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Manufacturing 4.0: Meilenstein, Must-Have oder Millionengrab?

Manufacturing 4.0
zwischen Licht und Schatten -

Aut der Suche nach der

Nadel im Heuhauten

JAlter Wein in neuen Schlauchen” oder ,Mittendrin in der vierten

industriellen Revolution”? Manufacturing 4.0 ist in aller Munde,
denn neue Technologien und Innovationen rund um die ,Digita-
lisierung” des Shopfloors bieten den produzierenden Unterneh-
men zahlreiche Chancen - gerade in einem Hochlohnland wie

Deutschland.

Zugleich fuhlen sich viele Entscheidungstra-
ger in der Produktion auch unter erhebli-
chem Handlungs- und Kostendruck, um ihre
eigene Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

Die Meinung der Entscheidungstrager Uber
die Mdglichkeiten der Industrie 4.0 gehen
dabei jedoch ebenso weit auseinander wie
der tatsachliche Umsetzungsgrad in den
Unternehmen. FUr die einen ist Industrie 4.0
lediglich ein Synonym flr mehr oder weniger
neue Technologien, deren Nutzen erst noch
bewiesen werden muss. Andere sehen darin
eine ganzheitliche ,Smart Factory” (,vernetz-
te Fabrik”), die bereits konkreten Mehrwert
schafft und Uber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg integriert ist.

Bei genauerer Analyse fallt allerdings auf,
wie unklar die Fulle von Ideen und Konzep-
ten sowie deren Verstandnis in vielen Unter-
nehmen haufig immer noch sind. Die ideal
vernetzte, intelligente Fabrik scheint vieler-
ortsin der Tat eher Theorie als Realitat -
und meist ist vollkommen unklar, welchen
quantifizierbaren Mehrwert die einzelnen
Technologien erzeugen. Dies wiederum
erschwert am Ende eine fundierte Inves-
titionsentscheidung - oder macht sie gar
unmaoglich.
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Abb. 1 - Industrie-4.0-Anwendungsbereiche
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Wann ist eine Factory smart bzw. 4.0?
Im Mittelpunkt der ,Smart Factory” steht
immer noch die Produktion. Eine neue
Deloitte-Studie zeigt, dass rund 3 aller
14.0-Anwendungsbeispiele im Kontext einer
,Smart Factory” auf die Produktion fokus-
siert sind, (s. Abb. 1), deutlich mehr als auf
die benachbarten Funktionen.

Doch wo steht Manufacturing 4.0 (,M4.0")
heute nun wirklich und wie sieht die ideale
Fertigung von morgen aus? Welche Vorteile
lassen sich mit M4.0 erzielen und vor allem
wie? Gibt es Vorreiter und was zeichnet
diese aus?

Deloitte Consulting hat hierzu Uber 280
konkrete 14.0-Anwendungsbeispiele bei
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mittelstandischen sowie grof3en deutschen
Unternehmen analysiert und ausgewertet,
unterstutzt durch Experteninterviews und
Kennzahlenanalyse - und zwar vor allem
hinsichtlich der adressierten Ziele, der
verwendeten Technologien und Geschafts-
bereiche sowie der Impact-Dimensionen.

Die Auswertung dieser konkreten Anwen-
dungen liefert eine wertvolle Basis fur eine
Best Practice ,Smart Factory”, die durch das
integrierte Industrie-Modell von Deloitte
(,Deloitte-M4.0-Cube”) systematisiert wird.
Das praxisbasierte Modell zeigt die wesent-
lichen Einflussfaktoren, Performance-Stell-
hebel und Enabler-Technologien sowie
deren Wirkungszusammenhange.

,Wir kdnnen den vielfaltigen Nutzen
leider nicht quantifizieren — das erschwert
derzeit unsere Investitionsentscheidung.
Auf der anderen Seite kdnnen wir uns
aber nicht leisten, gar nichts zu tun.”

