufgestellt. Dies ergibt einen sehr guten Branchenmix und durch Industrie 4.0 ein hohes
theoretisches Potenzial fiir die Region. Jedoch ist bei allen technischen Aspekten von Industrie
4.0 zu beriicksichtigen, dass Geschaftsbeziehungen von Unternehmen auf der gemeinsa-
men Zusammenarbeit von Menschen beruhen. Diese Zusammenarbeit und das gegenseitige
Vertrauen werden durch eine regionale Nahe gestarkt und stark erleichtert. Das sich daraus
ergebende praktische Potenzial muss genutzt und umgesetzt werden, indem die regionalen
Branchen noch enger verzahnt werden.

Von den Unternehmen wird die Zusammenarbeit der drei Industrie- und Handelskammern
der Metropolregion Rhein-Neckar sehr begrii3t. Dariiber hinaus diirfen die Hochschulstand-
orte Karlsruhe, Kaiserslautern und Darmstadt nicht von der Region losgel6st gesehen wer-
den. Um Industrie 4.0 umzusetzen, ist ihre starkere Integration unbedingt erforderlich.

In den mittelsténdischen Unternehmen der Region, die bereits erfolgreich mit Industrie 4.0
gestartet sind, gibt es zwei entscheidende Einflussfaktoren fiir diese positive Unternehmens-
entwicklung. Diese positiven Einflussfaktoren sind die unternehmensintern groBe Bedeutung
von IT sowie die hohe Motivation der Geschaftsfiihrer. In diesen Unternehmen hat IT einen
gewachsenen, hohen Stellenwert. Die eigenen IT-Mitarbeiter beziehungsweise die enge Ver-
netzung mit Partnern aus der IT-Branche treiben die Umsetzung und das Verstdndnis von
Industrie 4.0 voran. Des Weiteren hat Industrie 4.0 in diesen Unternehmen fiir die Geschafts-
fiihrungen eine hohe Prioritat. Durch die Betonung der hohen Wichtigkeit des Themas sorgen
die Geschaftsfiihrungen fiir eine hohe Innovationsgeschwindigkeit in ihren Unternehmen.

Fir mittelstdndische Unternehmen bieten die Cluster, die starke IT-Kompetenz der Anbieter
und die groBe Anzahl an potenziellen Kooperationspartnern in der Region eine gute Aus-
gangslage in Richtung Industrie 4.0. Dariiber hinaus sind die bereits erfolgreichen Unterneh-
men der Metropolregion Rhein-Neckar motivierende Vorbilder. Ihr Weg in Richtung Indus-
trie 4.0 kann anderen Unternehmen als Orientierungshilfe bei der eigenen Transformation
dienen.

Die Region verfiigt liber zahlreiche groBe Unternehmen. Dies macht die Situation von Start-
ups jedoch schwieriger, da groBe Unternehmen aufgrund ihrer Vorziige, wie z.B. hohes
Einstiegsgehalt und sicherer Arbeitsplatz, auch fiir potenzielle Start-up-Mitarbeiter bezie-
hungsweise potenzielle Griinder attraktiv erscheinen. Um eine nachhaltige Entwicklung zu
schaffen, muss daher eine starkere Forderung der Start-ups, auch im ldndlichen Gebiet,
erfolgen. Die Chancen fiir den Aufbau erfolgreicher Start-ups sind durch Industrie 4.0
besonders gut, da die Investitionen in die Entwicklungen von Software-Technologien deut-
lich niedriger liegen, als dies bei klassischen Hardware-Technologien der Fall ist.



7 Handlungsempfehlungen fir Unternehmen

Nach Expertenmeinung ist schwer vorhersagbar, was genau in flinf oder acht Jahren unter
dem Begriff Industrie 4.0 verstanden wird. Der Begriff Industrie 4.0 mag an Bedeutung ver-
lieren, die fortschreitende Digitalisierung wird sich jedoch nicht aufhalten lassen. Basierend
auf den Beobachtungen der letzten Jahre ist nach Expertenmeinung abzusehen, dass die
Veranderungsgeschwindigkeit in der Industrie weiter rasant zunehmen wird.

Fir die Unternehmen besteht daher die Chance, bereits heute einen Prozess der Anpassung und
Verdnderung einzuleiten. Hierzu sollten sich Unternehmen mit einigen Kernfragen auseinan-
dersetzen, die bereits in den Interviews kurz andiskutiert wurden. Dazu gehdren beispielsweise:

= Welche Rolle soll das eigene Unternehmen in den nachsten fiinf bis acht Jahren ein-
nehmen?

= Wie l3sst sich das Geschaftsmodell des Unternehmens digitalisieren?

= Welches Potenzial bietet sich dem Unternehmen durch Daten, Informationen und
Wissen sowie deren Analyse, Nutzung und Weiterverarbeitung?

= Welches Potenzial bietet die Vernetzung im Internet der Dinge fiir die Kunden und fiir
das unternehmenseigene Geschaftsmodell?

= Welche digitalen Dienstleistungen kénnen um die unternehmenseigenen Produkte
herum platziert werden?

= Welche branchenfremden Best Practices kdnnen wesentliche Impulse geben?
» Welche Kooperationen (ggf. mit Wettbewerbern) und Akquisitionen sind erforderlich?

= Wie kdnnen Anpassungen und Verdnderungen erfolgreich umgesetzt werden?

