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Die Mitarbeiter des CyplFlex Projektes
bedanken sich bei den Férderern

Im Rahmen des operationellen Programms fiir die Forderung der regiona-
len Wettbewerbsfahigkeit und Beschéaftigung in Hessen ist das Projekt aus
Landesmitteln und aus Mitteln des Europaischen Fonds fiir regionale Ent-
wicklung (EFRE), das durch die WiBank vertreten ist, finanziert worden.
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Vorwort

Der Beitrag der industriellen Fertigung ist die wichtigste
Stabilitatsstiitze fiir das Bruttoinlandsprodukt Deutschlands. Es
ist damit eine vorrangige unternehmerische Aufgabe, Fertigung
in Deutschland zu halten und auszubauen. Die Technologien,
die sich unter dem Schlagwort Industrie 4.0 versammeln,
bieten dazu sehr vielfiltige Ansétze.

Mit dem Projekt CyplFlex hat die Sanner GmbH sich dieser
Aufgabe, mit dem besonderen Fokus auf die Serienfertigung,
gestellt. Die erarbeiteten Anséatze bieten ausreichend Potential,
um nachhaltige Verbesserungen zu planen und zu realisieren.
Mittels des generischen Modells sollten andere Unternehmen
einen guten Einstieg in dieses insgesamt komplexe Thema

erhalten.

Holger Frank
CEO
Sanner GmbH

Die interdisziplindren Entwicklungen in Industrie 4.0 besitzen
eine hohe Komplexitidt. Kleine und mittlere Unternehmen in
Deutschland stehen vor der Herausforderung diese Technolo-
gie in ihre Produkte, Produktion, Prozesse und Geschéftsmo-
delle zu bringen. Jedes Unternehmen muss fiir sich die pas-
sende Losung finden sowie einzufiihrende Technologien nach
dem gebotenen Nutzen auswéahlen. Das Generische Vorgehens-
modell bietet einen Einstieg in das Thema Industrie 4.0 fiir den
Mittelstand. Damit bekommen Unternehmen eine Anleitung
nach dem sie Industrie 4.0 Handlungsfelder identifizieren, um
Industrie 4.0 schrittweise in das Unternehmen einzufiihren.

Prof. Dr.-Ipig. Reiner Anderl
Fachgebiet Datenverarbeitung in der Konstruktion (DiK),
TU Darmstadt
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Gemeinsam mit den Projektbeteiligten von CyplFlex haben wir
bewiesen, dass aus einer Idee ein Erfolg werden kann. Das ge-
nerische Vorgehensmodell wird mittelstdandischen Unterneh-
men als Grundlage dienen um sich fundiert auf den strukturel-
len sowie technischen Wandel im Rahmen der Industrie 4.0
vorbereiten zu konnen. Die im Laufe des Projektes gewonnen
Erfahrungswerte trugen dazu bei, dass das axxessio Industrie
4.0-Beratungsprodukt fiir KMUs entstand. Hiermit werden wir
kiinftig mit einem neuen Geschéftsfeld unser Angebot erwei-

| TUhdybe: oo

Goodarz Mahbobi
Managing Director
axxessio GmbH

Industrie 4.0 ist fiir Eckelmann kein Zukunftsthema, die intelli-
gente Vernetzung von Personen, Dingen und Maschinen hat fiir
uns als Automatisierer ldngst begonnen. Wir betrachten Indust-
rie 4.0 als Revolution in evolutionédren Schritten. Anhand des
gemeinsam mit den Projektpartnern entwickelten generischen
Vorgehensmodells zur Einfiihrung von Industrie 4.0 bei mittel-
stindischen produzierenden Serienfertigern haben wir meh-
rere konkrete Losungsszenarien fiir eine umfangreiche Intralo-
gistik und durchgehend vernetzte Produktion der Firma Sanner
erarbeitet. Um die Szenarien zu validieren und zu bewerten,
kamen moderne Simulationswerkzeuge zum Einsatz. In enger
Kooperation mit Sanner wurden dafiir die Produktionsabladufe
sowie der Material- und Warenfluss detailliert analysiert. Das
Projekt bot uns eine einzigartige Chance, mogliche Industrie
4.0 Losungen ergebnisoffen ,durchzuspielen” und etablierte
Automatisierungskonzepte in Frage zu stellen. Wir haben neue
und interessante Ansitze kennengelernt und freuen uns darauf,
diese verwirklicht zu sehen. Das CyplFlex Vorgehensmodell
wird uns sicher auch kiinftig bei anderen Projekten ein guter
Berater und Leitfaden sein, um gemeinsam mit unseren Kunden
den riesigen Losungsraum Industrie 4.0 methodisch zu erkun-

den und sinnvoll zu erschlief3en.

Dr.-Ing. Johannes Stelter
Leiter Entwicklung Anlagenautomation
Eckelmann AG
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Das CyplFlex Projekt zeigt das Potential von Industrie 4.0 an-
hand des Anwendungsfalles eines typischen mittelstindischen
Unternehmens aus dem Bereich der Serienfertigung. Das Pro-
jekt kann anderen Mittelstdndlern den Einstieg in Industrie 4.0
deutlich erleichtern. Die Erkenntnisse aus dem Projekt und das
daraus abgeleitete generische Vorgehensmodell sind aber auch
fiir die Software AG sehr wichtige Resultate, um die eigene
Technologie noch besser auf dieses Einsatzgebiet auszurichten.

o

Dr. Harald Schoning
Vice President Research
Software AG

Das im Projekt CyplFlex erarbeitete generische Vorgehensmo-

IT FOR WORK s T e 1. ..
W vermetzen. dell ist ein wichtiger Baustein fiir die IT- und Automatisierungs-

Unternehmen in Hessen. Es bietet eine gute Grundlage fiir

beide Branchen, um mittelstindischen produzierenden Unter-

—=e= wowmsewnes N€hmen ein wertvoller Partner bei der Einfiihrung von Digitali-
o

L

REGION N . . .
rianmannecss - sjerungs- und Industrie 4.0 Technologien zu sein.

Py ——

Sascha Peters
Geschéftsfuhrer IT FOR WORK e.V.

M/

Richard Jordan
Geschiftsfiihrer Automatisierungsregion e.V.
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Management Summary

Weltweit entwickeln sich Produktionsunternehmen im Zuge der Automatisierung und
Digitalisierung kontinuierlich weiter. In Deutschland wird diese Entwicklung als Indust-
rie 4.0 bezeichnet. An dieser Entwicklung sind nicht nur globale Konzerne beteiligt son-
dern kleine und mittelstdndische Unternehmen in Deutschland méchten hieran auch
partizipieren. Hierbei sind technologische Losungen einzusetzen, um die Wettbewerbs-
fahigkeit der Unternehmen zu sichern sowie weiter auszubauen. Jedoch féllt es den
Unternehmen schwer den richtigen Einstieg in die Thematik Industrie 4.0 zu finden.

Mit dem Generischen Vorgehensmodell wird kleinen und mittelstdndischen Unterneh-
men eine Anleitung gegeben, Industrie 4.0 frithzeitig angehen zu kénnen, um unter-
nehmensspezifische technologische Losungen zu identifizieren. Industrie 4.0 ist fiir
kleine und mittelstdndische Unternehmen immer noch mit grof3en Investitionen und
Herausforderungen verbunden. Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit hat die
Umsetzung der Industrie 4.0 nur, wenn die neuen Moglichkeiten, die sich mit der Digi-
talisierung des Unternehmens ergeben, auch vom Unternehmen genutzt werden kon-
nen.

Das Generische Vorgehensmodell ist im Rahmen des Forschungsprojektes CypIFlex ent-
wickelt worden. Von der Vorbereitung bis zur Umsetzung werden Vorgehensweise, Me-
thoden und das zu erreichende Ergebnis vorgestellt, die eine schrittweise Anleitung
darstellt. Das Forschungsprojekt ist mit allen Teilnehmern besetzt gewesen, die auch
bei einem industriellen Projekt mit der Einfiihrung von Industrie 4.0 in einem Unter-
nehmen beauftragt gewesen waren. Aufgrund des interdisziplindren Charakters von In-
dustrie 4.0 sind Reprasentanten aus Produktion, Automatisierung, IT-Beratung und
Software-Infrastruktur im Forschungsprojekt eingebunden. Wahrend die Entwicklung
zukunftsfahiger Losungen global betrachtet wurde, sind spezifische Losungen in der
Intralogistik erarbeitet worden. Zur Validierung des Generischen Vorgehensmodells ist
das Unternehmen Sanner GmbH herangezogen worden.

Je mehr Unternehmensbereiche im Rahmen der Industrie 4.0 gleichzeitig betrachtet
werden, desto schneller steigt die Komplexitdt. Um dieser Herausforderung meistern zu
konnen, ist der Fokus der Betrachtungen auf die Bereiche Produkte, Produktion, Intra-
logistik und Geschéaftsmodelle eingeschrankt worden. Neben der technologischen Be-
trachtung sind die strategischen Unternehmensentscheidungen mit einbezogen worden.
Diese sind auf Markt- und Kundenbediirfnisse ausgerichtet, sodass der Nutzen fiir das
Unternehmen im Fokus stand. Die Validierung hat ergeben, dass das Generische Vorge-
hensmodell von jedem Unternehmen genutzt werden kann, um den Industrie 4.0 bei
sich im Unternehmen einzufiihren.

