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Industrie	
  4.0:	
  Die	
  vierte	
  Stufe	
  der	
  industriellen	
  RevoluJon	
  
1.	
  IndusJalisierung	
  der	
  TexJlindustrie	
  (UK,	
  Ende	
  18	
  Jh.):	
  

	
  Einführung	
  mechanischer	
  ProdukJonsanlagen	
  auf	
  Basis	
  von	
  Wasser	
  und	
  DampTraU.	
  
2.	
  Taylorismus	
  in	
  der	
  Automobilindustrie	
  (USA,	
  Anfang	
  20	
  Jh.):	
  

	
  Arbeitsteilige	
  MassenprodukJon	
  auf	
  Basis	
  von	
  elektrischer	
  Energie	
  (GM).	
  	
  	
  
3.	
  Elektronische	
  Datenverarbeitung	
  (D,	
  ab	
  1970):	
  

	
  Einsatz	
  von	
  InformaJons-­‐Technologien	
  zur	
  AutomaJsierung	
  der	
  ProdukJon	
  (CIM).	
  
4.	
  Intelligente	
  Fabrik	
  (D,	
  nach	
  2012)	
  

	
  Cyber	
  Physical	
  Systems	
  (Acatech	
  IniJaJve).	
  
	
  
Redefining	
  Industry	
  bounderies	
  (IoT):	
  Smart	
  connected	
  products	
  
1.  Product	
  (level	
  1:	
  Unconnected	
  -­‐	
  Monitoring)	
  
2.  Smart	
  Product	
  (level	
  2:	
  Connected	
  -­‐	
  Control)	
  
3.  Smart	
  connected	
  Product	
  (level	
  3:	
  Serviceable	
  -­‐	
  OpJmizaJon)	
  
4.  Product	
  System	
  (level	
  4:	
  Intelligent	
  -­‐	
  Autonomy)	
  
5.  System	
  of	
  Systems	
  (level	
  5:	
  OpJmized	
  –	
  ExploJon	
  of	
  connected	
  Devices)	
  
(Porter;	
  PTC;	
  HBR	
  EdiJon	
  Nov.	
  2014).	
  	
  
	
  
6.	
  Die	
  digitale	
  Revolu>on:	
  	
  Big	
  Data	
  (level	
  6+:	
  DifferenJated	
  -­‐	
  Data	
  AnalyJcs)	
  	
  
	
  
Transforma>on	
  der	
  Fabrik	
  –	
  the	
  3.rd	
  wave	
  of	
  IT-­‐driven	
  compe>>on!	
  M.Porter,	
  HBR	
  

Grundlagen,	
  Begriffe,	
  Sichtweisen	
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Digital	
  Readyness	
  Check	
  	
  
Die	
  Welt	
  ist	
  analog!	
  
A/D	
  Wandlung	
  (IoT)	
  
von	
  Hardware	
  
zu	
  SoUware: 	
  	
  
Analoges	
  Chaos	
  er-­‐	
  
zeugt	
  Digitales	
  Chaos	
  

	
  
Digitale	
  Anforderungen:	
  
Analyse	
  des	
  bestehenden	
  
Reifegrades	
  der	
  ProdukJon: 	
  	
  
Voraussetzungen	
  für	
  	
  
Industrie	
  4.0:	
  Abschluß	
  der	
  
laufenden	
  OpJmierungen.	
  
Y	
  =>	
  X;	
  zur	
  Chaos	
  Begrenzung.	
  
	
  

Fazit:	
  Es	
  gibt	
  keinen	
  Weg	
  vom	
  analogen	
  Chaos	
  in	
  eine	
  beherrschbare	
  digitale	
  Fabrik! 	
  
	
   	
   	
  	
  

Hardware 	
  	
   Connec>vity	
  Standard	
   SoSware	
  
	
  

M2M	
  (RfiD)	
   DSL,	
  W-­‐LAN,	
  NFC,	
  SMS,	
  ...	
   Embedded,	
  Barcode,..	
  