Die Auseinandersetzung mit derlei Fragestellungen wird bei vielen Unternehmen zu tiefgrei-
fenden Veranderungen fiihren. Hierflir wird nachfolgend eine strukturierte Vorgehensweise
zur Implementierung von Industrie 4.0 erldutert. Weiterhin werden strategische, taktische
und operative Handlungsempfehlungen detailliert beleuchtet. Die Vorgehensweise sowie die
ausgesprochenen Handlungsempfehlungen basieren auf Erfahrungen der im Rahmen der
Studie befragten Industrie 4.0-affinen Unternehmen, die sich bereits mit deren Umsetzung
erfolgreich befasst haben.

7.1 Strategische Handlungsempfehlungen

Bei der Betrachtung der Industrie 4.0-Technologien in den Gesprachen wurde deutlich, dass
es nicht eine allgemeingiiltige Industrie 4.0-L6sung fiir alle Unternehmen gibt. Erfolgreiche
Anbieter und Anwender von Industrie 4.0 aus der Metropolregion Rhein-Neckar und den
angrenzenden Gebieten Westpfalz und GroBraum Darmstadt kdnnen hier aber als Vorbilder
dienen.

Zundchst muss das Unternehmen die eigenen Industrie 4.0-Ziele definieren und festle-
gen. Dafiir sind die Unternehmensbereiche, in denen signifikante Veranderungen durch die
Digitalisierung erreicht werden sollen, herauszuarbeiten. Die befragten Interviewpartner
berlicksichtigen hierbei auch das Unternehmensumfeld, z.B. den Kundenwunsch nach Indi-
vidualisierung oder die Entwicklung der Wettbewerber.



Zur strukturierten Umsetzung der strategischen Handlungsempfehlungen sollte nach der
Definition der Zielsetzung die Festlegung von Arbeitspaketen zur Zielerreichung, die Planung
der Zeitschiene sowie die Festlegung von Verantwortlichkeiten erfolgen.

Ziele von Anwendern und Anbietern

Nach den Aussagen der Unternehmensbefragung ergeben sich folgende wichtige Zielsetzungen:

= Eine hohe Produktionseffizienz (z.B. Leistungssteigerung und Kostensenkung)
= Eine hohe Produktionseffektivitit (z.B. Qualitat und Verfiigbarkeit)

= Eine hohe Produktionsflexibilitat (z.B. Reaktionszeit und Rekonfigurierbarkeit)
= Ein mdglichst geringer Investitionsbedarf fiir Produktionsmittel (z.B. Nutzung

als Dienstleistung)

Weitere Hilfestellung fiir die Entwicklung einer eigenen Zielsetzung geben die beispielhaften
Ziele aus den Gesprachen mit den befragten Unternehmen.

Anwenderziele der Industrie 4.0-affinen Unternehmen

* Auslagerung von Prozessen, Hardware, Software oder Infrastruktur durch die bessere
Verfligbarkeit von Maschinen und Produktionsanlagen bei verbesserter Uberwachung,
Wartung und Instandhaltung (Everything as a Service)

= Effektive Materialbereitstellung durch Vernetzung von Produktion und Logistik

= Kleinere LosgroBen als Folge der héheren Flexibilitat

Anbieterziele der Industrie 4.0-affinen Unternehmen

= Entwicklung neuer Industrie 4.0-Geschaftsmodelle, um den Anwendern ihre Zieler-
reichung zu ermdglichen und ihnen einen hohen Nutzenwert zu generieren

= Unternehmenswachstum durch die ErschlieBung neuer Markte und Kundengruppen
mit Industrie 4.0-Angeboten

= Sicherung der eigenen Unternehmensposition

Prinzipien zur Industrie 4.0-Einfuihrung

Eine weitere Unterstiitzung in der strategischen Planung geben vier Prinzipien, die mit den
Interviewpartnern diskutiert wurden. Sie gelten fiir den Aufbau von Industrie 4.0-Technolo-
gie-Systemen.

Modularer Aufbau

Die Implementierung von Industrie 4.0-Technologien erfolgt schrittweise. Den Startpunkt
bildet die Etablierung von kleinen und mdglichst selbststandigen Industrie 4.0-Technologie-
Systemen. Diese Systeme sind in weitere Technologie-Komponenten unterteilt. Im besten
Fall sind diese Technologie-Komponenten vergleichbar, sich gegenseitig dhnlich und kénnen
sich gegenseitig ersetzen. Dies fiihrt zu einer hoheren Robustheit bei Turbulenzen und ver-
hindert den Totalausfall.



Datenqualitat

Elementar fiir die Digitalisierung ist die Qualitdt von Daten und Informationen. Mit den
befragten Unternehmen, insbesondere mit den Unternehmen, die bereits erfolgreich mit der
Umsetzung von Industrie 4.0 begonnen haben, wurden Bewertungskriterien zur Datenquali-
tat diskutiert. Die flinf Merkmale fiir Big Data aus aktuellen Fachpublikationen werden von
Industrie 4.0-affinen Unternehmen dieser Studie bereits angewendet.

