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Vorwort

Digitalisierung und Digitale Transformation — wir kénnen uns ihr nicht entzichen.
Auch wenn wir wollten. Die digitalen und auch analogen Posteinginge quellen {iber
mit Werbematerialien. Berater versprechen uns DAS Lésungskonzept gegen unsere
Zukunftsverunsicherung, Konferenzanbieter garantieren uns die ultimativen Best
Practices vorzustellen, um wieder frischen Mut schépfen zu kénnen. In schlaflosen
Nichten iiberlegen wir uns, einen Programmierkurs zu belegen, um zumindest so tun
zu kénnen, als ob wir den (Firmen-)Nachwuchs verstehen wiirden.

Doch ist die Digitalisierung per se nichts Neues und findet schon seit Jahrzehnten statt.
Erinnern wir uns, wie die CD die Langspielplatte (die im Ubrigen wieder ein analog
nostalgisches Nischenrevival feiert) verdringt hat. Damals ein jahrelanger Prozess, da die
Qualitdt der Digitalen Wandler nicht einmal die audiophile Erwartungshaltung eines
unterdurchschnittlichen Mainstream-Radiohérers befriedigen konnte. Heute spielen ge-
rade noch mal unsere Kinder mit den silbernen Scheiben herum, da es vielleicht pidago-
gisch einfacher ist, dem Nachwuchs zu erkliren, dass Musik von einem physischen Ding
kommt und nicht aus einer abstrakten Datencloud, aus der mittels Zuhilfenahme diverser
Streamingdienste per Smartphone App, egal welcher Song auch immer in Echtzeit iiber
drahtlose Mini-In-Ear-Speaker in unsere Gehorginge weitergeleitet wird.

Das was also wirklich neu ist, riihrt von der rasanten Entwicklung der Rechenleistung
sowie erginzender Technologien, die immens groffe Datenpakete in Windeseile und
sogar drahtlos iibertragen konnen, her. Ein Smartphone, das wir heute alle mit uns
herumtragen, besitzt eine Rechenleistung, wie sie nur eine Handvoll Supercomputer
vor 20 Jahren aufweisen konnten.

Zudem verdoppelt sich die Menge des jihrlich produzierten Datenvolumens alle zwei
Jahre, den Anfang dafiir machte das Internet, spiter beschleunigten Mobilgerite den
Anstieg und heute befeuert das Internet der Dinge dieses rasante Wachstum. Ein Ende
ist nicht absehbar.

Kein Wunder also, dass sich die Industrie diese Mechanismen zu Nutze macht. Nicht
nur die Steigerung der Effizienz und somit der Produktivitit lockt, durch Datenanalytik
und clevere Nutzung der Erkenntnisse kénnen einzelne Gerite, Maschinenverbiinde
oder ganze Ecosysteme flexibler und somit wandlungsfihiger, aber auch autonomer auf-
gesetzt werden. Die Welt wird ,,smart*.



In diesem Buch wird nicht nur anschaulich und anhand vieler eingingiger Praxisbei-
spiele erklirt, in welcher Ausprigung die Digitalisierung auf die Industrie trifft, sondern
auch, welche Bedeutung und Anwendung sie in zentralen Handlungsfeldern wie in der
produzierenden Industrie (,Industrie 4.0), im Consumer- (z. B. Smart Home) oder
auch im Mobilititsbereich (Automatisiertes Fahren etc.) erfihrt.

Sie erfahren, welche Kenntnisse und Fihigkeiten in einer zunehmend digitalen Welt
erfolgskritisch werden und lernen Methoden kennen, mit denen Sie Digitalisierungs-
potenziale im unternehmerischen Kontext identifizieren und heben kénnen.

Dieses Buch wird Thnen dabei helfen, den Weg durch den digitalen Dschungel zu finden.
Wir wiinschen IThnen viel Spaf§ und Erfolg beim Erarbeiten und Umsetzen Ihrer beruf-
lichen und privaten Digitalisierungsstrategie.