CYPIFLEX
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1 Einleitung

Die vierte industrielle Revolution tritt zunehmend in das industrielle Umfeld des deut-
schen Mittelstands ein. Die Entwicklungen von Industrie 4.0 werden sowohl von inter-
national operierenden deutschen Grol3konzernen als auch von deutschen mittelstandi-
schen Unternehmen vorangetrieben. Viele fungieren dabei als Innovationstreiber und
entwickeln ihre Produkte und Technologien kontinuierlich weiter, sodass sie mal3geb-
lich ihren Beitrag zum deutschen Wirtschaftswachstum leisten.

Um die Losungen durch Industrie 4.0 in den mittelstindischen Unternehmen einzuset-
zen, bedarf es einer zunehmenden Anpassung und Weiterentwicklung bestehender
Techniken. Aus diesem Grund ist das Projekt Cyber-physische Intralogistiksysteme zur
Flexibilisierung der mittelstindischen Serienfertigung (CyplIFlex) vom Hessischen Mi-
nisterium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung (HMWEVL) bewil-
ligt worden. Das Projekt ist im Rahmen des operationellen Programms fiir die Férde-
rung der regionalen Wettbewerbsfahigkeit und Beschéftigung in Hessen aus Landesmit-
teln und aus Mitteln des Européaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE), das
durch die WiBank vertreten ist, finanziert worden. CypIFlex besteht aus einem Konsor-
tium mit mehreren Unternehmen aus dem IT-, Automatisierungs- und Fertigungsbe-
reich und dem Fachgebiet Datenverarbeitung in der Konstruktion (DiK) der Techni-
schen Universitdt Darmstadt.

Das Ziel des Projektes liegt darin, dass mittelstdndische Serienfertigungsunternehmen
spezifische Losungen im Rahmen der Industrie 4.0 entwickeln und diese erfolgreich
einfiihren, um entlang der Wertschopfungskette einen quantifizierbaren Mehrwert zu
erzeugen. Hierzu ist das entwickelte Vorgehensmodell exemplarisch in einer prototypi-
schen Validierung in einem realen Produktions- und Intralogistikumfeld durchgefiihrt
worden. Die Herausforderung liegt darin, die Akzeptanz fiir das Thema der Verkniip-
fung von Produktionstechnologie mit Informations- und Kommunikationstechnologien
zu schaffen sowie die beteiligten Wertschopfungspartner zu iiberzeugen. Der Grund zur
Entwicklung eines Generischen Vorgehensmodells liegt zum einen darin, dass Industrie
4.0 die Flexibilitdt und Wettbewerbsfahigkeit sowie die Entwicklung der Unternehmen
fordern soll. Zum anderen sollen die Technologien der Industrie 4.0 auf handliche An-
wendungen vereinfacht werden.

Dartiber hinaus gilt es zu priifen, inwiefern Industrie 4.0 fiir mittelstindische Unterneh-
men geeignet ist und inwiefern die Losungen und Methoden der Vision Industrie 4.0
auf mittelstdndische Serienfertigungsunternehmen zu adaptieren sind. CyplIFlex dient
als Leuchtturmprojekt zum Auf- und Ausbau der Kompetenz von mittelstdndischen Se-
rienfertigungsunternehmen tiber Industrie 4.0.

CYPIFLEX
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2 Die Herausforderungen der deutschen mittelstandischen
Serienfertigung

Die Produktion der deutschen mittelstdndischen Serienfertigung entwickelt sich konti-
nuierlich weiter. Viele Auftragsformen haben sich dahin weiterentwickelt, dass sich die
Losgrolden von der Serienfertigung bis hin zur Losgrof3e Eins vermindern. Seit vielen
Jahren miissen sich deutsche Hersteller mit der Thematik der kleinen Losgrofsen befas-
sen.

Aus der Verminderung der Produktionsmengen iiber die Variantenvielfalt zur Individu-
alisierung geht die Vergro3erung der Produktionsvorgangszahlen einher. Unternehmen
stehen hierbei vor der Herausforderung, die Minimierung der Produktionskosten voran-
zutreiben, jedoch zugleich den Anforderungen der Individualisierung gerecht zu wer-
den, sowie ihre Produktionsvorgangszahlen zu optimieren.

Mit der Einfithrung der Automatisierung und der elektronischen Steuerungssysteme
und IT-Systemen in der Produktion hat die Bedeutung der Informations- und Kommu-
nikationstechnik im Maschinenbau und in der Arbeitsvorbereitung, Entwicklung und
Konstruktion zugenommen. Die Verarbeitung von Produktdaten stellt bis heute eine
Herausforderung dar. Sie einheitlich, aber auch formal spezifiziert zu verstehen, ist Auf-
gabe der virtuellen Produktentwicklung, Informationsmodellierung sowie virtuelle Pro-
duktentstehung. Verteiltes und kooperatives Arbeiten fithren ihren Erfolg auf die digi-
tale Datenstruktur, Standardisierung einheitlicher Datenformate sowie der Vermeidung
der Datenredundanz zuriick. Die Bildung dieser Grundstrukturen ist eine Herausforde-
rung, die sich Unternehmen der deutschen mittelstdndischen Serienfertigung stellen
miissen. Zugleich folgen Anstrengung, rechnergestiitzte Methoden im Bereich der Pro-
duktherstellung zu fokussieren, um Produktionsprozesse sowie einzelne Abteilungen
digital aufzubereiten.

Unternehmen der deutschen mittelstdndischen Serienfertigung stehen vor der Heraus-
forderung einer neuen Stufe der Organisation und Steuerung der gesamten Wertschop-
fungskette iiber den Lebenszyklus von Produkten. Zukiinftige Produkte und Produkti-
onsmittel werden kommunikationsfahig und flexibel vernetzt sein. Inwiefern diese Her-
ausforderung unter Zuhilfenahme sogenannter Cyber-physischer Systeme, die bezogen
auf moderne Steuerungssysteme, eingebettete Softwaresysteme und moderne Internet-
technologien den Weg in die vierte industrielle Revolution, Industrie 4.0, einleitet, wird
im weiteren Verlauf ein Generisches Vorgehensmodell erldutert, das eine schrittweise
Einfiihrung der Industrie 4.0 verfolgt.

CYPIFLEX
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3 Das Generisches Vorgehensmodell zur Einfuhrung
der Industrie 4.0

Dieses Kapitel beschreibt das Generische Vorgehensmodell zur Einfiihrung der Industrie
4.0. Es ist in fiinf Abschnitten gegliedert. In jedem Abschnitt werden jeweils einzelne
Phasen des Generischen Vorgehensmodells vorgestellt. Die Gestaltung des Generischen
Vorgehensmodells sowie der Aufbau der einzelnen Phasen werden zunéchst zur struk-
turellen Ubersicht vorgestellt. Die wesentlichen Merkmale des Generischen Vorgehens-
modells werden anschlieBend in weiteren fiinf Abschnitten erlautert.

3.1 Kurzbeschreibung und Aufbau der einzelnen Phasen

Das Generische Vorgehensmodell zur Einfiihrung der Industrie 4.0 beginnt mit der Vor-
bereitungsphase. Hierbei liegt der Fokus in der Bildung einer einheitlichen Wissensbasis
zu Industrie 4.0. An der zweiten Stelle folgt die Analysephase zur Kompetenz des Un-
ternehmens. Auf den Erkenntnissen der Unternehmenskompetenz aufbauend erfolgt
die Ideengenerierungsphase. Ideen zur Optimierung vorhandener Prozesse sowie zur
Weiterentwicklung des eigenen Geschéftsmodells werden in dieser Phase erarbeitet.
Nach Erarbeitung der Ideen folgt die Bewertungsphase. In der Bewertungsphase wer-
den die Ergebnisse fiir kiinftige Geschéaftsentwicklungen aufbereitet, so dass diese in
der Umsetzungsphase vom Unternehmen umgesetzt werden kénnen. In Abbildung 3.1
ist eine Ubersicht des Generischen Vorgehensmodells zur Einfiihrung der Industrie 4.0
dargestellt.

Um die Informationen im Modell eindeutig abzubilden, wird in jedem Abschnitt dieses
Kapitels ein einheitliches Darstellungsschema zur Beschreibung jeder Phase verwendet.
Jede einzelne Phase weist Merkmale auf, die sich in Merkmale der Vorgehensweise,
Merkmale der Methoden sowie Merkmale der Ergebnisse einordnen lassen. Im Folgen-
den werden die einzelnen Phasen des generischen Vorgehensmodells nidher erlautert.

3.2 Vorbereitung zur Einflihrung der Industrie 4.0

Vorgehensweise der Vorbereitungsphase

Industrie 4.0 verdndert die strategische Unternehmenspositionierung auf dem Markt
fiir alle Unternehmen entlang der Wertschopfungskette. Dies macht es notig, sich {iber
mogliche Verdnderungen rechtzeitig Gedanken zu machen. Ein gutes Verstandnis {iber
Industrie 4.0 sowie die Entwicklung der dazu gehorenden Technologien dient als Aus-
gangspunkt fiir das Generische Vorgehensmodell. Fiir die Anpassung der Wertschop-
fungsprozesse konnen neue Ideen entwickelt sowie bekannte Ideen eingesetzt werden.