Masse (Volume): Sehr groBe Mengen von Daten

Vielfalt (Variety): Unterschiedlichste Datenquellen und Formate
= Geschwindigkeit (Velocity): Anfallen und Auswerten von Daten in Echtzeit

= Vertrauenswiirdigkeit (Veracity): Richtigkeit und Zuverlassigkeit der Daten

Verwertbarkeit (Value): Daten miissen verwertbar sein

Indirekte Zusammenarbeit von Maschinen

Die indirekte Zusammenarbeit von Maschinen in der Produktion wird durch die Kombina-
tion aus intelligenten Produktionsanlagen und intelligenten Transportsystemen ermdglicht.
Dabei sollten die Maschinen nicht in einer starren Produktionslinie verkniipft, sondern tber
intelligente Transportmittel beliefert werden. Resultierend aus der aktuellen Auftragslage
werden die Produkte situationsabhangig unterschiedlich durch die Produktion geschleust.

Anpassung durch Nachahmung

Die Industrie 4.0-affinen Unternehmen weisen darauf hin, dass bereits viele Industrie
4.0-Lésungen in anderen Anwendungsbereichen vorhanden sind und nur die Anpassung von
Losungen aus anderen Branchen erfolgen muss. Der Industrie 4.0-Fortschritt der Wettbe-
werber auf Augenhdhe und der brancheneigenen Marktfiihrer sollten genauso beobachtet
werden wie die Entwicklungen bei branchenfremden Technologiefiihrern. Unterstiitzend
wirken hierbei Cluster, Verbande oder personliche Kontaktnetzwerke.

7.2 Taktische Handlungsempfehlungen

Nachdem die strategischen Ziele definiert wurden, missen sich die Unternehmen den Indus-
trie 4.0-Herausforderungen stellen.

Infrastruktur

Bei den befragten Unternehmen herrscht Konsens dariiber, dass die IT-Infrastruktur die
Grundlage fiir Industrie 4.0 in allen Unternehmensbereichen bildet. Nach Expertenmei-
nung sind neben der Produktion die Funktionsbereiche fiir die Planung von Absatz, Bedarf,
Instandhaltung, Investitionen, Personal oder Transport besonders betroffen.

Fiir die Auswahl der Industrie 4.0-Infrastruktur sollten folgende Kriterien beriicksich-
tigt werden: Echtzeitfahigkeit, Individualisierungsgrad, offene Kommunikationsstandards,
Nachhaltigkeit, Problemldsefdhigkeit, offene Schnittstellen, Softwarefunktionalitat sowie
Wissensmanagement. Besonders wichtig sind die Kriterien zur Vernetzung:



= Horizontale Integrationsfahigkeit, z.B. zwischen Entwicklung, Produktion und
Vertrieb sowie zu anderen Unternehmen

= Vertikale Integrationsfahigkeit, z.B. zwischen Geschaftsfiihrer, Flihrungskraft,
Mitarbeiter und Maschine

Investitionskosten

Nach den Expertenaussagen fehlen fiir monetdre Bewertungskriterien von neuen Industrie
4.0-Technologien die Erfahrungswerte, die Berechnung der Kapitalrendite ist schwierig. Un-
ternehmen, die bereits erfolgreich mit der Umsetzung von Industrie 4.0 begonnen haben,
weisen explizit auf die Wichtigkeit einer schrittweisen Vorgehensweise hin. Zunachst soll-
ten niedrigere Investitionssummen in kleine Innovationen getdtigt werden. Hierbei sollte
dennoch darauf geachtet werden, dass diese kleinen Innovationen ein hohes Potenzial und
eine groBe Erfolgsaussicht versprechen.

Kundennachfrage am Markt

Die Kundennachfrage entsteht erst bei bereits existierenden Produkten oder Dienstleistungen.
Innovative Produktentwicklungen sind hierflir die Grundlage. Klassische Technologien und
Industrie 4.0-Technologien verschmelzen zu neuen Angeboten. Industrie 4.0-affine Studien-
teilnehmer empfehlen die aufmerksame Beobachtung des Industrie 4.0-Markts und Aufge-
schlossenheit gegeniiber innovativen digitalen Entwicklungen.

IT-Sicherheit

Aufgrund der hohen Bedeutung von IT-Sicherheit sollten nach Meinung der befragten
Unternehmen die grundlegenden Begriffe und Unterscheidungen (siehe Tabelle 2) der Unter-
nehmensleitung, den Fiihrungskraften und den Mitarbeitern klar sein.

Grundbegriffe IT-Sicherheit Bedeutung

Systemzuverldssigkeit (Safety)  Zuverldssigkeit in Bezug auf Ablauf- und Betriebssicherheit

Systemschutz (Security) Schutz eines IT-Systems vor beabsichtigten Angriffen
Datenschutz (Privacy) Sicherheit und Vertraulichkeit von aufgenommenen Daten
Verhindern (Prevention) Verhindern von Angriffen

Erkennen (Detection) Erkennen von Hackerangriffen, Viren, Trojanern, usw.

Wiederherstellung (Recovery)  Rekonstruktion der Daten nach einem Angriff

Tabelle 2: Grundbegriffe der IT-Sicherheit und deren Bedeutung (Quelle: Fraunhofer IPA)

Um die Mitarbeiterkenntnisse zu vertiefen, sollten die Mitarbeiter in Weiterbildungen
geschult werden. Mittelstandische Unternehmen sollten aufgrund der fiir IT-Sicherheit
erforderlichen Spezialkompetenzen mit IT-Sicherheitsdienstleistern zusammenarbeiten.