DI Christoph Schwald
Corporate Innovation Manager TUV AUSTRIA Group
Leiter NEXT HORIZON
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Einleitung

Cyperphysische Systeme, dezentrale Intelligenz, Digitalisierung — Schlagworte, die uns
tiglich begegnen. In den Medien, am Arbeitsplatz, aber auch im privaten Umfeld héren
wir vermehrt von Schlagworten wie diesen. Vom groflen Umbruch, den groffen techni-
schen Verinderungen und von neuen Herausforderungen ist zu horen. Doch was steckt
eigentlich dahinter?

Dieses Buch soll Thnen die Ursachen fiir den technologischen Wandel niherbringen,
Begrifflichkeiten erkliren und mégliche Auswirkungen der neuen Technologien auf die
Wirtschaft und damit auf jeden Einzelnen darstellen.

Ziel ist es,

die Begriffe zu strukturieren und zu erkliren

die Zusammenhinge iibersichtlich darzustellen

die Herausforderungen auf Unternehmen darzustellen
Losungs- und Umsetzungsperspektiven aufzuzeigen
Methodik und Bezugsrahmen zu vermitteln.

Das Buch richtet sich an Unternehmer und Entscheider in der Wirtschaft sowie an alle
interessierten Menschen, die den Wandel und die Hintergriinde besser verstehen und
die sich daraus ergebenden Chancen nutzen wollen. Es stellt dabei keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit, sondern soll vielmehr als Leitfaden gesehen werden.
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2 Industrie 4.0 —
Internet der Dinge (loT)

2.1 Definition von Industrie 4.0

Industrie 4.0 — ein Schlagwort geistert durch die Medien (allein auf Google finden sich
mehr als 31 Mio. Eintrige zu diesem Thema mit Stand 08/2017). Doch was steckt
dahinter?

Industrie 4.0, auch als intelligente Produktion und vierte industrielle Revolution be-
kannt, bezeichnet die ,Informatisierung” der Fertigungstechnik und der Logistik bei
der Maschine-zu-Maschine-Kommunikation, wobei unter ,Informatisierung® in die-
sem Sinne die Erzeugung und Nutzung von Informationen, um daraus weitere Infor-
mationen zu erzeugen, gemeint ist.

Basis fiir diese ,Informatisierung” bilden sogenannte Cyberphysische Produktionssys-
teme (CPS). Dabei wird bestehende Produktionstechnologie um integrierte Hard- und
Softwarebausteine, sogenannte Embedded Systems, erweitert. Diese Embedded Systems
ermdglichen es nunmehr Maschinen einerseits, von ihnen hergestellten Produkten eine
Identitit zu geben (z.B. durch Integration eines NFC = Near-Field-Communication-
Chips oder durch digital lesbare Seriennummern), andererseits solcherart erzeugte
Produkte zu erkennen, zu steuern oder zu verarbeiten. Wesentlich dabei ist, dass jedes
Produkt, vom Einzelteil bis zum Endproduke, auf diese Art individualisiert ist. So ist
das Produke von der Herstellung iiber den laufenden Einsatz bis zur Entsorgung iiber-
wachbar und verfolgbar.

Grundlage dieses Wandels sind neue Technologien aus der Informations- und Kommu-
nikationstechnik, die zunehmend in der produzierenden Industrie zum Einsatz kom-
men. ,Industrie 4.0 ist aber mehr als die Anwendung von Technologie — es ist ein
Konzept und ein Denkmodell fiir Verinderungen in der Industrie auf der Basis von
verfiigbaren und kiinftigen Technologien. Mit der Initiative ,Industrie 4.0 wird die
Vision einer intelligenten Fabrik innerhalb eines Wertschépfungsnetzwerks verfolgt.

Erstmals einer breiten Offentlichkeit bekannt wurde der Begriff Industrie 4.0 — Internet
der Dinge auf der Hannover Messe 2011. Hervorgegangen ist dieser Begriff aus einem
gleichnamigen Arbeitskreis eines Forschungsprojektes der Forschungsunion Deutsch-
land (www.forschungsunion.de), welche als zentrales Beratungsgremium die Umset-
zung und Weiterentwicklung der Hightech-Strategie 2020 fiir Deutschland begleitet.
Jedoch wird der Begriff Industrie 4.0 laufend weiterentwickelt, um simtliche Aspekte
dieser neuen fundamentalen Umgestaltung abzubilden.



