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Industrie 4.0
Individuelle Massenfertigung

Weltweit erfindet sich die Industrie derzeit neu — mit einer Produktion, die
permanent digital vernetzt ist: vom Lieferanten Uber die Logistik bis zum Kunden
im Shop. Das ermdglicht gewaltige Produktivitdtsfortschritte. Wirtschaft und
Arbeitswelt werden sich dadurch vollkommen verandern.

Zwei Meter ist Justin groff und himmelblau. Er kann seine Ellbogen
um 360 Grad drehen und arbeitet miihelos 24 Stunden am Stiick.
Seine Arme kénnen Tonnen heben, doch der Hindedruck ist sanft.
Wie seine Stimme. Die Viter des Superroboters im Forschungslabor
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) bereiten
ihn gerade fiir einen méglichen Einsatz auf dem Mars vor. , Er kénn-
te dort anstelle menschlicher Astronauten die anfallenden Arbeiten
etledigen®, sagt der Roboterexperte Thomas Hulin. Zudem sei Justin
schlau und gut vernetzt, quasi ein Musterexemplar der neuen Roboter-
generation.

Automatisierte Helfer, die nur einseitige Jobs ausfiihren kénnen, wer-
den abgeldst von neuen Maschinen, die sich zu Partnern menschli-
cher Kollegen entwickeln. Sie optimieren sich selbst — im Netz mit
Nachbarmaschinen oder auch iiber die Internet-Cloud. Das Prinzip
dahinter beschreibt Martin Kiseberg aus dem Produktmanagement
der Deka: ,,Die Produktion verbindet sich mit moderner Informations-
und Kommunikationstechnik. Daten werden aktiv genutzt, um die
Massenfertigung vollig zu individualisieren. Ein intelligentes Werk-
zeug bei Siemens weif§ dank eingebauter Sensoren selbst, wann es ge-
wartet oder ersetzt werden muss, und meldet das rechtzeitig iiber ein
Netzwerk. Ein Roboterarm reicht dem Menschen bei Daimler am
Band das Werkstiick genau in dem Winkel, in dem dieser es ohne
Verrenkungen verschrauben kann. Oder ein Kunde konfiguriert im
Internet den Turnschuh seiner Triume. Gleichzeitig nimmt ein 3-D-

Drucker bei Adidas die Produktion des Unikats auf.
Weltweite Elite der Firmen

»Die vierte industrielle Revolution ist in vollem Gange®, sagt auch
Kisebergs Kollege aus dem Fondsmanagement, Bernd Kécher. Es
hat sich eine weltweite Elite an Firmen versammelt, von denen die
entscheidende Technik fiir die Revolution erfunden wird: Spezialisten
fiir Robotik, 3-D, Automatisierung und Webtechnologie. Firmen,
die mit kiinstlicher Intelligenz, Cloud-Anwendungen und Big Data
ihr Geld verdienen. Halbleiterkonzerne, die autonomes Fahren er-
méglichen oder jene Kamerasysteme bauen, die Justins Augen sind.
Auch Mobilitits- und Haushaltsdienstleister oder die Entwickler
vernetzter Operationsroboter gehoren dazu.

Justin hat Fingerspitzengefuhl, kann selbststandig unbekannte
Aufgaben anpacken und zusammen mit anderen Robotern neue
Loésungen entwickeln.
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Logistik. In Amazons amerikanischen Logistikzentren bringen

ca. 15.000 Kiva-Roboter die Regale mit den richtigen Waren zu den
Packern. Sie bewegen sich véllig autonom und ohne Mittags-
pause und Feierabend.

Die Anwendungen nehmen tiglich zu. Die Zahl der
weltweit vernetzten Endgerite und Maschinen wird laut
der Unternechmensberatung PwC bis 2030 von heute
20 Milliarden auf eine halbe Billion wachsen. Die Kiihl-
schriinke, Autos, Heizungsregler, aber auch die Park-
hiuser, Lkw-Flotten oder Lagerregale: Alles kénnte mit
allem kommunizieren. Wer diese Technik beherrsche,
konne viel genauer auf den Kunden reagieren, werde
leistungsfihiger und mache mehr Gewinn, sagt Fonds-
manager Kécher. Denn der Ausschuss sinke durch kun-
dengenaue Produktion und die Logistikkosten ebenfalls,
wenn Maschinen und Big Data fiir eine bedarfssynchrone
Produktion sorgten.