Konkurrenzdruck durch neue Wettbewerber am Markt

Nach Meinung der Interviewpartner sorgt die Digitalisierung fiir generelle Marktturbulen-
zen. Die Digitalisierung ermdglicht den Markteintritt von branchenfremden Unternehmen.
Daher sollte die Aufmerksamkeit der Beobachtung von direkten Wettbewerbern, Markt-
fiihrern und Technologiefiihrern gelten. Hilfreich ist das Engagement in Clustern oder
Branchenverbédnden.



Neue Geschaftsmodelle

Zur Generierung neuer Industrie 4.0-Geschaftsmodelle ist eine starke Orientierung am
Kundennutzen ratsam. Fokussiert werden hierbei die im Prozess erzeugten Daten sowie
der Zusatznutzen fiir den Kunden, welcher sich durch die Nutzung dieser Daten ergibt. Die
ausschlieBliche Fokussierung von technologischen Aspekten erscheint als nicht zielfiihrend.
Mdgliche Bezahlmodelle sind z.B. Funktionalitit (Pay-per-Feature), Nutzung (Pay-per-Use),
Produktivitit (Pay-per-Piece) oder Verfiigbarkeit (Pay-per-Hour).

Neue Technologien

Die Potenziale der neuen digitalen Technologien sollten fiir das komplette Unternehmen
betrachtet werden. Aufgrund der hohen Bedeutung der Vernetzung ist der Produktions-
bereich nur ein Teilaspekt, eine abgegrenzte Betrachtung wird den neuen Technologien nicht
gerecht.

Digitalisierung ist nur sinnvoll mit der Anpassung der eigenen Geschaftsprozesse. Daher
muss der Integrationsprozess von neuen Technologien an die rasante Entwicklungsge-
schwindigkeit angepasst werden. Die befragten Unternehmen sind sich einig, dass bereits
viele Technologien verfiigbar sind. Bei der Orientierung unterstiitzen Best Practice Beispiele.

Rechtssicherheit

Eigentum und Nutzung der mit Industrie 4.0 erzeugten Daten und Informationen sind fiir die
befragten Unternehmen ein wichtiges Thema.

Industrie 4.0-Anbieter kdnnen durch die Nutzung von Daten den Industrie 4.0-Anwendern
neue Dienstleistungen anbieten. Solange diese Vereinbarungen fiir beide Unternehmen wirt-
schaftlich interessant sind, ergibt sich hieraus kein Konflikt.

Bei der personenbezogenen Datenerfassung im Unternehmen ist die intensive Abstimmung
mit dem Betriebsrat erforderlich. Vorsicht ist bei der Kooperation mit Tochterunternehmen
internationaler Konzerne und ausldndischen Unternehmen geboten. In Amerika und Asien
werden Nutzungsrechte und Eigentumsrechte von Daten und Informationen anders inter-
pretiert als in Deutschland.

Hilfestellung fiir rechtskonforme Formulierungen und Vertrdge bietet z.B. eine kompetente
Rechtsberatung durch auf IT spezialisierte Anwaltskanzleien.

Weiterentwicklung Mitarbeiter

Zur Einfiihrung von Industrie 4.0 bedarf es der Integration der Mitarbeiter. Hierflr ist die
Umsetzung eines Wandlungsprozess erforderlich. Der Prozess wird von der Unternehmens-
leitung vorangetrieben und beinhaltet vor allem die Kommunikation der Veranderungen so-
wie die Motivation der Mitarbeiter.

Hinsichtlich der Mitarbeiterfahigkeiten gibt es von den Unternehmen ganz konkrete Qualifi-
zierungsanforderungen. Dabei unterscheiden die Unternehmen zwischen Anforderungen im
operativen Bereich und im administrativen Bereich. Anforderungen an Mitarbeiterfahigkei-
ten im operativen Bereich sind:



= Bereitschaft zum kontinuierlichen Lernen
= Handhabung komplexer Arbeitsinhalte
= Fahigkeit zur Selbstorganisation und zum eigenverantwortlichen Handeln

= Teamfahigkeit

Fiir die Mitarbeiter im administrativen Bereich sind die Anforderungen hdher, hier setzen die
Unternehmen die Fahigkeiten aus dem operativen Bereich (z.B. Teamfihigkeit) als Grundvor-
aussetzung voraus. Zusatzliche Anforderungen an Mitarbeiterfahigkeiten im administrativen
Bereich sind:

= Interdisziplindres Denken und Handeln
= Kenntnisse uber IT-Sicherheit

= Kenntnisse zu Nutzungsrechten und Eigentumsverhaltnissen von
Daten und Informationen

= Hohes Systemwissen liber Gesamtprozess und Steuerung

7.3 Operative Handlungsempfehlungen
Die operativen Handlungsempfehlungen betreffen vor allem organisatorische Aspekte.

Vielfalt an Mitarbeiterkompetenzen

In den Interviews wurde klar, dass fiir die Digitalisierung eine Vielfalt an Mitarbeiter-
kompetenzen notwendig ist. Diese erforderlichen Fahigkeiten verteilen sich auf mehrere
Kompetenzbereiche wie z.B. Maschinenbau, Mechatronik, Elektrotechnik, Elektronik sowie
IT-Hardware und Software. Fiir die reibungslose Zusammenarbeit dieser Spezialisten muss
eine barrierefreie und interdisziplindre Teamarbeit gewadhrleistet werden. Die befragten
Unternehmen empfehlen fiir die Industrie 4.0-Einfiihrung interdisziplindre Projektteams.
Diese werden temporar als flexible Einheiten gebildet, welche auBerhalb der disziplina-
rischen Funktionshierarchie und mit groBen Freiheitsgraden die Industrie 4.0-Einfiihrung
vorantreiben.