Dies ist umso notwendiger, als dass Industrie 4.0 auch als ,4. Industrielle Revolution®
verstanden wird. Damit werden nicht nur mehr grundlegende Verinderungen der In-
dustrie, sondern vielmehr Verinderungen des gesamten gesellschaftlichen Lebens und
der Okonomie erneuert und neu geordnet.

In Osterreich wurde der Verein ,,Industrie 4.0 Osterreich — die Plattform fiir intelligente
Produktion® gegriindet mit dem Ziel, die neuen technologischen Entwicklungen und
Innovationen der Digitalisierung (Industrie 4.0) bestméglich fiir Unternehmen und Be-
schiftigte zu nutzen und den Wandel fiir die Gesellschaft sozialvertriglich zu gestalten
(htep://plattformindustrie40.at/). Als Griindungsmitglieder seien das Bundesministeri-
um fiir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit), die Bundesarbeitskammer (BAK),
der Fachverband der Elektro- und Elektronikindustrie (FEEI), der Fachverband der
Maschinen-, Metallwaren und Gieflereiindustrie (FMMI), die Industriellenvereinigung
(IV) sowie die Produktionsgewerkschaft (PRO-GE) genannt. Entsprechende Plattfor-
men finden sich unter http://plattform-i40.de fiir Deutschland genauso wie unter www.
industrie2025.ch fiir die Schweiz.

Auch in anderen Sprachriumen sind zeitgleich dhnliche Initiativen entstanden, wenn-
gleich diese nicht immer deckungsgleich sind. In den USA wurde 2014 von den Unter-
nehmen AT&T, Cisco, General Electric, IBM und Intel das Industrial Internet Consor-
tium gegriindet, eine Non-Profti-Organisation, die bis heute auf tiber 200 Mitglieder
angewachsen ist. Auch in Japan (Industrial Value Chain) und China (Made in China
2025) wurden entsprechende Initiativen ins Leben gerufen.

Zahlreiche weitere Plattformen sind im Internet auffindbar.



2.2 Ziele von Industrie 4.0

V Verbesserung der Organisation und Steuerung von Produktionsprozessen

V stirkere Integration vor- und nachgelagerter Aktivititen (z. B. Zulieferer, Logistik)

V verstirkte Interdisziplinaritit und Beschleunigung von Forschung und Entwicklung

v individualisierte Services und neue Dienstleistungen

V verinderte Titigkeitsprofile fiir Beschiftigte

V verstirkte Bedeutung von Bildung, Aus- und Weiterbildung

V neue Chancen und Herausforderungen fiir Arbeitssicherheit, Gesundheit und alterns-
gerechtes Arbeiten

V Sicherstellung von Datenschutz fiir Personen und Datensicherheit fiir Unternechmen

V neue Formen der Arbeitsorganisation

V' Entwicklung neuer Geschiftsmodelle und -felder, neue Dienstleistungen

Als Denkmodell treibt Industrie 4.0 jedoch nicht nur industrielle Fertigungsprozesse
voran. Durch die Vernetzung von Produkten ergeben sich eine Vielzahl von Nutzungs-
mdglichkeiten fiir den B2B-Bereich und den Konsumenten.

Damit werden nicht nur mehr grundlegende Verinderungen der industriellen Pro-
duktion entstehen, sondern vielmehr Verinderungen des gesamten gesellschaftlichen
Lebens erneuert und neu geordnet.

Neue Produkte und Dienstleistungen entstehen, neue Geschiftsmodelle werden ent-
wickelt und neue Welten, wie das Internet der Dinge ,IoT = Internet of Things®,
entstehen.

Doch bevor wir uns mit der 4. Industriellen Revolution beschiftigen, lassen Sie uns
einen Blick in die Vergangenheit werfen, damit wir den ,revolutioniren Ansatz von

Industrie 4.0 — IoT — Digitalisierung besser verstehen.