CYPIFLEX
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Internettechnologie dient als wesentliche Voraussetzung fiir Industrie 4.0. Seit seiner
Veroffentlichung in den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts ist das Internet
grundlegend fiir die Wirtschaft geworden. Bezogen auf das World Wide Web wurde
eine Technologie zum Dokumentaustausch iiber das Internet entwickelt, die als Hyper-
Media Technologie bezeichnet wird. Dokumente konnten erstmalig weltweit gro3fla-
chig vernetzt werden. Danach wurden vernetzte Dokumente in Richtung der Multime-
dien weiterentwickelt. In diesem Zusammenhang ist die Multi-Media Technologie her-
angezogen worden, die eine Vernetzung der Multimedien wie Bilder, Audio oder Video
ermoglicht. In dieser Zeit haben sich Technologien wie Java!, UML? sowie XML?3 erfolg-
reich etabliert. Anschlieffend haben Unternehmen sowie Internetkonzerne ihre Ge-
schaftsmodelle darauf gerichtet, neue Geschéftsmodelle zu Social-Media zu entwickeln.
Hierbei hat sich die Vernetzung der Multimedien auf die Vernetzung der Menschen
weiterentwickelt. Webservice-Technologien sind in den Vordergrund geriickt. Mit dem
Einzug der App-Technologie in den Alltag haben Unternehmen das Potential der sozia-
len Medien erkannt, sodass auch vernetzte Unternehmen hieraus resultiert sind. Aus-
gehend von der Vernetzung der Dokumente iiber die Vernetzung der Unternehmen ist
die Vernetzung gegenwartig zur Vernetzung der Systeme mittels Cyber-physische Me-
dien angekommen. Die Entwicklung der Vernetzung sowie ihre Technologien bilden die
Grundlagen der Industrie 4.0.

Zur Realisierung der Industrie 4.0 spielen dabei Cyber-physische Systeme eine zent-
rale Rolle. In den modernen mechatronischen und adaptronischen Systemen wird ein
eingebettetes Softwaresystem in das mechanische System integriert. Der Kern solcher
Systeme ist ein Regelkreis, in dem Daten iiber Sensoren aufgenommen und vom einge-
betteten Softwaresystem verarbeitet werden, um Aktoren anzusteuern. Die verborge-
nen Perspektiven dieser Technologie, dass ein Steuerungs- und Regelungszyklus alte
Sensordaten {iiberschreibt, sind mittels Cyber-physische Systemen zu erheben. Cyber-
physische Systeme konnen iiber Internetadressen Daten speichern sowie iiber Internet-
schnittstellen sowohl Produkte als auch Produktionsmittel flexibel vernetzen. Ausge-
hend von der Funktionsintegration von mechanischen iiber mechatronischen zu adap-
tronischen Systemen entwickelt sich die Wertschopfung von der Funktionsintegration
zur Schopfung neuer Werte mit dem Einsatz von Cyber-physischen Systemen weiter.

Uber die Cyber-physischen Systeme wird das gesamte System in dessen Funktion erwei-
tert. Somit lassen sich Funktionalitdten neu definieren. Zustandsiiberwachung und Ob-
jektverfolgung sind zwei Fahigkeiten der vielen neuen Perspektiven, die in der zukiinf-
tigen Produktion voranstehen. Mit diesen neuen Fahigkeiten wird die gegenwartige In-
dustriewelt weiterentwickelt, sodass neue Konzepte fiir die verschiedenen Anwen-
dungsbereiche der Smart Factory, Smart Grid, Smart Logistis, Smart City oder Smart

! JTava: Objektorientierte Programmiersprache
2 UML: Unified Modeling Language
8 XML: Extensible Markup Language
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Products 4 entstehen, worin Cyber-physische Systeme einen entscheidenden Beitrag in
der Wertschopfungskette der kommunizierenden selbststeuernden Systeme leisten.

Die Einfiihrung der Industrie 4.0 ist in zwei Entwicklungsrichtungen zusammenzufas-
sen. Zum einen existiert eine Entwicklungsrichtung der informationstechnisch orien-
tierten Unternehmen, zum anderen liegt die Entwicklungsrichtung der produktions-
technisch orientierten Unternehmen vor. Die Automatisierungspyramide wird hierbei
zur Beschreibung der beiden Entwicklungsrichtungen herangezogen, die in vier Schich-
ten aufgebaut ist. In Abbildung 3.2 sind die Automatisierungspyramide sowie beide
Entwicklungsrichtungen der Industrie 4.0 dargestellt.

Informationstechnische
Unternehmen

A
A

Gerate / Systeme

Produktionstechnische
Sensorik / Aktorik Unternehmen

Abbildung 3.2: Entwicklungsrichtungen der Industrie 4.0 (Heinrich et al. 2015)

Das Fundament der Automatisierungspyramide setzt sich aus der Schicht der Sensorik
und Aktorik zusammen. Uber dieser Schicht siedelt sich die Schicht der Gerite und
Systeme an. Dariiber befindet sich die Schicht der Vernetzung. Die oberste Schicht ist
die Schicht der Dienstleistungen.

Die Schicht der Dienstleistungen sowie die Schicht der Vernetzung sind von den infor-
mationstechnischen Unternehmen tiberwiegend besetzt. Vom Hauptaugenmerk der in-
formationstechnisch orientierten Unternehmen ausgehend, welche Daten, Informatio-
nen und Wissen mittels Vernetzung sowie Internettechnologie zur Schopfung ihrer

4 Smart: Der Begriff ,smart“ wird als Attribut gebraucht und bedeutet so viel wie intelligent, klug und
pfiffig. Ubertragen auf innovative Produkte zielt ,smart* auf die Integration von Logik (z.B. als eingebettete
Systeme) in Produkte. Erganzt mit Internetadressen fiihrt dies zu Vernetzung und Kommunikationsfahig-
keit und der Steuerung des Produktverhaltens.
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Werte nutzen, entwickelt sie sich zu der Richtung hin, ihr Hauptaugenmerk auf Systeme
sowie auf die Feldebene der Sensorik und Aktorik zu erweitern.

In der werkstattnahen Betrachtung sind produktionstechnisch orientierte Unternehmen
der Automatisierungs- oder Produktionstechnik anzutreffen, die in die Schichten der
Gerate und Systeme sowie der Feldebene der Sensorik und Aktorik einzuordnen sind.
Der wissenschaftliche Ansatz der Entwicklungsrichtung der produktionstechnischen ori-
entierten Unternehmen zur Verbindung der realen und digitalen Welt obliegt zwei Ker-
naspekten:

“— Physicalize the Cyber — ... — Cyberize the Physical =” (Edward A. Lee 2010).

Einerseits sind durch vermehrte Anwendung von Informationstechnik die realen Pro-
duktionsumgebungen intelligenter und flexibler zu gestalten, andererseits sind die vir-
tuellen Vorbereitungen der Produktion realitdtsgetreuer auszulegen. Die Herausforde-
rung dieses Ansatzes liegt darin, Daten, Informationen und Wissen in ihrem Lebenszyk-
lus nicht nur zu erfassen sowie zu verwalten, sondern auch zu bewerten sowie im wei-
teren Wertschopfungsprozess anzuwenden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen zuerst
IT-Kompetenzen iiber das gesamte Unternehmen geschaffen werden. An erster Stelle
sind die informationstechnischen Rahmenbedingungen zu gewdihrleisten. Diese Ba-
sisstruktur ermoglicht eine Prozessoptimierung sowie die Entwicklung neuer Funktio-
nen, Integration und Schopfung neuer Werte mit dem Einsatz von Cyber-physischen
Systemen.

Industrie 4.0 ist eine technologiegetriebene Evolution und erdffnet die Moglichkeit,
iiber neue Geschiftsmodelle nachzudenken. Im Kontext von Industrie 4.0 wandelt sich
die traditionelle Wertschépfung, beispielsweise durch Verkauf der Leistung anstatt der
Produkte oder Produktion, zur datengetriebenen Wertschépfung. Das Generische Vor-
gehensmodell setzt sich vor, Industrie 4.0 in die Produktion und Produkte einzubringen
sowie neue Geschiftsmodelle zu gestalten. Sie beabsichtigt, die Wertschopfung eines
Unternehmens zu erweitern sowie neue Gestaltungsmoglichkeiten zu eroffnen.

Methoden der Vorbereitungsphase

In der Vorbereitungsphase sind Literaturrecherchen, externe Beratungen sowie interner
Erkenntnisaustausch als Methoden heranzuziehen. Im Folgenden werden die Methoden
der Vorbereitungsphase erlautert.

Eine tiefgriindige Literaturrecherche {iber den Stand der aktuellen Forschungen und
Anwendungsszenarien bildet sowohl den Grundstein fiir wissenschaftliche Diskussio-
nen als auch praktische Erfahrungsaustauch. Meinungsfiihrer sind hierbei in den Fokus
der Literaturrecherche zu betrachten (Lehmann 2008). Die Referenzliteratur zur Um-
setzungsempfehlungen fiir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 sowie Umsetzungsstrategie
Industrie 4.0 ist hierbei hervorzustellen (Kagermann et al. 2013; BITKOM e.V. et al.
2015).
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Die Erweiterung der eigenen Wissensbasis kann durch externe Beratungen gewonnen
werden. Besichtigungen umgesetzter Anwendungsbeispiele und -szenarien verschiede-
ner Forschungsinstituten und Unternehmen férdern die Kreativitdt. Hierbei dienen Vor-
trage und Symposien zum Aufzeigen neuer Wege und Erfolge.