B2B	
  (Stückliste)	
   	
  EDIFACT,	
  hqp,	
  IPv6,	
  ...	
   CAD,	
  CAM,	
  CAE,	
  ERP,..	
  
	
  

B2C	
  (Produkte)	
   Internet,	
  Webshop,	
  ... 	
  	
   e-­‐Catalog,	
  e-­‐Billing,	
  ..	
  
	
  

C2C	
  (Trade)	
   Cloud,	
  Portal,	
  ...	
   SEO,	
  AucJon	
  (eBay,amazon),	
  ..	
  

Milestone	
  	
   	
  
1

MA T U R I T Y 	
  
10	
  

Manufacturing	
  ExecuJon	
  Syst.	
   X

Computer	
  Integrated	
  Manuf.	
   X

ProdukJonsPlanungs	
  Syst.	
  	
   Y X

ApplicaJon	
  Development	
  (APP)	
   Y X

Enterprise	
  Resource	
  Mgmt.	
   Y X

Internet	
  of	
  Things(Prod.Design)	
   Y X

Industrie	
  4.0	
  (digitale	
  Fabrik)	
   ?
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Die	
  digitale	
  Fabrik	
  (IT)	
  
•  CIM:	
  Integra>on	
  der	
  Produktentwicklung	
  und	
  

Produk>onsplanung	
  (Prof.	
  A.W.	
  Scheer)	
  
ERM	
  –	
  ARIS	
  IDS	
  -­‐	
  	
  (IT-­‐Architecture)	
  
	
  

•  e-­‐Enterprise	
  (F.	
  Hoque,	
  META	
  Group)	
  
Breakthroughs	
  in	
  Applica>on	
  Development	
  -­‐
(Internet)	
  

•  IoT	
  -­‐	
  smart	
  connected	
  products	
  -­‐	
  	
  
	
  (Cloud)	
  

Vision:	
  What	
  can	
  be	
  digi>zed	
  must	
  get	
  digi>zed!	
  	
  
„Was	
  digitalisiert	
  werden	
  kann,	
  muß	
  digitalisiert	
  werden“	
  (Prof.	
  A.W.Scheer)	
  

Die	
  Fabrik	
  (Maschinenbau)	
  
•  Die	
  fraktale	
  Fabrik,	
  Produk>onszellen	
  

	
  Prof.	
  Warnecke	
  –	
  (MES)	
  

•  Lean	
  Manufacturing	
  (P-­‐System)	
  
	
  Toyota	
  Produc>on	
  System	
  –	
  (PPS)	
  

•  Product	
  Lifecycle	
  Management	
  	
  
	
  Produk>ons-­‐Verbund	
  –	
  (ERP)	
  

•  Industrie	
  4.0	
  
	
   	
  Die	
  intelligente	
  Fabrik	
  –	
  (OOP)	
  

Digitale	
  Meilensteine	
  
(Business	
  enabling	
  Technologies)	
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Industrie	
  4.0	
  Strategie	
  

1.	
  Maschinen	
  -­‐	
  Komplexität	
  reduzieren:	
  
	
  
Stabile	
  Prozesse	
  (PaaS:	
  LEAN,	
  PLM	
  abschließen)	
  
	
  
	
  
2.	
  IT	
  -­‐	
  Komplizierte	
  Systeme	
  vereinfachen:	
  
	
  
Standards	
  (IT	
  Architektur	
  definieren:	
  SOA,	
  SaaS)	
  
	
  
	
  
3.	
  Organisa>on	
  -­‐	
  Dynamik	
  erhöhen:	
  	
  	
  
	
  
realJme	
  fähige	
  Entscheidungen	
  (Data	
  AnalyJcs)	
  
	
  
	
  
4.	
  Technologien	
  –	
  disrup>ve	
  Trends	
  berücksich>gen:	
  
	
  
Security	
  (Cloud),	
  3-­‐D	
  Druck,	
  Augmented	
  Reality	
  

In	
  Deutschland	
  besteht	
  die	
  Gefahr,	
  daß	
  Industrie	
  4.0	
  nur	
  eine	
  MarkeJng	
  IniJaJve	
  ist.	
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Webshop	
  
(e-­‐Catalog,	
  
e-­‐billing)	
  

Service	
  
(PAAS)	
  

Customize	
  
(SEO)	
  

PromoJon	
  
	
  (Social	
  Media)	
  

Intelligence	
  	
  
(AnalyJcs)	
  

IT-­‐TransformaJon	
  Zyklen	
  -­‐	
  Digitale	
  Fabrik!	
  