3 Historie

3.1 Die erste industrielle Revolution — Mechanisierung

Durch den Ubergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft, beginnend in der zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts und verstirkt im 19. Jahrhundert, begann eine tiefgreifende
Verinderung der wirtschaftlichen und sozialen Verhiltnisse der Bevélkerung. Von Eng-
land aus griff diese Verinderung auf ganz Europa iiber, aber auch auf die USA und um

die Jahrhundertwende auch auf Japan.

Gerade die englische Textilindustrie war Treiber dieser Entwicklung, der ersten in-
dustriellen Revolution, durch eine zunechmende Anzahl mechanischer Erfindungen.
Die Erfindung des mechanischen Webstuhls sowie die erste mechanische Spinnmaschine
»Spinning Jenny® stehen heute exemplarisch fiir diese Entwicklungen.

Doch gab es noch einen zweiten Faktor, der die erste industrielle Revolution unterstiitzte:
die Nutzung nicht-menschlicher Energie durch die Erfindung der Dampfmaschine.
Erméglicht wurden diese Entwicklungen durch den massenhaften Einsatz von Kohle
und Eisen.

Noch heute wird als die wichtigste Maschine der ersten industriellen Revolution und
gleichzeitig als ihr Symbol die Dampfmaschine gesehen. Dies wird von Wirtschaftshis-
torikern jedoch zuriickgewiesen. Der Beginn der ersten industriellen Revolution wird
nicht von Kolben und lauten Schligen geprigt, auch nicht von Rauch und Dampf.

Vielmehr ist es das Plitschern eines Baches, von leichtem Garn und den Visionen von
Richard Arkwright, einem ehemaligen englischen Periickenmacher. Um 1770 errichtete
dieser im lindlichen Mittelengland eine von Wasserkraft angetriebene Baumwoll-
spinnerei und entfesselte mit dieser ersten modernen Fabrik eine ungeheure wirt-

schaftliche Dynamik.

Kennzeichen fiir die erste industrielle Revolution ist zweifelsohne die systematische
Mechanisierung.



Abbildung 1: Spinning Jenny — Name der ersten industriellen Spinnmaschine zum Ver-
spinnen von Baumwolle zu Garn (fotolia)

3.2 Die zweite industrielle Revolution

Lisst sich die erste industrielle Revolution noch als Zeitalter der systematischen Me-
chanisierung zweifelsfrei identifizieren, ist das bei der zweiten industriellen Revolution
schon nicht mehr so einfach. Grundsitzlich wird die zweite industrielle Revolution als
die Phase nach der ersten Revolution bezeichnet. Jedoch ergeben sich in der Forschung
von Wirtschaftshistorikern aus Deutschland/Frankreich sowie angloamerikanischen
Forschen Unterschiede sowohl in Beginn als auch Ausrichtung dieser zweiten industri-
ellen Revolution.

Mit der Forcierung der chemischen Industrie und der Elektrotechnik in den 1870er-
und 1880er-Jahren setzt die zweite industrielle Revolution nach deutsch/franzésischer
Forschung an. Dies begriindet auch den Aufstieg von Deutschland zu einer weltweit
bedeutenden Industrienation durch Entwicklung und Einsatz weitgehend automati-
sierter Fertigungstechniken (FlieSbandfertigung). Ein weiterer Aspekt zur erfolgrei-
chen Transformation der Wirtschaft und Basis fiir die zweite industrielle Revolution
waren die Verbindung von Forschung (Universititen) und industrieller Produktion.
Dabei wurden vor allem chemische und physikalische Erkenntnisse im grof8en Stil wirt-
schaftlich genutzt. Neben den Universititen schufen Unternehmen vermehrt eigene
Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen. Dabei entstanden neben der chemischen

Die digitale Transformation



Industrie und der Elektrotechnik auch die neuen forschungs- und wissensorientierten
Branchen des Maschinenbaus und der optischen Industrie. Aber auch die Pharma-
industrie entwickelte sich stark durch die Einrichtung von groflen unternechmensei-
genen Forschungslabors.

Der vor allem in der ersten industriellen Revolution als Treiber der Entwicklung dienende
Energietriger Kohle bekam einen neuen Begleiter — Erdél. Erdél gewann vor allem zum
Antrieb von Explosionsmotoren (Otto-Motor, Diesel-Motor) an Bedeutung.