Produktionsleiter mittelstandisches Maschinenbauunternehmen zum geplanten

Invest in M4.0-Technologien
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Bei den fast 300 analysierten Fallbeispielen
aus produzierenden Unternehmen sieht
die Mehrheit der Befragten durch die tech-
nologiegetriebene Vernetzung von Mitar-
beitern, Maschinen und Produkten grol3e
Vorteile fUr die Prozesseffizienz in der
Produktion sowie als positiven Nebeneffekt
die Verbesserung der Arbeitsplatzbedin-
gungen (z.B. Ergonomie). Ein fuhrender
Tier1-Lieferant beispielsweise pilotiert
aktuell in einem seiner deutschen Werke
die Kombination beider Vorteile - mittels
der kooperativen Zusammenarbeit von
Mensch und Roboter in der Montage.

Kritiker argumentieren dagegen, dass der
Nutzen bei Weitem noch nicht die teils sehr
hohen Kosten zur Einfihrung von M4.0-An-
wendungen Ubersteigt.



Die Antworten aus der Befragung der
Entscheidungstrager spiegeln auch gut die
derzeit wahrgenommenen Chancen und
Risiken wider.

Als groBte Chancen werden genannt:

» Unterstltzung beim nachhaltigen Ge-
schaftswachstum

Effizientere Prozessgestaltung auf
Shopfloor-Ebene

Ergonomischere Arbeitsplatze und
-umgebungen

Frihzeitige Qualitatssicherung mittels
Smart-Analytics-Anwendungen

Sicherung einer langfristigen Zufrie-
denheit von Schnittstellenpartnern und
Kunden.

Als wiederkehrende Risiken werden
dagegen am haufigsten aufgefiihrt:

* Sicherstellung der IT Security bei 14.0-
Anwendungen

* Noch nicht etablierte Technologie-
standards

¢ Fehlendes Know-how

* Beflrchtung, aufgrund mangelnden Wis-
sens und fehlender Business Cases die
falschen Prioritaten zu setzen und/oder
langfristig nicht mehr wettbewerbsfahig
produzieren zu kdnnen

Manufacturing 4.0: Meilenstein, Must-Have oder Millionengrab?

Was sind die Treiber der digitalen
Wertschépfung in der Produktion?

Die Performance einer Smart Factory ist

im Wesentlichen von zwei Ubergeordneten
Treibern abhangig: von der digitalen Strate-
gie und den Smart Operations (s. Abb. 2).

Die ,Digitale Produktionsstrategie” be-
schreibt das Ziel und den angestrebten
Digitalisierungsgrad der Fertigung sowie
die organisatorische Verankerung und die
bendtigen Fahigkeiten in der zukinftigen
Organisation. Sie legt damit den strategi-
schen Rahmen fest, wie durch die Fahig-
keitserweiterung von Produktion und Sup-
ply Chain z.B. ganz neue Business-Modelle
ermoglicht werden. So werden z.B. durch
den Einbezug oder die Ausweitung der
3D-Drucktechnologie als fester Bestandteil
der Fertigung in die Strategie der Einstieg

Abb. 2 - M4.0-Performancetreiber

Digitale
Strategie &
Struktur

in neue Produktfelder oder Service-Level
(Zeit/Qualitat/Flexibilitat) erst ermoglicht.
Neben Top-Line-Aspekten sollte in der
Regel auch ein konkret angestrebter Kos-
tenvorteil in der Strategie artikuliert und
ausgestaltet werden.

,Smart Operations“-Aktivitaten zielen dage-
gen auf ,Operations Excellence” ab, d.h. die
definierten Ziele im vorgegebenen Rahmen
maximal effizient zu erreichen, also ,lean”
zu gestalten. Hierzu zahlen sowohl die
konkrete effiziente Vernetzung von Pro-
dukt, Mensch und Maschine als auch eine
dadurch oft erst ermoglichte verbesserte
Planung und Steuerung (z.B. selbststeu-
ernde operative Prozesse) mit dem Ziel,

die Effizienz- und Flexibilitatsziele auf dem
besten Weg zu erreichen.