Das genaue Analysieren und Eingehen auf die Kunden-
wiinsche bei Internetgiganten wie Amazon zeigen auch
dem Normalverbraucher, wohin die Reise geht. Die Lo-
gistik in der Musterfabrik im kalifornischen Tracy sorgt
dort schon voll vernetzt und online fiir optimale Lager-
haltung. Intelligente Roboter holen die bestellte Ware aus
dem Hochregal, und dank Datenanalyse ist zum Beispiel
absehbar, wie viele 32-Zoll-Fernseher in zwei Wochen in
einem bestimmten Lager vorgehalten werden miissen.
Denn die Software kennt die Kunden. Aber ,auch die
deutsche Industrie setzt diese Revolution schon eifrig
um®, sagt Kiiseberg. SAP etwa stellt hochflexible Daten-
banken fiir den neuen Datenverkehr in die Cloud,
Jungheinrich baut autonome Fahrzeuge fiir den Fabrik-
verkehr, Kuka erschafft Roboterarme wie die von Justin.
Unzihlige Sensoren lassen Roboter wie Justin zudem
wissen, wo seine Finger wann und wie stark zupacken
miissen. Er sieht mit seinen Kameraaugen im weiflen
Gesicht, an welcher Stelle welches Werkzeug liegt, und
setzt es an der richtigen Position an. Und dank selbstler-
nender Programme wird er tiglich schlauer.

DLR-Wissenschaftler Thomas Hulin ist aber sicher:

»Die Arbeit fiir Menschen wird nicht weniger werden.
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Individualitdt auf Knopfdruck. 30 Jahre nach der Patent-
anmeldung durch Chuck Hall findet der 3-D-Druck seinen Weg
in die breite Anwendung. Die individuelle Produktion erfolgt
Sekunden nach dem Auftrag.

Die vier Phasen der industriellen Entwicklung

04 Produktion und Logistik
werden digitalisiert und
global miteinander vernetzt.

1969

Erste speicher- 03 Die Produktion wird durch
programmigerbare Einsatz von Elektronik und IT
Steuerung gesteuert und automatisiert.

1870

02 Motoren beschleunigen die
Maschinen und erméglichen eine
Produktion rund um die Uhr.

1784

Erster mechani-
scher Webstuhl

Erstes FlieBband
in den Schlacht-
hofen von
Cincinnati

01 Mechanische Produktions-
anlagen ersetzen zahlreiche
handwerkliche Arbeiten.

Quelle: DFKI, eigene Recherche
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Wie schon bei den bisherigen industriellen
Revolutionen ist zwar damit zu rechnen,
dass es auch diesmal gerade bei einfachen
Arbeitsgebieten zu einem Jobabbau kommt,
dafiir entstehen aber oft noch ungeahnte
Titigkeiten in Kundenbetreuung, Koordina-
tion oder Entwicklung. Vor der Verteilung
der Arbeit besteht aber ein enormer Finanz-
bedarf, um innovative Technologien iiber-
haupt zu realisieren. Laut PwC diirften al-
lein die Investitionen in Deutschland bis
2020 jihrlich 40 Milliarden Euro betragen.
Fiir die Bundesrepublik wird das Wachstums-

Forschungsperspektive

potenzial durch Industrie 4.0 bis 2025 aber
auch auf 200 bis 425 Milliarden Euro bezif-
fert. Eine Studie der Bank of America Mer-
rill Lynch schitzt das Potenzial fiir eine zu-
sitzliche Wertschépfung allein durch intel-
ligentere Roboter weltweit auf umgerechnet
bis zu einer Billion Euro bis 2025.

Die grof8en Industrielinder Japan, USA und
Deutschland hitten dabei unterschiedliche
Kernkompetenzen, so Kiseberg. Japaner et-
wa seien bei Kameratechnik und Logistik
stark, US-Amerikaner bei der gewinnorien-

\

~ Fraunhofer

., Der Mensch wird weiter

unverzichtbar sein.”

PROF. DR. H.C. DR.-ING. ECKART UHLMANN,
Leiter des Fraunhofer IPK, Institut far Produkti-
onsanlagen und Konstruktionstechnik und Lei-
ter des Instituts fur Werkzeugmaschinen und
Fabrikbetrieb der TU Berlin

Herr Prof. Dr. Uhlmann, wie gut sehen Sie
deutsche Unternehmen aufgestellt, die
Herausforderungen rund um Industrie 4.0
zu meistern?