Aber auch Strom (Elektrizitit) wurde im grofleren Maflstab genutzt. Basis dafiir legte
die Entwicklung des Generators (ab 1866), die Gliihlampe, der Elektromotor usw.
Aber auch fiir die Entwicklung der Kommunikation spielte die Elektrizitit eine trei-
bende Rolle. So entwickelte sich aus der ilteren Telegraphie (ab ca. 1840) das Telefon
(ab ca. 1880).

Im angloamerikanischen Raum hingegen wird die zweite industrielle Revolution mit
der Entwicklung der Massenproduktion von gleichartigen Giitern (Serienfertigung) ge-
sehen, die um 1920 ihren Hohepunkt fand. Hintergrund dazu ist, dass im Vergleich zu
Kontinentaleuropa dort der erste Weltkrieg bei weitem nicht jene katastrophalen Aus-
wirkungen hatte. Gerade in den USA entwickeln sich neue industrielle Organisations-
formen als treibende Krifte des wirtschaftlichen Aufschwungs. Daher werden dort diese

Indikatoren als wesentliche Meilensteine der zweiten industriellen Revolution gesehen.

Hier ist vor allem der Begriff des sogenannten Fordismus, der auf den US-amerikani-
schen Industriellen Henry Ford zuriickgeht, zu nennen. Die Maxime Fords von Arbeit
und Kapital hat nach Ansicht von zahlreichen Fachleuten die Grundlage fiir das Selbst-
verstindnis einer auf wirtschaftlichen Profit ausgerichteten amerikanischen Leistungs-
gesellschaft geschaffen.

Dariiber hinaus begriindete der US-Amerikaner Frederick Winslow Taylor den nach
ihm benannten Taylorismus. Dieses auch als Scientific Management bezeichnete Kon-
zept sah im Wesentlichen eine detaillierte Planung, Dokumentation und Steuerung
simtlicher Arbeitsabliufe in einem Betrieb vor. Das zu Lebzeiten Taylors heftig um-
strittene Konzept kann aus heutiger Sicht als einer der ersten Vorldufer des modernen
Prozessmanagements betrachtet werden.

Letztendlich zeichnet sich die zweite industrielle Revolution aus durch intensivierte
Mechanisierung, den weit verbreiteten Gebrauch von Elektrizitit und die Massenpro-
duktion von Giitern.

Ubrigens: Nicht Henry Ford hat die FlieBbandarbeit erfunden. Ein Mitarbeiter Fords
schaute sich schon friih die Schlachthéfe von Chicago an, in denen die Schweine und
Rinder auf Transportbindern zerlegt wurden. Diese Binder hieflen ,,Disassembly Lines®,

Demontagebinder. Jeweils ein Arbeiter hatte mit immer dem gleichen Stiick Fleisch zu
tun. Der Mann, William ,,Pa“ Klann, erzihlte die Idee dem Chef der Produktion bei



Ford. 1908 begann die Versuchsphase. Zunichst liefen nur Binder mit Wagenteilen.
Die Ergebnisse waren hervorragend.

Abbildung 2: Schlachthof in Chicago um 1900 — erstmaliger Einsatz von Forderbindern,
sogenannten ,, Disassembly Lines* (Demontage-Biinder)

3.3 Die dritte industrielle Revolution —
digitale Revolution

Initiator fiir die dritte industrielle Revolution, die digitale Revolution, war sicherlich die
Erfindung des Microchips (integrierter Schaltkreis) und dessen permanente Leistungs-
steigerung bis heute. Diese Microchips wurden/werden eingesetzt bei der Einfiihrung
flexibler Automatisierung in der Produktion (Stichwort Industrie 4.0), dem Aufbau
weltweiter Kommunikation(snetze) bis hin zum Internet (Stichwort IoT, Internet of

Things — Internet der Dinge).