Anwendung von 14.0 in der Fertigung,
um Wachstum zu férdern und Initiativen
zu koordinieren, unter Beriicksichtigung
folgender Aspekte:

+ Definition ,digitaler” strategischer Ziele
und Geschaftsmodellanpassungen

* Organisationsstrukturen

+ Bendtigtes Wissen, Fahigkeiten und Kultur
der Mitarbeiter

Smart
Operations

Themen:

Anwendung intelligenter Produkte und
Maschinen, um Operations Excellence
zu erreichen, unter Beachtung folgender

* Verbesserung der Genauigkeit, Geschwindig-
keit sowie Komplexitatshandhabung in der
Fertigungsplanung und -steuerung

+ Selbstorganisierende und untereinander
vernetzte operative Prozesse

* Echtzeitfahige IT-Infrastruktur und -Sicherheit
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Heute verflgbare 4.0-Technologien ermog-

lichen die effiziente Vernetzung zwischen
der physischen und der digitalen Welt

(s. Abb. 3). Zahlreiche Informationen tber
z.B. Zustand oder Ort von Produktkom-
ponenten oder von Maschinen und Werk-
zeugen werden automatisiert in Echtzeit
aufgenommen und zu Daten digitalisiert
(,physisch zu digital”). AnschlieRend wer-
den die Massen an erzeugten Daten digital
strukturiert und (teil-)Jautomatisch digitali-
siert (,digital zu digital"). Die gewonnenen
Daten werden in die Produktion zurtck-
gespielt, sodass dort durch verbesserte
Vorgange die Wertschopfung optimiert
wird (,digital zu physisch”). Die fUr diesem
Wert-Kreislauf” notwendigen innovativen
Technologien sind, neben digitaler Vision
und Kultur, wichtige ,4.0 Enabler”, deren
richtige Kombination den Kern heutiger
und zukunftiger 14.0-Anwendungen bildet.
Diese innovativen Technologien kdnnen in
drei Technologiecluster eingeteilt werden:
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Technologien zur Datenaufnahme (,phy-
sisch zu digital") wie ,Advanced Sensors”
(z.B. RFID oder Gestenerkennung/3D-
Scanning) oder ,Advanced Interfaces”
(z.B. Touch Interfaces)

Technologien zur Datenverarbeitung und
-bereitstellung (,Digital zu Digital") wie
bspw. ,Big Data & Analytics”, , Artificial
Intelligence” oder ,Cloud Technology”

Technologien zur Datenruckfihrung
(,digital zu physisch”), um anschliel3end
einen konkreten Nutzen in der Produk-
tion zu erzielen. Hierzu zdhlen bspw.
,3D-Drucker”, ,Wearables”, ,Advanced
Robotics”, aber auch konventionelle Ferti-
gungsmaschinen mit erweiterten Kom-
munikations- und Steuerungsschnittstel-
len und ,Advanced Dashboards”, die dem
Mitarbeiter als Entscheidungsunterstit-
zung dienen.

Use Case #1

Smart-Watch-Einsatz bei BMW
BMW lokalisiert in der Produkti-
onslinie kontinuierlich die Fahr-
zeuge (,Physical to Digital”). Diese
Daten werden mit weiteren Fahr-
zeugdaten angereichert, automa-
tisch analysiert und anschlieBend
verfugbar gemacht (,Digital to Di-
gital”). Uber eine ,Smart Watch”
kann der Mitarbeiter in der End-
montage dadurch gezielt und au-
tomatisch Informationen Uber be-
sondere Montageanweisungen fur
PKWs zugeschickt bekommen,
sodass Montagefehler und Nach-
arbeiten reduziert werden.

Quelle: BMW.de

Besonderer Nutzen

Qualitat: aus hoher Variantenviel-
falt resultierende schwankende
Montageanforderungen mittels
proaktiver Information gegentber
dem Mitarbeiter frihzeitig kom-
munizieren und Fehler vermeiden

Flexibilitat: kurzfristige Reihenfol-
geanderungen schnell kommuni-
zieren
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Abb. 3 - Vernetzung der physischen und der digitalen Welt
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Abb. 4 - Fokus auf Technologiecluster und Auswirkung auf die Wertschépfung
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Abb. 5 - Priorisierter Nutzen durch 14.0-Anwendungen
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Ist M4.0 schon erfolgreich?