Gleichzeitig zur Literaturrecherche und externe Beratungen ist der interne Erkennt-
nisaustausch in einem Projektteam foérderlich. Ein Projektteam ist interdisziplindr zu
bilden, um sich in die Thematik einzuarbeiten. Eine frithzeitige Einbindung der Ge-
schaftsfiihrung fordert die Bildung einer unternehmensinternen Ausrichtungsstrategie.
Externe Berater konnen diesem Projektteam angehoren, sodass ihre fachlichen Kompe-
tenzen den Erkenntnisaustauch fordern.

Ergebnisse der Vorbereitungsphase

Industrie 4.0 ist ein Erfolg fiir den Mittelstand, wenn der Nutzen von Industrie 4.0 er-
kannt ist. Unternehmen miissen Projekte aus eigener Initiative heraus starten, um ihre
eigenen Innovationskraft zu motivieren, sodass erste Projekte den Nutzen der Industrie
4.0 wiederspiegeln. Die Entwicklungsrichtungen weisen das Potential von Industrie 4.0
aus, sodass eine friihzeitige Sensibilisierung unentdecktes Potential des Unternehmens
aufgedeckt und der Beginn der Umsetzung erster Projekte die Zukunft des Unterneh-
mens sichert.

3.3 Analyse des Unternehmens

Vorgehensweise der Analysephase

Das Generische Vorgehensmodell sieht im Rahmen der Analysephase vor, dass ein Pro-
jektteam alle notwendigen Aspekte des Ist-Zustandes des Unternehmens hinsichtlich
seiner Kompetenzen zu Industrie 4.0 analysiert. Hieraus erschliel3en sich anschlieBend
Optimierungspotentiale. Um die Ausgangslage und die Marktposition des Unterneh-
mens beziiglich Industrie 4.0 und seiner Optimierungspotentiale zu identifizieren, sind
die Analysen sowohl zwischen allen Unternehmensbereichen, als auch aus der Sicht der
Akteure im Unternehmensumfeld durchzufiihren.

Eine systematische Vorgehensweise ist bei der Erstellung des Ist-Zustandes des Unter-
nehmens zu gewahrleisten. Unter Zuhilfenahme der Wissensbasis zu Industrie 4.0 ist
zur Erstellung des Ist-Zustandes eines Unternehmens hinsichtlich seiner Kompeten-
zen zu Industrie 4.0 zunéchst eine Systemgrenze der Analyse zu definieren. Dabei ist
zu beachten, dass die Analyse jeden Geschéftsbereich erfasst und interdisziplinére
Sichtweisen einbezieht. Anhand der Systemgrenze sind Randbedingungen und Variab-
len zu beriicksichtigen, die im System agieren. Hierflir wird der Ansatz des Werkzeug-
kastens Industrie 4.0 des Leitfadens Industrie 4.0 herangezogen (Anderl et al. (2015)).
Der Werkzeugkasten Industrie 4.0 bildet eine Matrix, worin die Zeilen als Anwendungs-
ebene und Spalten als Entwicklungsstufen bezeichnet werden. Wahrend der Werkzeug-
kasten Industrie 4.0 des Produktes die Definition der Systemgrenze des Bereiches des
Produktes umfasst, umschliel$t der Werkzeugkasten Industrie 4.0 der Produktion die
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Definition der Systemgrenze des Bereiches der Produktion. Die Anwendungsebenen des
Werkzeugkastens Industrie 4.0 reflektieren die Variablen des jeweiligen Systems. Der
dynamische Verlauf der Variable ist in den einzelnen technologisch aufeinander auf-
bauenden Entwicklungsstufen einer Anwendungsebene verzeichnet, die sich von der
Industrie 4.0 fernen Technologie zu der Technologie der Vision der Industrie 4.0 ent-
wickelnd erstreckt. In Abbildung 3.9 ist eine Ubersicht des Werkzeugkastens Industrie
4.0 der Intralogistik dargestellt.

Die Entwicklung weiterer Werkzeugkasten ermoglicht die Ausdehnung der Analysen
auf zusatzliche Bereiche. Die Erstellung des Ist-Zustandes des Unternehmens bildet die
Grundlage der ErschlieBung des Optimierungspotentials des Unternehmens.

Methoden der Analysephase

In der Analysephase ist die externe Wahrnehmungsanalyse sowie interne Kompe-
tenzanalyse als Methoden heranzuziehen. Im Folgenden werden die Methoden der Ana-
lysephase erlautert.

Die externe Wahrnehmungsanalyse legt den Schwerpunkt darauf, produktbezogene
Bereiche des Produktportfolios hinsichtlich seiner Industrie 4.0 Kompetenzen zu analy-
sieren. Die 6ffentliche Darstellung, die Aufnahme der Wahrnehmung aus Sicht der Kun-
den und Zulieferer sowie die Vermarktung der Industrie 4.0 der Wettbewerber sind in
den Vordergrund dieser Analysen zu setzen.

Im Gegensatz zu der externen Wahrnehmungsanalyse fokussiert sich die internen
Kompetenzanalyse nicht nur auf produktbezogene Bereiche, sondern produktionsbe-
zogene Bereiche hinsichtlich der vorhandenen Kompetenzen im Unternehmen zu In-
dustrie 4.0 werden in den Analysen als Schwerpunkte auch einbezogen. Die Zuhilfen-
ahme weiterer entwickelter Werkzeugkésten ermoglicht die Ausdehnung der Analyse
auf zusatzliche Bereiche.

Mit dem Werkzeugkasten Industrie 4.0 einhergehend unterstiitzen Fragebogen die Ana-
lyse der internen Kompetenzanalyse. Jedem Bereich der internen Kompetenzanalyse ist
ein Fragebogen zugeordnet. Analog zur Vorgehensweise der Erstellung des Ist-Zustan-
des des Unternehmens richtet sich der Aufbau des Fragebogens an dem zugehorigen
Werkzeugkasten. Leitfragen zu jeder Anwendungsebene bieten Antwortmoglichkeiten
an, welche die technologisch aufeinander aufbauenden Entwicklungsstufen widerspie-
geln. Anhand des Fragebogens ist ein Profil des Unternehmens hinsichtlich seiner Kom-
petenzen zu Industrie 4.0 im Werkzeugkasten erstellbar.

Der Werkzeugkasten Industrie 4.0 ist ein zentrales Element im Generischen Vorgehens-
modell. Er ist ein wichtiges Werkzeug zur Analyse des eigenen Unternehmens und zur
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Generierung neuer Ideen. Das Fachgebiet DiK hat Werkzeugkésten fiir die Bereiche Pro-
dukte, Produktion und Intralogistik entwickelt.> Der Werkzeugkasten Industrie 4.0 der
Intralogistik ist im Rahmen des Forschungsprojektes CypIFlex erarbeitet worden. Im
Generischen Vorgehensmodell dient er neben dem Werkzeugkasten Industrie 4.0 des
Produkt und der Produktion als Methode in der Analysephase.

Der Werkzeugkasten Industrie 4.0 der Intralogistik enthélt sechs Anwendungsebenen.
Diese Anwendungsebenen verlaufen vertikal im Werkzeugkasten und beschreiben The-
menfelder, die im Umfeld der Intralogistik genutzt werden. Dabei ist es fiir die inten-
dierende Funktionalitdt von Industrie 4.0 entscheidend, Anwendungsebenen zu kombi-
nieren. Die Entwicklungsstufen verlaufen horizontal im Werkzeugkasten und beschrei-
ben den technologischen Fortschritt einer Anwendungsebene in Bezug auf Industrie 4.0.
Jede Anwendungsebene besitzt fiinf aufeinander aufbauende Entwicklungsstufen. Da-
bei stellt die jeweils hochste Stufe das Optimum und damit die Vision von Industrie 4.0
dar. Dieser Werkzeugkasten ermoglicht eine analytische Betrachtung der unterneh-
mensspezifischen Intralogistik und gibt Anreize diese zu verbessern. Er ist untergliedert
in die Anwendungsebenen: Integration von Sensoren / Aktoren, Maschine-zu-Ma-
schine-Kommunikation (M2M), Transporteinheit als Informationstrager, Transportsys-
tem, Mensch-Maschine-Schnittstellen und Lagersystem.

Integration von Sensoren / Aktoren:

Die Integration von Sensoren und Aktoren in der Intralogistik kann die Effizienz des
Intralogistiksystems um ein Vielfaches steigern. Die Entwicklungsstufen verlaufen hier-
bei von Intralogistik gdnzlich ohne Aktoren oder Sensoren bis hin zu einem Logistiksys-
tem, das eigenstandig auf Basis der gewonnen Daten reagieren kann.