Daraus ergibt sich auch die enorme Bedeutung dieser Erfindung und die Einordnung
in eine tatsichliche Revolution — der dritten industriellen Revolution. Die Digitali-
sierung ermoglichte eine bisher nicht bekannte Méglichkeit der Automatisierung in
allen Lebensbereichen. Ganze Industrien (Computerindustrien) wurden neu geschaffen,
anstatt der Sorge, dass Arbeitsplitze wegfallen werden, wurden Millionen Arbeitsplitze
neu geschaffen (Softwareentwickler, Hardwaredesigner u. v.m.) Durch die Entwicklung
dieser neuen Technologien wurden neue Produkte und Verfahren entwickelt, die ohne
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hohen Automatisierungsgrad und hohe Rechenleistungen nicht realisierbar waren. Er-
rungenschaften bis hin zur Mondlandung waren nur durch diese Revolution méglich.

Als einer der Startpunkee fiir die digitale Revolution wird die Erfindung der ersten
Speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) 1969 durch Richard E. Morley (Modicon)
und Odo ]J. Struger (Allen-Bradley) gesehen. Sie kann man als die Viter der SPS be-
zeichnen. Damit war es mdglich, vorher mechanisierte Prozesse nunmehr automatisiert

ablaufen zu lassen.

Parallel dazu entwickelte sich die Computerindustrie rasant. Bereits in den 1930er-Jah-
ren animierte der damalige Vizeprisident der Stanford University, Frederik Terman, sei-
ne Studenten mit der Zurverfiigungstellung von Flichen und finanziellen Mitteln zur
Selbstindigkeit. Die Griindung der Firma Hewlett-Packard durch die gleichnamigen
Studenten in einer Garage in Palo Alto 1939 wurde durch Terman inspiriert. Auch die
Anlage des ,,Stanford Industrial Park® als Schnittstelle von Forschung und Produktion
im Jahre 1951 geht auf seine Inidative zuriick. Von diesem Forschungs- und Techno-
logiezentrum gingen wichtige Impulse fiir die Entwicklung der Elektronikindustrie im
gesamten Silicon Valley aus.

Waren die ersten entwickelten (Réhren)Computer nur wenigen Menschen zuginglich,
dnderte sich dies durch die Entwicklung von Personal Computern sehr rasch. 1949
stellte Edmund C. Berkeley mit SIMON den ersten digitalen programmierbaren Com-
puter fiir den Heimgebrauch vor. Er bestand aus 50 Relais und wurde in Gestalt von
Bauplinen vertrieben, von denen in den ersten zehn Jahren iiber 400 Exemplare ver-
kauft wurden.

Die Hewlett-Packard Company brachte mit dem HP-9100A 1968 ein programmierba-
res Rechengerit auf den Marke, das rund das Doppelte eines durchschnittlichen Brutto-
jahresgehaltes kostete. Bemerkenswert ist, dass diese Leistung ohne die Verwendung von
integrierten Schaltkreisen erbracht wurde. Der Rechner wurde in einer Werbeanzeige
erstmals in der Literatur als Personal Computer bezeichnet, obgleich er weder preislich
noch technisch dem heutigen Verstindnis eines PCs entspricht. Im Jahr 1981stellte
schliefflich IBM seinen ersten IBM-PC vor, parallel dazu kamen die ersten Heimcom-
puter (Commodore C64, Amiga) auf den Markt. Die Entwicklung von PCs revolu-
tionierte den Einsatz moderner Technologien sowohl im Geschiftsleben als auch im
privaten Bereich.

Die Verbreitung des Internets hat zu umfassenden Umwilzungen in vielen Lebensbe-
reichen gefiihrt. Es trug zu einem Modernisierungsschub in vielen Wirtschaftsbereichen
sowie zur Entstehung neuer Wirtschaftszweige bei und hat zu einem grundlegenden
Wandel des Kommunikationsverhaltens und der Mediennutzung im beruflichen und
privaten Bereich gefiihrt.