Abgewandelte Methoden

Zur Eingrenzung der moglichen Industrie 4.0-Technologien kénnen abgewandelte Work-
shop-Methoden aus der Technologie- und Produktentwicklung eingesetzt werden. Mégliche
Entwicklungsmethoden hierfiir sind z.B. ,Design Thinking", ,Roadmapping” und ,Szenario-
technik”. Haufig werden in solchen Workshops Potenziale festgestellt, die essentiell liber
das klassische Geschaft des Produktverkaufs und die flankierenden Dienstleistungen hinaus-
gehen. Hilfreich ist auch eine unabhangige externe Unterstiitzung.

Technologieauswahl

Fiir die konkrete Technologieeinfiihrung miissen Zielsetzungen und Kriterien klar definiert
sein. Hierfiir eignet sich die Erstellung von Lasten- und Pflichtenheften, wie sie auch in den
gangigen Richtlinien VDI 2519 und VDI/VDE 3694 beschrieben werden.



Lastenheft

Zur Erstellung des Lastenhefts werden explizit die Griinde und Ursachen fiir die Einflihrung
der Technologie festgehalten sowie entsprechende Zielsetzungen abgeleitet.

Fir Anwender sind diese Griinde beispielsweise neue Kundenanforderungen oder ungenutzte
Potenziale in der Produktion. Daraus abgeleitet werden Zielsetzungen wie Flexibilitats- oder
Kostenoptimierungen.

Basierend auf Kundenanforderungen oder durch Eigeninitiative des Unternehmens lassen
sich flir Anbieter beispielsweise Ziele wie neue Mensch-Maschine-Schnittstellen oder
neuartige Dienstleistungen wie z.B. Industrie 4.0-Betreibermodelle entwickeln.

Bewertung der eigenen Unternehmenskompetenzen

Fiir die Zusammenarbeit zwischen Anbieter und Anwender sollte Gberpriift werden, ob die
angedachten Industrie 4.0-Losungen mit der aktuell verfligbaren Technologie umsetzbar sind.
Dabei muss auch der Anbieter die eigenen Unternehmenskompetenzen korrekt bewerten.
Reicht das Knowhow des Anbieters nicht aus, muss gemeinsam entschieden werden, ob
die Kompetenzliicke iiber einen weiteren Projektpartner ausgeglichen werden kann. Auf-
grund der vielen verschiedenen erforderlichen Kompetenzen, u.a. in Software und Hardware,
erscheinen Kooperationen mit mehr als zwei Partnern als durchaus sinnvoll.

Gegenberstellung von Kosten und Nutzen

Nachdem diese grundsatzlichen Fragen geklart sind, werden Kosten und Nutzen der An-
wendung gegeniibergestellt. Ein wichtiger Aspekt sind die aktuell noch sehr hohen Ent-
wicklungskosten. Nach iibereinstimmender Unternehmensmeinung gibt es keine Standard-
Industrie 4.0-Lésung.

Pflichtenheft

Danach wird ein Pflichtenheft erstellt. Es enthalt das spatere Industrie 4.0-Leistungspaket
aus Produkt und Dienstleistung sowie dessen Funktionen in detaillierter Ausarbeitung, vor
allem auf Softwareebene.

Ausarbeitung und Umsetzung

In der spateren Entwicklung erfolgt die Implementierung der Industrie 4.0-Anwendungen in
Software und Firmware. Parallel dazu erfolgt die Entwicklung, Adaptierung und Anpassung
der Hardware, z.B. von smarten Sensoren und Aktoren, Benutzerschnittstellen, Kommunika-
tionstechnik und mechanischen Teilen.
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Der hohe Stellenwert der politischen Unterstiitzung wird bereits in der Festlegung des Begriffs
JIndustrie 4.0" deutlich. Dieser Begriff wurde erst durch die von der deutschen Bundesregie-
rung gestartete Hightech-Strategie etabliert. Dabei spielt die Politik bei der Gestaltung der
Rahmenbedingungen eine essentielle Rolle. Die Politik steuert und unterstiitzt durch For-
dermaBnahmen und durch Gesetzgebung, wie beispielsweise im Bereich der IT- und Rechts-
sicherheit, entscheidend die Entwicklung von Industrie 4.0. Die regionale Politik kann durch
ihren Einfluss die Standortbedingungen fiir Industrie 4.0 vor Ort positiv beeinflussen.

Highspeed-Internet und mobiles Internet

Mit der digitalen Infrastruktur in den Ballungszentren sind die Experten zufrieden und sehen
darin einen Standortvorteil, dagegen wird die schlechte digitale Infrastrukturin den landlichen
Gebieten als Standortnachteil wahrgenommen. Bei zukiinftigen Standortentscheidungen
wird die vorhandene digitale Infrastruktur eine bedeutende Rolle einnehmen. Daher ist ein
rascher Fortschritt beim Ausbau der Netze zwingend erforderlich. Aufgrund der hohen Be-
deutung von IT-Unternehmen in der Region fordern die befragten Unternehmen eine hohe
Durchdringung und eine schnelle Umsetzung.