CDOOOM @EC

o | T ﬂéf 1+ S

Sensoren
Daten werden vom Das Logistiksystem
und Aktoren Keine Nutzung von Sensoren / Aktoren Sensordaten werden Logistiksystem fiir reagiert auf Basis der
Sensoren / Aktoren sind eingebunden vom Logistiksystem Analysen ewonnen Daten
verarbeitet ¥ g, i
ausgewertet eigensténdig

Abbildung 3.3: Anwendungsebene - Integration von Sensoren / Aktoren

Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M):

Auch in der Intralogistik bildet die Kommunikation zwischen den Maschinen (M2M)
eine wichtige Grundlage fiir Industrie 4.0. Die automatische Kommunikation zwischen
einzelnen Maschinen verlduft tiber Schnittstellen und bildet eine wichtige Grundlage

5 Fiir Informationen beziiglich des Werkzeugkastens Industrie 4.0 der Bereiche Produkt und Produktion
ist die weiterfiihrende Literatur Leitfaden Industrie 4.0. Orientierungshilfe zur Einfiihrung in den Mittel-
stand zu empfehlen (Anderl, 2015).
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fiir viele Anwendungen der Industrie 4.0. Mogliche Schnittstellen sind: Feldbus-, In-
dustrial Ethernet- und Internetschnittstellen. Anwendungen mit Webdiensten und In-
ternetschnittstellen ermoglichen dabei eine Trennung von Informationen und Standort.

Maschine- % é%
e wfa s U @ A

Maschine-
Kommunika- Miaschinen verf
tion (M 2M ) Keine Feldbus- Industrial Ethernet- i ;;Fzg;:n‘;ezzr%en Webdienste (M2M-

Kommunikation Schnittstellen Schnittstellen Software)

Internet

Abbildung 3.4: Anwendungsebene - Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M)

Transporteinheit als Informationstrdger:

Transporteinheiten als Informationstrager ermoglichen neue innovative Anwendungen.
Dabei kann die Transporteinheit eine Moglichkeit zur eindeutigen Identifikation oder
Speicherung von Systemzustdnden geben. Des Weiteren konnen vordefinierte Hand-
lungsanweisungen durchgefiihrt oder ein autonom reagierendes Transportsystem ge-
schaffen werden.

Transport- H

einheit als
Informations
trz'iger Keine Méglichkeit zur Méglichkeit der Eg’fgggﬁgg‘;g Autonom reagierende
Funktionalititen eindeutigen Speicherung von Handlungs- Transporteinheit als
Identifikation Systemzustédnden anweis uggen Informationstrager

Abbildung 3.5 Anwendungsebene - Transporteinheit als Informationstrager

Transportsystem:

Eine Verbesserung des Transportsystems mithilfe von Industrie 4.0 Technologien be-
schleunigt den Transport und spart Personalkosten. Das Entwicklungsspektrum des
Transportsystems reicht von manuellem Transport iber maschinellen und automati-
schen Transport bis hin zum autonomen Transport.

baf B fon b

Transport- o
system
Maschinell Manuell
Manueller Transport begleitender begleitender Automatisierter Autonomer
P g maschineller Transport Transport
manueller Transport Transport
Abbildung 3.6: Anwendungsebene - Transportsystem
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Mensch-Maschine-Schnittstellen:

Anwendungsgerechte Mensch-Maschine-Schnittstellen riicken aufgrund immer kom-
plexer werdenden Maschinen mehr und mehr in den Fokus. Sie fiihren in der Intralo-
gistik zur Entlastung der Mitarbeiter und Steigerung der Produktionseffizienz. Diese
erfolgen neben dem Einsatz lokaler Anzeigegerate tiber Produktionsiiberwachung und
-steuerung sowie Einsatz mobiler Geréte bis hin zu erweiterten und assistierten Reali-
taten.

rﬁ et (| (g

Maschine-

Schnitt-

stellen Kein Informations- ‘ Zentrale / dezentrale Einsatz mobiler )
austausch zwischen Einsatz lokaler Logistikiiber- Anzeigegerdte zur Erweiterte und
Mensch und Anzeigegerite 9 Uberwachung assistierte Realitat
Maschine wachung/-steuerung und -steuerung

Abbildung 3.7: Anwendungsebene - Mensch-Maschine-Schnittstellen

Lagersystem:

Das Lagersystem bietet Potential fiir Technologien der Industrie 4.0. Hierbei konnen
Lagerplatze eindeutig identifiziert werden, Lagerbestdnde gespeichert, vordefinierte
Handlungsanweisungen durchgefiihrt und auf der héchsten Entwicklungsstufe ein au-
tonomes, flexibles Lagersystem geschaffen werden.

.. WO p—
!‘l.. m WOE N — LIl
o0

o OE O HEE
Lagersystem
Méglichkeit zur - R Durchfiihrung
Keine eindeutigen gfog’{fﬁgi;de;m vordefinierter Autonomes flexibles
Funktionalitdten Identifikation der P 9 Handlungs- Lagersystem
L M Lagerplatzbestand .
agerplitze anweisungen

Abbildung 3.8: Anwendungsebene - Lagersystem

Ergebnisse der Analysephase:

Nach der Durchfiihrung der Analysephase erkennt das Unternehmen aufgrund der ex-
ternen Wahrnehmungsanalyse die eigene Marktposition sowie anhand der internen
Kompetenzanalyse die Optimierungspotentiale in Bezug auf Industrie 4.0. In den ein-
zelnen Werkzeugkasten ist ein Profil der Kompetenzen zu Industrie 4.0 im Unterneh-
men erkennbar, die die Abbildung des Ist-Zustandes der Industrie 4.0-Kompetenzen
widerspiegelt. Aufbauend auf der einheitlichen Wissensbasis tiber Industrie 4.0 und den
Ergebnissen iiber die eigene Unternehmenssituation aus der Analysephase folgt im Ge-
nerischen Vorgehensmodell die Ideengenerierungsphase.
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3.4 Ideengenerierung fiir das Unternehmen

Vorgehensweise der Ideengenerierungsphase

Mit der Kombination aus der einheitlichen Wissensbasis zu Industrie 4.0 und der Kennt-
nisse der eigenen Unternehmenssituation ertffnet die Ideengenerierung die Moglich-
keit vom Ist-Zustand des Unternehmens ausgehend Ideen fiir die Optimierung der Wert-
schopfungsprozesse zu generieren, um daraus bestehende Geschaftsmodelle weiterzu-
entwickeln sowie neue Geschaftsmodelle zu erschliel3en.

Die Ideengenerierungsphase ist in zwei Abschnitten unterteilt. Der erste Abschnitt be-
fasst sich mit erschlossenen Optimierungspotentialen der Analysephase. Auf Basis des
Abbildes des Ist-Zustandes des Unternehmens erfolgt die Erstellung eines Zielprofils.

Fiir das Optimierungspotential jeder Anwendungsebene des Werkzeugkastens jedes Be-
reiches sind zunéchst Ideen zu entwickeln. Hierbei ist die Kreativitdt und Innovations-
kraft aus der Wissensbasis zu Industrie 4.0 und Kenntnisse der eigenen Unternehmens-
situation zu schopfen. Gleichzeitig ist zu erortern, inwiefern das Erreichen der néchsten
Entwicklungsstufe einer Anwendungsebene einen Nutzen fiir das Unternehmen gene-
riert. Denn nicht immer ist das Erreichen der hochsten Entwicklungsstufe einer Anwen-
dungsebene fiir das Unternehmen erstrebenswert. Der hieraus generierte Nutzen ist als
Schwerpunkt zu betrachten.

Der zweite Abschnitt bearbeitet die Weiterentwicklung bestehender Geschiftsmodelle
sowie ErschlieBung neuer Geschéftsmodelle, dessen Basis die Vorgehensweise des ers-
ten Abschnittes der Ideengenerierungsphase sowie dessen Ergebnisse bildet. Folgende
Impulse dienen hierfiir zur weiteren Inspiration:

e Wissen und Informationen sind aus Daten eines Produktionsprozesses ableitbar.

e Die zentralisierte Planung wird sich in eine Dezentralisierung und Vernetzung
wandeln.

e Die Lagerhaltung weist einen Wandel in Richtung Produktion nach Bedarf auf.
Dies fiihrt zur vermehrten Forderung der Individualisierung der Produktion.

e Die Individualisierung erfolgt durch Variantenvielfalt und fiihrt zu mehr Kun-
deninteraktionen, zu neuen Formen der Kundenbindung, aber auch zu neuen
Kooperationsformen.

e Die Differenzierung durch die Produktqualitat tritt in Richtung einer neuen Dif-
ferenzierung ein, welche Produktqualitdt durch Dienstleitungsqualitat ergianzt.
Die Internettechnologie unterstiitzt Unternehmen zu neuen Dienstleistungsan-
geboten, die an den Produktschwerpunkt gebunden sind.
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Unter Zuhilfenahme obiger Impulse zur Weiterentwicklung bestehender Geschaftsmo-
dellen sowie Erschliefung neuer Geschéftsmodellen sind Methoden zur Geschéftsmo-

dellgenerierung durchzufiihren.

Werkzeugkasten Industrie 4.0

Industrie 4.0
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CYPIFLEX

Industrie 4.0 im Mittelstand

15



Methoden der Ideengenerierungsphase

Die Ideengenerierungsphase kann fiir jedes Unternehmen sehr unterschiedlich verlau-
fen und benoétigt demnach einen starken Input der Mitarbeiter aus unterschiedlichen
Disziplinen und Hierarchieebenen. In internen Seminaren fordern Einzel- und Grup-
penarbeit die Kreativitdt und Innovationskraft der Ideengenerierung. Zudem kénnen
externe Moderationen mittels Workshops oder Beratungen die Ideengenerierung unter-
stitzen. Im Folgenden werden Methoden der Ideengenerierungsphase zur Optimierung
vorhandener Prozesse und zur Weiterentwicklung des eigenen Geschaftsmodells sowie
zur ErschlieSung neuer Geschéftsmodelle erlautert.