Die kulturelle Bedeutung dieser Entwicklung wird manchmal mit der Erfindung
des Buchdrucks gleichgesetzt. Das Internet ging aus dem im Jahr 1969 entstande-
nen Arpanet hervor, einem Projekt der Advanced Research Project Agency (ARPA)
des US-Verteidigungsministeriums. Es wurde zur Vernetzung von Universititen und
Forschungseinrichtungen benutzt. Im Jahr 1990 beschloss die US-amerikanische Na-
tional Science Foundation, das Internet fiir kommerzielle Zwecke nutzbar zu machen,
wodurch es iiber die Universititen hinaus éffentlich zuginglich wurde. Rasanten Auf-
trieb erhielt das Internet seit dem Jahr 1993, als der erste grafikfihige Webbrowser na-
mens Mosaic verdffentlicht und zum kostenlosen Download angeboten wurde, der die
Darstellung von Inhalten des WWW ermaglichte. Insbesondere durch AOL und dessen
Software-Suite kam es zu einer wachsenden Zahl von Nutzern und vielen kommerzi-
ellen Angeboten im Internet. Da der Webbrowser fast alles andere verdringte, wird er
auch als die ,Killerapplikation® des Internets bezeichnet. Das Internet ist ein wesentli-
cher Katalysator der Digitalen Revolution.

Ein weiterer wesentlicher Katalysator war die Entwicklung mobiler Devices — das
Smartphone.

Nicht selten wird das Smartphone-Zeitalter in vor-iPhone und nach-iPhone unterteilt.
1994/95 entwickelten BellSouth und IBM SIMON - einen Personal Communicator.
Nokia entwickelte in weiterer Folge 1996 den Nokia-Communicator mit dem System
Symbian. Dies war bis 2006 das meist genutzte System mit einem Markrtanteil von
73 %. Die Einfiihrung des iPhone mit seiner Multitouch-Bedienoberfliche im Jahr
2007 markierte einen Wendepunkt im Smartphone-Markt. Neue Betriebssysteme
wie Googles Android und Microsofts Windows Phone 7 konnten hauptsichlich oder
ausschlieflich iiber Touchscreens bedient werden.

Belief sich die Zahl der Nutzer von Smartphones weltweit 2012 auf rund 1 Milliarde
User, so werden bis Ende 2017 mehr als vier Milliarden Menschen ein Smartphone

nutzen.

Im Jahr 2002, so wird angenommen, war es der Menschheit das erste Mal méglich,
mehr Informationen digital als im Analogformat zu speichern, was deshalb als der
Beginn des ,Digitalen Zeitalters® gesehen werden kann. Die fast vollstindige Digita-
lisierung der weltweit gespeicherten Informationsmenge vollzog sich in weniger als 10
Jahren wihrend des Jahrzehnts um die Millenniumswende. Es wird geschitzt, dass im
Jahr 1993 lediglich 3 % der weltweiten Informationsspeicherkapazitit digital waren,
wihrend es 2007 bereits 94 % waren.



4 Industrie 4.0 — heutiges Verstandnis

Um die Zukunftsfihigkeit des Standorts Deutschland und seiner Industrie abzusichern,
wurde durch die Plattform Industrie 4.0 in Zusammenarbeit der Verbinde BITKOM
(Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e.V.),
VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.), ZVEI (Zentralverband
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.) und den Unternehmen der Deutschen
Industrie die Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 erarbeitet. Der Begriff verweist auf die
vierte industrielle Revolution, an deren Ende die Vernetzung aller Maschinen, Produkte
und Prozesse in einer ,,Smart Factory® steht. Dazu bedient sich die Branche der Tech-
niken, die auch beim Internet der Dinge (IoT) zum Einsatz kommen, unter anderem
drahtlose Netze, intelligente Objekte, Sensorik und Aktorik. Daher wird auch davon
gesprochen, dass Industrie 4.0 das Internet der Ingenieure sei. Somit trigt die Ferti-
gungs- und Logistikbranche das Thema ,Internet der Dinge® unter dem Schlagwort
Industrie 4.0 in die Produktion. Schwerpunkt dabei ist die ,intelligente Fabrik®. Der
wichtigste Meilenstein dorthin ist die durchgingige Echtzeit-Integration und die Flexi-
bilisierung der Logistik- und Fertigungsprozesse und deren Steuerung.