Design	
  
(CAD)	
  

Produce	
  
(CAM)	
  

Sales	
  
(CRM)	
  

Distribute	
  
(PPS)	
  

Quality	
  
(CAQ)	
  

Product	
  
Management	
  

(PLM)	
  

Business	
  Processes	
  
(AutomaJon)	
  

Business	
  
Partners	
  
(SCM)	
  

Order	
  
Fulfilment	
  
(ERP)	
  

Finance	
  
(Order	
  Processing)	
  

2015	
  

Digitalisierungsgrad:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  smart	
  connected	
  products:	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  >90%	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  M2M	
  	
  sensors	
  
	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  >60%	
  
	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  >	
  30%	
  

Workplace(%) 	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  S2S	
  	
  	
  	
  	
  	
  Lean	
  
	
  
	
  
	
  
IT-­‐System	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  C2C	
  	
  	
  Integrated	
  

	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  Virtual	
  Data(%)	
  

	
  
Internet 	
   	
   	
  	
  
	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  >	
  10%	
  
Cloud 	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
   	
  	
  	
  	
  	
   	
  	
  >	
  50%	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
   	
   	
  	
  >	
  70%	
  
	
  	
  IT-­‐Architecture: 	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  TranformaJons	
  Zyklus:	
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1	
  

3	
  

5	
  

2	
  
4	
  

6	
  

Business	
  
Process	
  /	
  IT-­‐
Alignment	
  



Master	
  Plan	
  zur	
  digitalen	
  Fabrik	
  	
  
	
  Industrie	
  4.0	
  ImplemenJerung!	
   	
   	
   	
   	
  Digital	
  Due	
  Diligence:	
  
	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  1.	
  IdenJfy	
  Client	
  Benefits	
  –	
  fulfill	
  Needs:	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Design	
  SpecificaJon,	
  CriJcal	
  Success	
  Factors	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  2.	
  Delivery	
  Capability:	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Competencies,	
  Gap	
  Analysis	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  3.	
  Time	
  Constraints:	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Capacity,	
  Change	
  Management	
  limitaJons	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  4.	
  Business	
  Planning:	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  -­‐	
  Controlling,	
  	
  Key	
  Performance	
  Indicators	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  5.	
  Resource	
  Management:	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Learning,	
  define	
  Digital	
  improvements	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  6.	
  Readiness	
  Assessment:	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  ObjecJves,	
  set	
  Milestones	
  
	
  IoT	
  –	
  	
  Technology	
  Stack	
  (Quelle:	
  PTC): 	
   	
   	
  7.	
  Digital	
  Business	
  TransformaJon:	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  OrganisaJon	
  Development,	
  Key	
  funcJons	
  	
  	
  	
  

	
  OperaJonal	
  ExecuJon:	
  Project	
  Management,	
  to	
  gain	
  Business	
  Value	
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Iden>ty	
  
and	
  

Security	
  

External	
  
Informa>on	
  
Sources	
  

	
  

Product	
  Cloud	
  
	
  

Smart	
  Product	
  
ApplicaJons	
  

Rules/AnalyJcs	
  Engine	
  
ApplicaJon	
  Plaworm	
  
Product	
  Data	
  Database	
  

Connec>vity	
  
Network	
  CommunicaJon	
  

Product	
  	
  
SoUware	
  
Hardware	
  

	
  
	
  

IntegraJon	
  
with	
  

Business	
  
Systems	
  