Kata-Coaching ist eine Methode, die aus Lean Production entstammt (Rother 2013).
Ein Vorsatz der Lean Production ist das Erreichen von Aufgeschlossenheit der Mitarbei-
ter flir tagliche Verbesserungen im Unternehmen (Imai 1994, 1997). An diesen Vorsatz
kniipft das Kata-Coaching an, um das Lean Production Prinzip systematisch in das Un-
ternehmen einzufiihren. Kata-Coaching sucht nach den Optimierungspotentialen in al-
len Prozessen des Unternehmens. Hierbei sind fiinf Leitfragen zu beantworten, um eine
Optimierung voranzutreiben. Nachdem die Fragen nach Zielzustand und Ist-Zustand
beantwortet sind, ist die Frage der Kldrung der Hindernisse auf dem Weg zum Zielzu-
stand zu erarbeiten. Abschliel3end ist die Frage nach Aufgaben und Ergebnisse der ein-
zelnen Schritte sowie den Nutzen der Optimierung zu resiimieren. Analog hierzu ist
diese Methode im Kontext von Industrie 4.0 fiir das Unternehmen heranzuziehen (Rot-
her 2013).

Der St. Gallen Business Modell Generator erméglicht einem Unternehmen, seine
Ideen und Optimierungspotentiale zu Geschéftsmodelle weiterzuentwickeln, indem das
Unternehmen mit seiner Unterstiitzung Ideen differenziert betrachtet. Die Analyse und
Beantwortung von vier Leitfragen ist hierbei notwendig. Die Leitfragen sind in die Ka-
tegorien Kunde, Nutzerversprechen, Wertschopfungskette und Ertragsmechanik einge-
teilt (Gassmann 2013). Im Folgenden werden diese Leitfragen vorgestellt.

Kunde — Wer sind die Zielkunden?

Der Kern eines Geschéftsmodells befasst sich mit dem Kunden, sodass die Kategorie
Kunde im Zentrum des St. Gallen Business Modell Generators steht. Ein Unternehmen
muss das Verstandnis besitzen, welche Zielkunden sowie welches Kundensegment an-
gesprochen werden sollen.

Nutzerversrechen — Was wird dem Kunden angeboten?

Mit dem Kunden einhergehend beschéftigt sich die zweite Leitfrage mit den Bediirfnis-
sen des Kunden, die zufrieden gestellt werden miissen. In der Kategorie Nutzerverspre-
chen sind die Leistungen eines Produktes oder einer Dienstleistung beschrieben, die der
Kunde anfordert und dem Kunden von Nutzen ist.

16
CYPIFLEX

Industrie 4.0 im Mittelstand



Wertschopfungskette — Wie wird die Leistung hergestellt?

Mit dem Nutzenversprechen einhergehend befasst sich die dritte Leitfrage mit den Pro-
zessen und Aktivitdten, die ein Unternehmen zur Erfiillung seines Nutzenversprechens
aufbringt. In Verbindung hierfiir sind Ressourcen hinsichtlich der Wertschopfungskette
des Unternehmens zu koordinieren.

Ertragsmechanik — Wie wird der Nutzen fiir das Unternehmen erzielt?

Die letzte Kategorie handelt von der Ertragsmechanik und dem Potential des Geschéfts-
modells. Hierbei ist das Geschéftsmodell hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit zu priifen
sowie die Kostenstruktur und Umsatzmechanismen zu analysieren. Der Kern liegt in der
Schopfung der Werte fiir das Unternehmen (Gassmann 2013).

Nutzen-
versprechen

Wert-
schopfungs-
kette

Ertrags-
mechanik

Abbildung 3.10: Ubersicht St. Gallen Business Modell Generator (Gassmann 2013)

Das Business Model Canvas dient dazu ein Geschéftsmodell zu definieren und dessen
Innovation mit der Anzahl der sich gednderten Eigenschaften zu beschreiben. Bei der
Weiterentwicklung bestehender Geschéftsmodelle sowie der Generierung neuer Ge-
schiaftsmodelle werden neun Eigenschaften eines Geschéftsmodells betrachtet. Jede Ei-
genschaft beinhaltet vier Merkmale eines Unternehmens: Kunden, Angebot, Infrastruk-
tur und Finanzierbarkeit (Osterwalder und Pigneur 2004, 2011). Im Folgenden werden
die einzelnen Eigenschaften des Business Model Canvas ndher erlautert. In Abbildung
3.11 ist eine Ubersicht des Business Model Canvas dargestellt.
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Business Model Canvas

Schlisselpartner Schlissel- Wertangebot Kundenbeziehung Kundensegmente
aktivitaten
Schlissel- Kanale
ressourcen

Kostenstruktur Einnahmequellen

Abbildung 3.11: Ubersicht des Business Model Canvas (Osterwalder und Pigneur
2011)

Ein Unternehmen definiert Kundensegmente nach Zielgruppen, die es erreichen will.
Zielgruppen sind Personen und Unternehmen, die in Massenmarkt, Nischenmarkt, Seg-
mentiert, Diversifiziert und Multi-sided Platforms® unterteilt sind. Das Wertangebot be-
schreibt die Produkte und Dienstleistungen, die einen Mehrwert fiir ein spezielles Kun-
densegment besitzen. Nach dem Wertangebot entscheiden sich Kunden fiir ein be-
stimmtes Unternehmen. Ein Wertangebot kann als die Sammlung von Nutzen fiir den
Kunden verstanden werden, die ein Unternehmen anbietet. Das konnen innovative, re-
volutiondre Angebote sein oder bekannte Angebote mit zusitzlichen Funktionen und
Eigenschaften. Die Kandle beschreiben, wie ein Unternehmen seine Kundensegmente
erreicht und mit ihnen kommuniziert. Es existieren fiinf Kanalphasen mit unterschied-
lichen Kanaltypen. Diese bilden die Schnittstellen zum Kunden. Die Kundenbeziehung
beschreibt die Art der Beziehung zu einem Kundensegment. Diese erstreckt sich auf
einer Bandbreite von sehr personlich bis vollautomatisiert. Die Einnahmequellen zeigen
den generierten Umsatz aus den Kundensegmenten. Ein Unternehmen muss sich fragen,
fiir welches Wertangebot ein Kunde wirklich bereit ist zu bezahlen. Jede Einnahme-
quelle hat einen anderen Preismechanismus. Die Schliisselressourcen nennen alle not-
wendigen Ressourcen, die ein Geschédftsmodell benétigt. Dazu gehoren physische, in-
tellektuelle, menschliche und finanzielle Ressourcen. Die Schliisselaktivitdten beschrei-
ben die wichtigsten Aktivititen eines Unternehmens fiir das erfolgreiche Betreiben eines
Geschaftsmodells. Dabei sind Schliisselaktivititen wie Produktion, Problemlosung, Un-
ternehmensnetzwerke aufzulisten. Die Schliisselpartner bilden das Netzwerk an Zulie-
ferern und Partnern fiir ein Geschédftsmodell. Die Motivation dieser Partnerschaften

6 Multi-sided Platforms: Multi-sided Platforms erméglichen die Kontakte und Interaktionen zwischen den
unterschiedlichen Kundengruppen iiber Netzwerkeffekt (Osterwalder und Pigneur 2011).
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kann sehr unterschiedlich sein: Optimierung und Mengenvorteile, Risiko- und Unsicher-
heitsminimierung, Akquise bestimmter Ressourcen und Aktivitdten. Die Kostenstruktur
beschreibt alle Kosten, die mit dem Betrieb eines Geschiftsmodells verbunden sind.
Dazu gehoren insbesondere die Kosten fiir Schliisselressourcen, Schliisselaktivititen
und Schliisselpartner (Osterwalder und Pigneur 2011).

Ergebnisse der Ideengenerierungsphase

Nachdem die vorgestellten Methoden in beiden Abschnitten durchgefiihrt sind, sind fiir
den ersten Abschnitt Ideen zur Optimierung vorhandener Prozesse im Unternehmen
generiert worden. Unter Einbeziehung dieser Ergebnisse liegen nun im zweiten Ab-
schnitt Ideen zur Weiterentwicklung bestehender Geschiftsmodelle sowie Generierung
neuer Geschaftsmodelle vor.

Nach der Durchfiihrung der Ideengenerierungsphase erkennt das Unternehmen nicht
nur die Herausforderung einer neuen Stufe der Organisation des Unternehmensnetz-
werks und der Steuerung der Wertschopfungskette, sondern hat mit den Ergebnissen
dieser Phase einen weiteren Schritt der Einfiihrung der Industrie 4.0 beschritten.

3.5 Bewertung der Handlungsfelder

Vorgehensweise der Bewertungsphase

Das Ergebnis der Vorbereitungsphase weist aus, dass ein Unternehmen Projekte aus
eigener Initiative heraus starten muss. Mit diesem Ansatz und den Ergebnissen der Ana-
lysephase sind Handlungsfelder zu definieren, die sich aus den Ergebnissen der Ideen-
sammlung der Ideengenerierungsphase gebildet haben. Hierbei erfolgt eine detaillierte
Beschreibung jedes Handlungsfeldes in einzelne Handlungsempfehlung. Neben der De-
finition von Handlungsfeldern ist gleichzeitig dessen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
in Verbindung mit einer Nutzwertanalyse durchzufiihren. Anschliel3end ist eine Erstel-
lung einer Roadmap zur schrittweisen Umsetzung der definierten Handlungsfelder not-
wendig, die die Umsetzung der Industrie 4.0 im Unternehmen begleitet.