Nachholbedarf bei Industrie 4.0-Lehrinhalten

In der Vermittlung von neuen Lehrinhalten an den Berufsschulen beziiglich Industrie 4.0
sehen die Befragten starken Nachholbedarf. In diesem Bereich ist eine deutliche Verbesse-
rung hinsichtlich der Industrie 4.0-Inhalte im Lehrplan der Berufsschulen anzustreben.

Industrie 4.0-Lernfabrik in der Metropolregion Rhein-Neckar

Die Etablierung von Industrie 4.0-Lernfabriken an beruflichen Schulen, wie sie bereits in der
aktuell laufenden Initiative ,Lernfabrik 4.0" des Landes Baden-Wiirttemberg forciert wird,
wird eine Verbesserung der Industrie 4.0-Lehrinhalte bewirken.

Hierzu startete das Ministerium fiir Finanzen und Wirtschaft Baden-Wirttemberg im Juli
2015 einen Forderaufruf. Das Land will die Chancen der Digitalisierung nutzen und Baden-
Wiirttemberg als Leitanbieter und Leitmarkt fiir Industrie 4.0 etablieren. Dabei soll eine
sogenannte Lernfabrik 4.0 aus den folgenden vier Grundbestandteilen aufgebaut werden:
Grundlagen-Labor, verkettetes Maschinensystem, padagogisches Konzept sowie Demons-
trationszentrum.

Beim Demonstrationszentrum sieht das Konzept vor, die Lernfabrik 4.0 als &ffentlich wahr-
genommenes Schaufenster fiir Industrie 4.0-Technolgien der regionalen mittelstandischen
Wirtschaft zu nutzen.

Die Metropolregion Rhein-Neckar sollte das Ziel haben, im Rahmen dieser Férderung durch
das Land Baden-Wiirttemberg mindestens eine dieser Industrie 4.0-Lernfabriken in der
Region zu etablieren. Eine gute Abstimmung der politischen Interessen dient dem Wohle
aller Unternehmen der Region.



Starke Vernetzung mit Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren in Darmstadt und
Kaiserslautern

Die Forderinitiative ,Mittelstand 4.0 - Digitale Produktions- und Arbeitsprozesse” des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie soll mittelstindische Unternehmen beim
erfolgreichen Umgang mit der Digitalisierung und Vernetzung sowie bei der Anwendung
von Industrie 4.0 unterstiitzen. Dazu entstehen bundesweit fiinf ,Mittelstand 4.0-Kompe-
tenzzentren". Zwei Zentren entstehen in unmittelbarer Nachbarschaft der Metropolregion
Rhein-Neckar:

= [n Darmstadt unter der Koordination der Technischen Universitdt Darmstadt,
Institut flir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen

= |n Kaiserslautern unter der Koordination der Technologie-Initiative SmartFactoryKL e.V.

Die Zentren sollen Unternehmen informieren, sensibilisieren und qualifizieren sowie praxis-
nah greifbare Anschauungsmadglichkeiten von Industrie 4.0-Anwendungen bieten. Weiterhin
soll praxisrelevantes Wissen aufbereitet und gebiindelt werden. Mittelstdndische Betriebe
sollen interdisziplinar bei der Digitalisierung und der digitalen Transformation durch konkrete
Demonstrations- und Erprobungsmdglichkeiten Unterstiitzung erhalten.

Die Metropolregion Rhein-Neckar profitiert von der Ndhe der gewahlten Standorte. Eine
intensive Vernetzung mit den beiden neuen Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren kann fiir die
komplette Metropolregion Rhein-Neckar einen entscheidenden Mehrwert liefern.

Kompetenzatlas fur die Metropolregion Rhein-Neckar

Als ein weiterer Punkt kristallisierte sich bei der Analyse des Industrie 4.0-Bedarfs der Un-
ternehmen in der Region seitens der Interviewpartner die fehlende Kenntnis Gber regionale
Anbieter von Industrie 4.0 und deren Portfolio heraus. Hierbei kénnte ein webbasierter
Kompetenzatlas fiir die Metropolregion Rhein-Neckar Abhilfe schaffen. Ein vergleichba-
res Angebot gibt es bereits fiir das Land Baden-Wiirttemberg durch den ,Kompetenzatlas
Industrie 4.0". Ein dhnliches Angebot ist auch in Hessen geplant. Ein 6ffentlich zuganglicher
Web-Kompetenzatlas der Metropolregion Rhein-Neckar kénnte detailliert liber Anbieter und
Akteure informieren. Es wiirde die Moglichkeit bestehen, Unternehmen, Forschungseinrich-
tungen, Hochschulen sowie andere Einrichtungen und Organisationen nach verschiedensten
Einsatzbereichen sowie Technologiearten aufzuschliisseln. Dabei wiirde ein solcher Web-
Atlas die Industrie 4.0-Kompetenzen sowie deren Verteilung in der Metropolregion Rhein-
Neckar strukturiert und geografisch abbilden.
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Zunichst sollten die IHKs die in der Studie hochpriorisierten Industrie 4.0-Technologien
(z.B. Big Data, Low Cost Automation oder Digitalisierung von Prozessen) sowie die bedeu-
tenden Industrie 4.0-Herausforderungen (z.B. IT-Sicherheit, Rechtssicherheit) in IHK-Veran-
staltungen, Arbeitskreisen oder Weiterbildungsangeboten weiterhin aufgreifen. Dabei wird
die Darstellung von Best Practice Beispielen auch zukiinftig eine wichtige Rolle spielen. Fiir
Unternehmen aus ldndlichen Gebieten sind regionale Veranstaltungen, z.B. in Landau (Pfalz)
oder Mosbach, von groBer Bedeutung. Der Charakter der IHK-Veranstaltungen zum Aufbau
und der Pflege des eigenen Kontaktnetzwerks sollte beibehalten werden. Die IHK-Veranstal-
tungen sind hierfiir hervorragend geeignet.