Der sichtbare Wertbeitrag wird erstim
letzten Schritt, der RuckfUhrung gewon-
nener Erkenntnisse in die Produktion,
sichtbar. Zur eigentlichen Wertschopfung
werden aber technologische Enabler aus
allen drei genannten Technologieclustern
benotigt. Obwohl die Anwendungsana-
lyse zeigt, dass der erzielte Nutzen bei
Integration aller Cluster um 27 Prozent
hoher ist, werden heutzutage lediglich in
26 Prozent der Anwendungen Enabler aus
allen drei Technologieclustern kombiniert.
Ein Grol3teil der analysierten Anwendungs-
beispiele (74 Prozent) benutzt lediglich
Technologien aus einem bzw. zwei Tech-
nologieclustern (s. Abb. 4) - und schopft
damit nicht das Potenzial aus, das in den
neuen technischen Moglichkeiten der
Digitalisierung steckt.

Ahnliches gilt fur die Betrachtung der
Impact-Dimensionen von M4.0-Anwendun-
gen. Diese zielen namlich schon lange nicht
mehr ,nur” auf die Verbesserung der klas-

Stark priorisiert
Stark priorisiert

priorisiert
priorisiert
priorisiert
priorisiert

sischen Produktionskennzahlen des ,magi-
schen Dreiecks" (Zeit, Kosten und Qualitat)
ab, sondern insbesondere auch auf Flexibi-
litatssteigerungen und Komplexitatshand-
ling. Vorteile zur Unterstutzung der Mitar-
beiter (bspw. ergonomische Produktion),
Verkaufsforderung, Umweltvorteile (bspw.
ressourcenschonende Produktion) und Si-
cherheitsthemen (insb. IT Security) werden
bisher weniger priorisiert (s. Abb. 5).

Auch wenn bereits erste Erfolge in Indus-
trieunternehmen durch M4.0-Initiativen
sichtbar werden, so gleicht das teilweise
,Zusammanhanglose” Implementieren
vereinzelter Technologien heutzutage
leider noch sprichwaortlich der Suche nach
der ,Nadel im Heuhaufen”. Zwar werden
haufig bereits sehr rasch erste Effizienz-
vorteile sichtbar, langfristig Uberwiegt bei
dieser Art von ,Digitalisierungsstrategie”
jedoch die Gefahr hoher Kosten/Investitio-
nen, ohne wirklich einen ,Step change” zu
ermdglichen und Synergien zwischen den
einzelnen Technologien zu heben.



Blick aufs Ganze vers

Manufacturing 4.0: Meilenstein, Must-Have oder Millionengrab?

Was sind Elemente und Werttreiber eines M4.0-Konzepts?

Intuitive Apps erreichen mit Reporting-,
Wartungs-, Knowledge-Sharing- oder
sozialen Funktionen Mitarbeiter aller Hier-
archiestufen, um situativ Unterstitzung und
Feedback zu bevorstehenden alltaglichen
Entscheidungen zu erhalten. In der Pro-
duktion navigieren Google-Brillen auf dem
kirzesten Weg zur richtigen Fertigungsma-
schine anstatt ins Lieblingsrestaurant in die
Hamburger HafenCity. Doch ist damit das
M4.0-Potenzial bereits ausgeschopft? Oder
ist das Ganze doch eher eine Adaption aus
der Unterhaltungsindustrie?

Diese alleinstehenden Technologienan-
wendungen (,digital technologies”) bieten
nur begrenzten Mehrwert und fuhren in
der Regel erst in Kombination mit anderen

digitalen Optionen zu erfolgreichen M4.0-An-
wendungen und -Konzepten. Das Identifizie-
ren dieser ,digitalen Optionen” (= digitalen
Einzeltechnologien) ist ein fortwahrender
Prozess, der besonders die Digitalisierungs-
agenda der letzten Jahre bestimmt hat. In
der heutigen Produktionspraxis sind bereits
teilweise Kombinationen digitaler Technolo-
gien anzutreffen und zu M4.0-Anwendun-
gen (,combined use case”) kombiniert (ca.
60 Prozent der Uber 280 Anwendungsbei-
spiele). Zukunftig jedoch sollten Konzeption,
Ausgestaltung und Implementierung von
ganzheitlichen 14.0-Konzepten forciert
werden (,integriertes Konzept”), denn erst
dadurch wird eine gegenseitige Verstarkung
der Einzelanwendungen ermdglicht (s. Abb. 6).