Die groBe Angst vor Veranderungen besteht
vor allem bei kleinen und mittelstandischen
Unternehmen. Sie furchten groBe Investitionen,
um Uberhaupt tberleben zu kénnen. Daher ist
es zunachst sinnvoll, bereits vorhandene Anla-
gen ,Industrie-4.0-tauglich” zu machen oder
bereits vorhandene Datenmengen intelligent
auszuwerten und zu nutzen. 80, vielleicht sogar
90 Prozent der notwendigen IT-Losungen sind
ebenfalls schon vorhanden, wenn auch noch
nicht in durchgdngigen Lésungen vernetzt. Wir
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PRODUKTIONSANLAGEN UND
KONSTRUKTIONSTECHNIK

entwickeln dafur Werkzeuge, die aus dem ,,Ber-
liner Koffer Industrie 4.0" einsetzbar sind — ein-
fache und kostengtinstige Losungen, die modu-
lar an die Bedarfe bestehender Fabriken ange-
passt werden kénnen. ,Die” Losung fur Indust-
rie 4.0 gibt es nicht — was sinnvoll ist, muss fur
jedes Unternehmen individuell analysiert wer-
den. Das gilt dann allerdings fur alle Unterneh-
men weltweit.

Welche Léander oder Unternehmen halten
Sie fiir fiihrend in diesem Bereich?

Neben Deutschland sind es vor allem die Gro-
Ben: USA, China, Brasilien und Japan haben
eigene Programme zum Thema aufgesetzt.
.Made in China 2025" ist ein schones Beispiel
fur die gewaltigen Anstrengungen, die dort
unternommen werden, um die Produktion kun-
denindividueller Produkte wirtschaftlich méglich
zu machen. Im Fraunhofer IPK haben wir Anfra-
gen praktisch aus allen Landern Europas und der
Welt. Das Thema betrifft auch alle Branchen und
Unternehmen, wenn auch mit unterschiedlichen
Schwerpunkten — das wirkt beispielsweise von
der Produktion tber Mobilitat und kritische Infra-
strukturen bis zur Gesundheitswirtschaft.

Wo wird Industrie 4.0 fiir den Einzelnen
die am deutlichsten spiirbaren Auswirkun-
gen haben?

Alle Menschen mochten kuinftig vermehrt
individualisierte Produkte oder Dienstleistungen
kaufen und nutzen, und das moglichst zeitnah.
Uberspitzt formuliert: heute im Internet das
neue Auto aus vielen Millionen Méglichkeiten

tierten Datenanalyse. Facebook, Google oder
Apple beweisen es.

Und die Deutschen? Dank ihrer guten
Ausbildung und des industriellen Riick-
grats liegen sie bei der Vernetzung der ge-
samten Produktionskette vorn. ,,Aber die
USA sind der Innovationsfiihrer. Daher
gibt es dort viele Unternehmen, in die es
sich zu investieren lohnt®, erginzt Deka-
Experte Kocher. ,,Und ich bin iiberzeugt:
Fiir diese Auswahl sind wir Menschen bes-
ser geeignet als Roboter.“ m

konfiguriert, die Finanzierung geregelt, morgen
in der Fabrik gebaut, tbermorgen zugelassen
und vor die Haustur geliefert. Wirtschaftlich wird
das erst durch den Einsatz hochflexibler Ferti-
gungs-, Logistik- und Dienstleistungssysteme
maglich. Dabei wird sich auch die Arbeitswelt
andern. Die Mitarbeiter werden deutlich mehr
Unterstitzung durch automatisierte Systeme
und Informationstechnologien erhalten. Aller-
dings wird der Mensch mit seinen nach wie vor
Uberlegenen Fahigkeiten weiter unverzichtbar in
der Fabrik sein. Die Automatisierungslésungen
werden um ihn herumgebaut — wir nennen das
humanzentrierte Automatisierung, ganz im
Gegensatz zu den gescheiterten Ideen der men-
schenleeren Fabriken der 70er und 80er Jahre.

Neue Geschaftsmodelle, in denen der Nutzen
statt des Produktverkaufes im Vordergrund
steht, werden sich mithilfe von Industrie 4.0
zunehmend durchsetzen.

Neben 6konomischen Zielen hat sich lhr
Institut Ressourceneffizienz, Nachhaltig-
keit und Umweltvertraglichkeit auf die
Fahnen geschrieben. Bietet Industrie 4.0
hier vor allem Chancen, oder sehen Sie
auch Risiken?

Industrie 4.0 wird beispielsweise eine dezen-
trale Produktion nahe am Kunden erméglichen.
Wenn ich bedarfsgerecht und regional produ-
ziere, vermeide ich aufwendige Lagerung und
empfindliche Logistikketten. Neue Prozesse im
Condition Monitoring, in der vorausschauenden
Wartung und Instandhaltung verkurzen Ausfall-
zeiten von Anlagen und Transportmitteln, ver-
meiden somit Ausschuss. Auch haben mehrere
kleinere Unternehmen die Méglichkeit, sich
zusammenzutun, Synergien zu nutzen und
gegentber den OEMs als Systemzulieferer auf-
zutreten. Das sind vor allem Chancen. |