Mit IHK-Technologieberatern agieren die IHKs bereits als Technologievermittler zwischen
Unternehmen verschiedenster Branchen sowie zu Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen. Fiir die Anbahnung von Forschungsprojekten werden kontinuierlich Industriepart-
ner, vor allem KMUs, gesucht. Neben der personlichen und telefonischen Einzelberatung
fiihren die IHKs auch Konferenzen durch. Dort treffen Industrie 4.0-Anbieter auf Industrie
4.0-Anwender.

Veranstaltungen mit Fokus auf Branche, UnternenmensgréBe, Region, neue Formate

Die Fokussierung auf Branche und UnternehmensgrdBe verspricht speziell bei Industrie
4.0-Themen ein hohes Potenzial fiir eine weitere Steigerung des Teilnehmernutzens. Wert-
voll sind auch Veranstaltungen im Workshop-Format zur Vermittiung von Methodenkom-
petenz in Form von aktiver und moderierter Gruppenarbeit.

Vermittler zwischen Industrie, Lernfabrik 4.0 und Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren

In Baden-Wiirttemberg bendtigen die Berufsschulen fiir die Etablierung von Industrie
4.0-Lernfabriken die Unterstlitzung der Unternehmen. Die IHKs kénnen hier weiterhin als
Ansprechpartner bei der Bildung eines Kooperationsnetzwerks unterstiitzend mitwirken.
Weiterhin kdonnen die IHKs eine Lernfabrik 4.0 auch als Veranstaltungsort flir Arbeitskreise,
Workshops oder Weiterbildungsseminare nutzen.

Gleiches gilt fiir die Nutzung der neuen Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren in Darmstadt
und Kaiserslautern. Die IHKs kdnnen hier als Ansprechpartner fiir ein Kooperationsnetzwerk,
als Veranstalter oder als Vermittler zwischen Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren und Lern-
fabrik 4.0 agieren.

Verbesserte Darstellung des vorhandenen Leistungsangebots

Aus einem Abgleich zwischen den Unterstiitzungsbedarfen der befragten Unternehmen und
dem Angebot der IHKs in Bezug auf Industrie 4.0-Themen geht hervor, dass die IHKs bereits
ein qualitativ hochwertiges und sehr umfassendes Leistungsspektrum bieten, dieses einem
groBen Anteil der befragten Unternehmen jedoch nicht in dieser Auspragung und Vielfalt
bekannt ist.

Daher sollte kurzfristig das wichtigste Ziel sein, die zahlreichen attraktiven Angebote der
IHKs zum einen auf den Websites verbessert darzustellen und zum anderen verstarkt in die
Flache zu tragen. Durch die enorme Vielfalt erscheinen den Studienteilnehmern die Angebote
teils unbekannt und sind derzeit fiir die befragten Unternehmen zu wenig prasent.



Leistungsangebote transparenter darstellen

Die Mehrheit der befragten Unternehmen sieht bei vorliegendem Informations- oder
Unterstiitzungsbedarf durch die IHKs die IHK-Website als erste Anlaufstelle. Inhaltlich deckt
die Website alle wichtigen Themen ab und ist systematisch aufgebaut. Jedoch erfordert es
fiir den Website-Nutzer hinsichtlich eines Uberblicks iiber das IHK Industrie 4.0-Angebot
noch viel Aufwand und Zeit, sich auf der Website zu orientieren und die groBe Vielfalt an
Angeboten zu erfassen. Mit Fokus auf Industrie 4.0 verspricht eine Uberarbeitung der Navi-
gation und Men(flihrung im Sinne eines hoheren Website-Anwendernutzens ein erhebliches
Verbesserungspotenzial hinsichtlich einer besseren Wahrnehmung der guten fachlichen
Inhalte und der Leistungen der Arbeitskreise. Eine Anreicherung der Website mit einer
eigenen Industrie 4.0-Site einschlieBlich strukturierter Meniifiihrung und Querverweisen,
wie z.B. zu Veranstaltungen, Arbeitskreisen und Weiterbildungsmdglichkeiten, anstatt der
chronologischen Auflistung von aktuellen Meldungen, wiirde die Website sehr bereichern.

Intensivierung der Kooperation

Als weiteres Handlungsfeld lasst sich fiir die IHKs aus dieser Studie eine Intensivierung
der Kooperation zwischen den IHK-Bezirken ableiten. Die bereits gestarteten Kooperations-
tatigkeiten sollten weitergefiihrt, intensiviert und auf weitere Kooperationsformate, wie z.B.
die gemeinsame Entwicklung und Organisation von Industrie 4.0-Veranstaltungsformaten,
ausgebaut werden. In Bezug auf eine groBflachige Kooperation ist mit dieser Studie fiir die
Metropolregion Rhein-Neckar eine wichtige Basis geschaffen worden.