Methode der Bewertungsphase

In der Bewertungsphase sind Clustern und Priorisierung der Ergebnisse der Ideengene-
rierungsphase nach der BCG-Matrix 7 sowie die Durchfiihrung einer Simulation als Me-
thoden heranzuziehen. Im Folgenden werden die Methoden der Bewertungsphase er-
lautert.

Die Einordnung der Ergebnisse beider Abschnitte der Ideengenerierungsphase ist mit-
tels der BCG-Matrix durchzufiihren. Wahrend die vertikale Achse das Marktpotential
einer Idee bemalf3t, beschreibt die horizontale Achse die aufzuwendenden Ressourcen
eines Unternehmens zur Umsetzung dieser Idee. Die BCG-Matrix ist in vier Quadranten

7 BCG-Matrix: Boston Consulting Group Matrix
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eingeteilt. Handlungsfelder, die sich im Quadranten stars befinden, zeichnen sich
dadurch aus, dass sie mit geringem Ressourcenaufwand umzusetzen sind. Gleichzeitig
besitzen diese Handlungsfelder ein hohes Marktpotential. Diagonal gegeniiberliegend
befindet sich der Quadrant poor dogs. Handlungsfelder mit geringem Marktpotential
und grol3em Ressourcenaufwand zu ihrer Umsetzung sind dort anzutreffen. Im Quad-
ranten cash cows sind Handlungsfelder mit sowohl geringem Marktpotential als auch
geringem Ressourcenaufwand zu ihrer Umsetzung aufgetragen. Analog hierzu sind im
Quadranten question marks Handlungsfelder aufzutragen, dessen Marktpotential zwar
hoch einzuschitzen ist, jedoch auch ein grof3er Ressourcenaufwand zu ihrer Umsetzung
benétigt wird (Hutzschenreuter 2009). In Abbildung 3.12 ist eine Ubersicht der BCG-
Matrix dargestellt.

Eine weitere Methode in der Bewertungsphase ist die Zuhilfenahme von Berechnungs-
und Simulationswerkzeugen. Zur Validierung der Ideen ist die Berechnung und Simu-
lation in den Bereichen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, der Geometrie und Funk-
tion eines Produktes oder einer Fabrik anzuwenden. Der Aufbau eines Berechnungs-
und Simulationsmodells bildet die Grundlage. Die Definition der Systemgrenze, der
Randbedingungen sowie der Variablen der Simulation entscheiden {iber den Umfang
und Giite einer Simulation. Schliellich werden reale Daten benétigt, um den Start einer
Simulation einzuleiten.

'..(__E F 3
E hoch
Q | stars question marks
2
1]
=
HF 2
% cash cows poor dogs | hoch
0’;’9 Ressourcen

Abbildung 3.12: Bewertung der Handlungsfelder (HF) in einer BCG-Matrix (Hutz-
schenreuter 2009)

20
CYPIFLEX

Industrie 4.0 im Mittelstand



Ergebnisse der Bewertungsphase

Nach der Durchfiihrung der Bewertungsphase ist die Spezifizierung der Umsetzung der
Industrie 4.0 in Form von Handlungsempfehlungen fiir das Unternehmen festgelegt.
Die Befiirwortung der Inhalte der Handlungsempfehlungen wird durch die Ergebnisse
der Simulationen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen gestirkt. Eine Roadmap zur
Umsetzung der Industrie 4.0, die aus den Inhalten dieser Dokumente hervorgeht, liegt
dem Unternehmen nun vor.

3.6 Umsetzung der Handlungsempfehlung

Mit Beginn der Umsetzungsphase endet das Generische Vorgehensmodell zur Einfiih-
rung von Industrie 4.0 in einem Unternehmen. Nachdem der Nutzen von Industrie 4.0
erkannt worden ist sowie die Vorbereitungen der Umsetzung mittels der Handlungs-
empfehlungen gelegt sind, leitet eine Vorstandsentscheidung der Unternehmensleitung
den Start der Umsetzungen ein. Um die Vorstandsentscheidung zu erhalten, ist der Un-
ternehmensleitung eine Ausarbeitung eines Businessplans vorzulegen, der eine Investi-
tions- und Kapazitiatsplanung sowie einen Projektverantwortlichem beinhaltet. Ein friih-
zeitiger Beginn der Umsetzung erster Projekte sowie ein erfolgreicher proof of concept
der Handlungsempfehlungen sichert die Zukunft des Unternehmens.
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4 Reflexion des Projektes CyplFlex

Die Herausforderungen der Serienfertigung fiir die deutschen mittelstindischen Unter-
nehmen sind identifiziert und das Generische Vorgehensmodell zur Einfiihrung der In-
dustrie 4.0 sind im Rahmen des Projektes CyplFlex erstellt worden. Nachdem das Ziel
des Projektes zur Einfiihrung der Industrie 4.0 fiir deutsche mittelstdndischen Unter-
nehmen vorgestellt ist, wird in diesem Kapitel der Verlauf sowie die gewonnenen Er-
fahrungen des Projektes erlautert.

4.1 Projektprofil

Das Konsortium besteht aus sieben Projektpartnern. Die Sanner GmbH ist Konsortial-
fiihrer, Antragsteller und Use Case. Die Axxessio GmbH {ibernimmt die Projektleitung
fiir den IT-Bereich und die Eckelmann AG die Projektleitung fiir den Automatisierungs-
und Fertigungsbereich. Wissenschaftlich ist das Projekt von der TU Darmstadt begleitet
worden. Die Software AG hat als assoziierter Partner Software und Expertise fiir das
Projekt bereitgestellt. Die beiden Cluster IT FOR WORK und Automatisierungsregion
haben bei der Projektleitung, der Koordination, Administration und Kommunikation
des Gesamtprojektes unterstiitzt.

Die Projektdurchfithrung ist in fiinf Projektphasen aufgebaut. In der ersten Projektphase
sind eine Anforderungsanalyse und eine Anforderungskatalog zu erstellen. In der zwei-
ten Projektphase sind Losungen zu analysieren, zu erfassen und zu bewerten. Die dritte
Projektphase sieht eine Entwicklung eines generischen Einfithrungskonzeptes vor. In
der vierten Projektphase erfolgt die Validierung des generischen Einfithrungskonzeptes
am Anwendungsfall Sanner GmbH. Die Verifikation und Eigenschaftsabsicherung des
entwickelten Konzeptes bildet die fiinfte Projektphase ab, die einen rekursiven Prozess
darstellt, sodass sie im Projekt CyplFlex in allen vier vorherigen Projektphasen beglei-
tend durchzufiihren ist. In Abbildung 4.1 ist die Ubersicht aller fiinf Projektphasen dar-
gestellt.

Projektaufbau

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Anforderungsanalyse und Analyse, Erfassung und Entwicklung generisches Validierung des generischen
Erstellung Anforderungskatalog Bewertung von Ldsungen Umsetzungskonzept Umsetzungskonzeptes am
- Workshops zur - Strukturierte Aufbereitung - Ganzheitliche Anwendungsfall Sanner GmbH
ganzheitlichen Erfassung des Anforderungskataloges Konzeptentwicklung auf - Prototypische U_msetzung
- Einbeziehung aller an der - Methodische Analyse Sesam;untle I;ne-lhm_e?kmlt g?g dﬁi{;éﬁzejnlg realem
Wertschopfung beteiligten bestehender Lésungen und okus der Intralogist Intralogistikumfeld
Partner Adaption wiss. Ansatze - Entwicklung von 9
- Dokumentation in Form sowie Schnittstellendefinition Hahnqtltung?_empaerllIn%l_pggnl-h - E;‘l;esnenr:n;sbrrscgfuhrung in die
eines Rahmenswerkes - Bewertung und Auswahl schritten Tur mittelstandische
Serienfertiger
g . g . g .
. - - .

Phase 5 — Verifikation und Eigenschaftsabsicherung des entwickelten Konzeptes

Abbildung 4.1: CyplFlex-Projektphasen
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Das Generische Vorgehensmodell zur Einfiihrung der Industrie 4.0 stellt das Ergebnis
der Arbeiten der ersten drei Projektphasen dar. Im weiteren Abschnitt wird die Validie-
rung des generischen Einfithrungskonzeptes am Anwendungsfall Sanner GmbH erlédu-
tert.

4.2 Validierung des Generischen Vorgehensmodells bei Sanner GmbH

Die vierte Projektphase dient zur Validierung und unternehmensspezifischen Umset-
zung des Projektes. Als Anwendungsfall ist die Sanner GmbH fiir eine prototypische
Umsetzung des Konzeptes in realem Produktions- und Intralogistikumfeld herangezo-
gen worden.

Die Sanner GmbH ist ein mittelstdndisches Unternehmen mit Hauptsitz in Deutschland,
die international mehrere Vertriebs- und Produktionsstandorte besitzt. Am Hauptsitz in
Bensheim werden mit Kunstoffspritzgussmaschinen in zwei Fertigungshallen Kunst-
stoffprodukte fiir die Pharmaindustrie hergestellt.