Durch das Internet der Dinge (IoT), die steigende Anzahl vernetzter Gerite in der Pro-
duktion und die Entwicklung zur Smart Factory erhalten Fertigungsunternehmen die
Gelegenheit, ihre Produktivitit, Qualitit und Flexibilitit zu steigern. Damit sichern sie
ihre zukiinfrige Wettbewerbsfihigkeit und Profitabilitit. Der Begriff beschreibt nicht
nur die intelligente Produktion, sondern auch die Expansion der Fertigungsunterneh-
men in den Servicemarke. Es geht darum, physikalische Produkte mit Dienstleistungen
so zu ummanteln, dass neue Geschiftsmodelle entstehen. Unternehmen werden zu-
kiinftig ihre Maschinen, Lagersysteme und Betriebsmittel als Cyber Physical Systems
(CPS) weltweit vernetzen. Diese umfassen in der Produktion intelligente Maschinen,
Lagersysteme und Betriebsmittel, die eigenstindig Informationen austauschen, Ak-
tionen ausldsen und sich gegenseitig selbststindig steuern. So lassen sich industrielle
Prozesse in der Produktion, dem Engineering, der Materialverwendung sowie des Lie-
ferketten- und Lebenszyklusmanagements grundlegend verbessern. In den neu entste-
henden Smart Factorys herrscht eine vollig neue Produktionslogik: Die intelligenten
Produkte sind eindeutig identifizierbar, jederzeit lokalisierbar und kennen ihre Historie,
ihren aktuellen Zustand sowie alternative Wege zum Zielzustand. Die eingebetteten
Produktionssysteme sind vertikal mit betriebswirtschaftlichen Prozessen innerhalb von
Fabriken und Unternehmen vernetzt und horizontal zu verteilten, in Echtzeit steuerba-
ren Wertschépfungsnetzwerken verkniipft — von der Bestellung bis zur Ausgangslogistik.
Gleichzeitig erméglichen und erfordern sie ein durchgingiges Engineering iiber die ge-
samte Wertschdpfungskette hinweg.



Das Potenzial von Industrie 4.0 ist immens: Die Smart Factory kann individuelle Kun-
denwiinsche beriicksichtigen und selbst Einzelstiicke rentabel produzieren. In Indus-
trie 4.0 sind Geschiifts- und Engineering-Prozesse dynamisch gestaltet, das heiflt, die
Produktion kann kurzfristig verindert werden und flexibel auf Stérungen und Ausfille,
zum Beispiel von Zulieferern, reagieren. Die Produktion ist durchgingig transparent
und erméglicht optimale Entscheidungen. Durch Industrie 4.0 entstehen neue Formen
von Wertschdépfung und neuartige Geschiftsmodelle. Gerade fiir Start-ups und kleine
Unternehmen bietet sich hier die Chance, nachgelagerte Dienstleistungen zu entwi-
ckeln und anzubieten.

Industrie 4.0 leistet dariiber hinaus einen Beitrag zur Bewiltigung aktueller Herausfor-
derungen, wie Ressourcen- und Energieeffizienz, urbane Produktion und demografi-
scher Wandel. Ressourcenproduktivitit und -effizienz lassen sich in Industrie 4.0 fort-
laufend und iiber das gesamte Wertschopfungsnetzwerk hinweg verbessern.

Arbeit kann demographiesensibel und sozial gestaltet werden. Die Mitarbeiter kénnen
sich dank intelligenter Assistenzsysteme auf die wertschépfenden Titigkeiten konzent-
rieren und werden von Routineaufgaben entlastet.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung digitaler Prozesse (fotolia)

Angesichts eines drohenden Fachkriftemangels kann auf diese Weise die Produktivitit
dlterer Arbeitnehmer in einem lingeren Arbeitsleben erhalten werden. Die flexible Ar-
beitsorganisation ermdglicht es den Mitarbeitern, Beruf und Privatleben sowie Weiter-
bildung besser miteinander zu kombinieren, und erhéht die Work-Life-Balance.

Etwas bodenstindiger und weniger zukunftsfern erscheinen derzeit die Projekte in der
Machine-to-Machine-Kommunikation (M2M). Urspriinglich ist M2M aus der Tele-
metrie hervorgegangen, die Kommunikation basierte anfangs vor allem auf dem Daten-
austausch von Mess- und Sensordaten via GSM- und GPRS-Netzen.