Synergieeffekte erzeugen

Aus den Kooperationen lassen sich Synergieeffekte ableiten. In der Kooperation der drei IHKs
und gegebenenfalls weiterer Partner ware es moglich, Veranstaltungen in gleichem Format
an verschiedenen Veranstaltungsorten durchzufiihren. Der Synergieeffekt ergibt sich daraus,
dass das Veranstaltungsformat nur einmal konzipiert werden misste. Gleiches gilt fiir die
Auswahl der Referenten. Insbesondere bei der themenspezifischen Ausgestaltung einzelner
Veranstaltungen kdnnten die IHK-Bezirke durch eine verstarkte Zusammenarbeit profitieren.
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Die Studienergebnisse zeigen fiir die Unternehmen der Metropolregion Rhein-Neckar eine
Top-Ausgangslage. Die Mischung aus Industrie 4.0-Anbietern, -Anwendern, und -Forschern
bietet beste Voraussetzungen fiir die weitere Entwicklung der Region.

Mit Blick auf die Unternehmen weist die Region einen gesunden Branchen-Mix auf. Insbe-
sondere durch die Starke der Region im Verarbeitenden Gewerbe und der Informations- und
Kommunikationstechnik kann sich die Metropolregion im Vergleich zu anderen Regionen in
Deutschland auszeichnen. Im europdischen Vergleich zahlt die Region im Softwarebereich
sogar zu den Top-3-Standorten. Damit sind Industrie 4.0-Anbieter und -Anwender in der
Region besonders stark vertreten.

Viele Unternehmen ndhern sich dem Thema Industrie 4.0 noch vorsichtig. Mit wichtigen
Investitionsentscheidungen agieren sie noch zuriickhaltend. Die Herausforderungen im Be-
reich der modernen Technologien, Prozesse, IT-Sicherheit, Mitarbeiterqualifikation und des
Aufbaus neuer Geschaftsmodelle werden von den Unternehmen in vielen Fillen als sehr
komplex und anspruchsvoll bewertet. Mittelstandische Unternehmen wiinschen sich hier
aktive Unterstlitzung aus den regionalen Netzwerken, von den drei IHKs und auch den Part-
nern in der Wissenschaft.

Industrie 4.0 bietet zahlreiche neue Chancen. Diese zu nutzen, setzt unternehmerischen
Mut und den Willen zur Innovation voraus. Beides ist in der Metropolregion Rhein-Neckar
deutlich erkennbar. Der Einsatz von Informationstechnik und Internet wird zur Digitalisie-
rung von Prozessen sowie zur Vernetzung von Produktionsmitteln flihren und damit die
Wertschdpfung revolutionieren. Die Industrie 4.0-Anwender sehen enorme Potenziale bei
der Verbesserung ihrer Produktivitdt, Qualitdt und Flexibilitdt, die Industrie 4.0-Anbieter
besonders bei der Entwicklung neuer Geschaftsmodelle durch Industrie 4.0.

Fir Industrie 4.0 hat die Vernetzung von Technologien eine hohe Relevanz. Jedoch wird fiir
die erfolgreiche Umsetzung von komplexen Industrie 4.0-Anwendungen in den Unterneh-
men die Vernetzung von Menschen in einem personlichen Kontaktnetzwerk noch bedeut-
samer. Erst durch eine interdisziplindre Zusammenarbeit liber Unternehmensgrenzen hinweg
konnen die Potenziale von Industrie 4.0 ausgeschopft werden. Gemeinsame unternehmens-
ubergreifende Kooperationen und das gegenseitige Vertrauen werden durch die regionale
Nahe gestarkt und stark erleichtert. Die Unternehmen haben dies bereits erkannt und
kooperieren in der gesamten Region.

Die Metropolregion Rhein-Neckar verfiigt Uber eine hervorragende wissenschaftliche
Infrastruktur mit technologieorientierten Hochschulen und Institutionen. In direkter Nach-
barschaft ist die Region mit Kaiserslautern, Darmstadt, und Karlsruhe umgeben von drei
exzellenten Wissenschafts- und Hochschuleinrichtungen. In der Zusammenarbeit zwischen
mittelstandischen Betrieben und Wissenschaftseinrichtungen gibt es noch ungenutzte
Potentiale durch intensivere Kooperationen.

Industrie 4.0 betrifft jedoch nicht nur die Unternehmen. Die IHKs werden vor allem in den
Bereichen Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern, insbesondere im IT-Bereich, sowie in
der Rolle als Vermittler zukiinftig noch starker gefragt sein. Die Unternehmen erwarten von
den IHKs Angebote flir den Erfahrungsaustausch, Best Practice Beispiele und Hilfen im recht-
lichen Bereich sowie Unterstiitzung fiir einen noch besseren Zugang zu regionalen Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen. Von den Unternehmen wird die Zusammenarbeit der
drei IHKs der Metropolregion Rhein-Neckar sehr begrii3t. Die Kooperationsbemiihungen der
[HKs liber Bezirksgrenzen hinweg weisen den Weg in die richtige Richtung.



Die Politik in Kommunen, Kreis, Land und Bund kann die Standortbedingungen fir Indus-
trie 4.0 beim Ausbau von Highspeed-Internet und mobilem Internet positiv beeinflussen.
Insbesondere die Unternehmen in landlichen Gebieten brauchen hier mehr Unterstiitzung,
um im zukiinftigen Standortwettbewerb mithalten zu kdnnen. GroBe Chancen ergeben sich
durch o6ffentliche Férderprogramme zur Starkung von Kooperationen zwischen Wirtschaft
und Wissenschaft.
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