Fiir das Unternehmen liegt die Herausforderung der Einfiihrung von Industrie 4.0 darin,
neue Stufen der Organisation und Steuerung der gesamten Wertschopfungskette des
Lebenszyklus ihrer Produkte zu erkennen. Im Rahmen von CyplFlex ist der Einsatz von
modernsten Produktions- und Prozesstechnologien am deutschen Standort Bensheim
zu erforschen. Hierbei sind Anforderungen eines Serienfertigers zu definieren sowie
Technologien und Prozesse auszuwdahlen, die eine Vernetzung, Flexibilisierung und
Kommunikationsfahigkeit zukiinftiger Produkte und Produktionsmittel beriicksichtigen.
Somit ist Sanner fiir Kunden ein zuverldssiger und innovativer Partner, indem das Un-
ternehmen an der Spitze des technologischen Fortschrittes forscht und in allen Berei-
chen zeitgemaRe Kommunikationsformen und Informationstechnologien einsetzt.

Industrie 4.0 ist ein Erfolg fiir die Sanner GmbH, da das Unternehmen dessen Nutzen
in der Vorbereitung zur Einfithrung der Industrie 4.0 erkannt hat. Mittels der Analyse
des Unternehmens hat die Sanner GmbH Ideen fiir die Optimierung seiner Wertschop-
fungsprozesse geschaffen. Diese Ergebnisse haben die Grundlage gebildet, bestehende
Geschéftsmodelle weiterzuentwickeln sowie neue Geschaftsmodelle zu erschliel3en. Die
ganzheitliche Konzeptentwicklung der Sanner GmbH gliedert sich in die Bereiche der
effizienten Gestaltung der wertschopfenden Geschéaftsprozesse, Flexibilisierung der Pro-
duktionsprozesse und Optimierung der Intralogistik. Hieraus eigeninitiierte Projekte
der Industrie 4.0 stehen bereit, umgesetzt zu werden.

Die Spezifizierung der Umsetzung der Industrie 4.0 Projekte liegen der Sanner GmbH
in Form von Handlungsempfehlungen fiir das Unternehmen vor. Zusammen mit den
Projektpartnern Eckelmann AG und Axxessio GmbH sind zum einen produktionstech-
nische Handlungsempfehlungen erarbeitet, zum anderen informationstechnische Hand-
lungsempfehlungen zusammengetragen worden. Einen ergdnzenden Beitrag leistet
eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Handlungsempfehlungen. Hinzu kommt, dass
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die Ergebnisse einer Ist-/Soll-Simulationen der Produktion die Handlungsempfehlun-
gen zur Flexibilisierung der Produktionsprozesse und Optimierung der Intralogistik in-
sofern unterstiitzen, indem die Ziele der Simulation als

e Veranschaulichung des aktuellen Produktionsablaufes,
e Erkennung von Engpéssen,

o Identifikation der Bereiche, die durch etwaige Automatisierungsmaf3nahmen das
grof3te Potential zur Erhohung der Produktivitdt und Verringerung der Produk-
tionskosten haben

e sowie einen Ausgangspunkt fiir den Vergleich mit den Ergebnissen der Soll-Si-
mulationen

gesetzt sind. Die Simulation ermdglicht, Aussagen iiber Kosten und Nutzen zu treffen
sowie mittels Analysen den Nutzen geplanter Projekte fiir Industrie 4.0 virtuell vorher-
zusagen.

Fiir den Projekterfolg ist eine parallel laufende Eigenschaftsabsicherung wahrend der
Durchfithrung der ersten vier Projektphasen erforderlich gewesen. Sowohl dieser As-
pekt als auch die Verifikation des entwickelten Generischen Vorgehensmodells ist Inhalt
der flinften Projektphase.

Nachdem der Konzeptionierungsfortschritt fortlaufend anhand des spezifizierten Lo-
sungskonzepts und der Anforderungen nach Abschnitt 3.2 {iberpriift worden ist, damit
die tatsidchlichen mit den gewiinschten Systemeigenschaften nach Abschnitt 3.3 sowie
Abschnitt 3.4 iibereinstimmen, ist ein mehrtégiger Workshop zur Verifikation und Ei-
genschaftsabsicherung des entwickelten Generischen Vorgehensmodells nach den ers-
ten drei Projektphasen durchgefiihrt worden. Im Workshop sind die Inhalte des vorge-
stellten Generischen Vorgehensmodells sowie dessen Eigenschaften und Merkmale
kompakt validiert worden. Bei dieser Validierung sind alle Projektbeteiligten nach Ab-
schnitt 3.5 eingebunden worden, sodass im Anschluss die Ergebnisse des Workshops
einerseits die Handlungsfelder der produktionstechnischen Handlungsempfehlungen
erganzt haben, andererseits die Handlungsfelder der informationstechnischen Hand-
lungsempfehlungen weiter ausgebaut haben. Abschlielfend obliegt der Sanner GmbH
die Handlungsempfehlungen im Unternehmen nach Abschnitt 3.6 umzusetzen, sodass
erste Projekte fiir Industrie 4.0 den Nutzen und Erfolg der Industrie 4.0 widerspiegeln.
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5 Zusammenfassung

Die Industrielandschaft in Deutschland ist hoch automatisiert und hat sich so dem in-
ternationalen Wettbewerb gestellt. Neben Entwicklungs- und Forschungsstandort ist
Deutschland als Produktionsstandort erhalten und hat damit iiber lange Wertschop-
fungsketten hinweg, enge Kompetenznetzwerke gebildet.

In den letzten Jahrzehnten sind weltweit kostengiinstige Produktionsorte erwachsen
und gefdhrden die globale Fithrungsposition der deutschen Industrieunternehmen. Zu-
gleich streben deutsche Unternehmen, insbesondere mittelstdndische Unternehmen Lo6-
sungen an, um bei hohen Lohnkosten eine Fertigung in Deutschland zu garantieren,
sodass Arbeitspliatze in Deutschland gesichert werden konnen. Um die Wettbewerbsfa-
higkeit auszubauen und den Produktionsstandort in Deutschland aufrecht zu erhalten,
sind deutsche Serienfertiger gefordert stets innovative Produkte zu entwickeln und ih-
ren Kunden individualisierte Losungen in geringeren Stiickmengen anzubieten. In die-
sem Kontext steht die deutsche Industrie vor der Herausforderung, die néchste Stufe
der Verzahnung von IT und Produktion vorzubereiten und die Informationstechnolo-
gien in ihre Produktion einzufiihren. Die Unternehmen, die diese Herausforderung und
Entwicklung erfolgreich meistern, werden in der Zukunft im Wettbewerb weiter beste-
hen und sich erfolgreich weiterentwickeln.

Die Vision Industrie 4.0 stellt die Entwicklungsrichtung vor, die Unternehmen befahi-
gen soll, im Wettbewerb weiter zu bestehen. Vorgestellt werden Cyber-Physische Sys-
teme, das Internet der Dinge und Dienste und deren Vernetzung. Diese Zukunftstech-
nologien miissen Unternehmen verstehen und beherrschen. Die interdisziplindren Ent-
wicklungen in Industrie 4.0 haben eine hohe Komplexitit. Kleine und mittelgrof3e Un-
ternehmen in Deutschland stehen vor der Herausforderung, mittels dieser Technologie
ihre Prozesse weiter zu automatisieren und optimieren sowie ihre Produkte und beste-
henden Geschiftsmodelle weiter zu entwickeln. Deutsche Unternehmen miissen den
richtigen Eintritt in die Entwicklungen der Industrie 4.0 meistern. Jedes Unternehmen
ist gefordert, fiir sich selbst die passende technologische Losung zu finden sowie nach
dem gebotenen Nutzen auszuwahlen.

Das Generische Vorgehensmodell bietet einen Einstieg in das Thema Industrie 4.0 fir
den Mittelstand. Damit erhalten Unternehmen eine Anleitung, nach der sie Handlungs-
felder der Industrie 4.0 identifizieren, die zu ihrem Unternehmen passen. Das kann in
den Produkten, Wertschopfungsprozessen oder Geschiftsmodellen liegen. Hierfiir wer-
den Methoden vorgestellt, die dem Unternehmen ermoglicht, ihr Unternehmen im Kon-
text der Industrie 4.0 zu verstehen und eigenstindig Losungen zu entwickeln.

Das Generische Vorgehensmodell zur Einfithrung von Industrie 4.0 stellt das Ergebnis
des Projektes CypIFlex dar. Die Validierung des Generischen Vorgehensmodells sowie
dessen Vorgehensweisen und Methoden sind zusammen mit allen Projektpartnern un-
terschiedlicher Spezialisierungen im Unternehmen Sanner GmbH durchgefiihrt worden.
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Die Sanner GmbH hat den Nutzen der Industrie 4.0 erkannt. Eine einheitliche Wissens-
basis iiber Industrie 4.0 ist entstanden. Die eigene Unternehmenssituation hinsichtlich
der Kompetenzen der Industrie 4.0 ist aus verschieden Analysen erarbeitet. Unentdeck-
tes Potential des Unternehmens ist aufgedeckt. Ideen fiir die Optimierung der Wert-
schopfungsprozesse sind generiert, sodass Ideen bestehender Geschéftsmodelle weiter-
entwickelt sowie Ideen neuer Geschaftsmodelle in Form von Handlungsempfehlungen
der Sanner GmbH erschlossen vorliegen. Der Beginn der Umsetzung erster Projekte
weist das Potential von Industrie 4.0 aus, spiegelt den Nutzen der Industrie 4.0 wieder
und sichert auch zukiinftig die Perspektiven des Unternehmens.
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