“ine Technologie macht
noch lange kein Konzept -
Wenn die Google-Bril

e den

ellt
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Abb. 6 - Agenda zur digitalen Transformation
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Google: Google
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Mensch-Maschine-
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Amazon: Amazon
Web Service flr
Cloud-Anwendungen

—= Use Case

Anwendung einer sinnvollen Kombi-
nation mehrerer digitaler Optionen,
um das Potenzial von 14.0 zu erhohen

—

Kombination
digitaler
Optionen zu
Use Cases
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Rolls Royce:
Connected Aero
Engine -Engine
Health Monitoring
bei Geschaftsflug-
zeugen mittels Big-
Data-Anwendungen
fUr smarte Wartung
& Entwicklung

== Integriertes Konzept

Aufbau eines integrierten Bundels an
Use Cases zur Schaffung eines expo-
nentiellen Werts durch eine erweiter-
te Informations-/Datenbasis

—

Bilden eines
integrierten
Bilindels von
Use Cases

TRUMPF
AXOOM

TRUMPF: grindet
Start-up zur App-
basierten Digitali-
sierung der
Produktion

(s. Use Case #2,
Seite 13)

Adidas: Konzeptio-
nierung und De-
taillierung einer
hoch-automatisier-
ten lokalen Produk-
tion mit 3D-Druck
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Use Case #2

Integratives M4.0-Konzept von
TRUMPF mit AXOOM

Das schwabische Hochtechnologieun-
ternehmen TRUMPF gehort zu den
weltweit grol3ten Anbietern von Werk-
zeugmaschinen. TRUMPF entwickelt
und pilotiert unter dem Namen
AXOOM erfolgreich ein ganzheitliches
M4.0-Konzept fur eigene Werke sowie
als digitale Plattform zur Digitalisie-
rung der gesamten Wertschépfungs-
kette. Der Weg zum M4.0-Konzept
wurde bei TRUMPF durch strategische
Beteiligungen an Software-Start-ups
begleitet, die 2015 in der Griindung
des eigenen Start-ups AXOOM mun-
deten und damit komplettiert wurden.
Das Konzept ist Resultat der erfolgrei-
chen Integration von Use Cases zur
ganzheitlichen M4.0-Plattform. Der
gesteigerte Wertbeitrag der Plattform
wird durch den Einsatz von Apps
sichtbar, die auch von externen Part-
nern bereitgestellt werden konnen.
Jede App bildet einen individuellen
Use Case ab, der entlang des digitalen
Wertschopfungskreislaufes beschrie-
ben wird. Mit Plattform und Apps digi-
talisiert und integriert TRUMPF die
Wertschdpfung in den Bereichen
Shopfloor-Management, Auftragsma-
nagement, Ressourcenmanagement,
Logistik & Reporting.

Manufacturing 4.0: Meilenstein, Must-Have oder Millionengrab?

Auf dem Weg zum M4.0-Konzept wur-
den Use Cases von TRUMPF intern
und mit der Offentlichkeit diskutiert:
unter anderem cloud-basierte Ge-
schaftsmodelle, die Auftrage zur Blech-
verarbeitung mit TRUMPF-Anlagen via
einer Broker-Plattform vermitteln.

Der Kern des M4.0-Konzepts sind ,so-
cial machines”, welche Prinzipien der
Social Media in der Produktion adap-
tieren. Das Erkennen und Kommuni-
zieren des eigenen Status in einem in-
ternen oder externen Netzwerk ist
Basis zur Etablierung eines nachhalti-
gen Wertbeitrags durch Digitalisie-
rung in der Produktion.

TRUMPF gibt 30 Prozent Produktivi-
tatserhohung durch den Einsatz der
digitalen Plattform in der eigenen
Blechverarbeitung als Ziel fur die
nachsten Jahre vor. Dieses Ziel wird
durch den Einsatz von Apps mit exter-
nem ProzessKnow-how unterstitzt.
Eine ganzheitliche Demonstrationsfa-
brik er6ffnet TRUMPF 2017 in Chicago
und présentiert damit der Offentlich-
keit die Wirksamkeit des beschritte-
nen Weges.

Quelle: TRUMPF.de

Digitale App-Plattform fur die Produktion, AXOOM GmbH
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Abb. 7 - Werttreiber der digitalen Strategie

Digitale Strategie &
Struktur

Anwenden von 14.0 in der Fertigung, um Wachstum zu
unterstiitzen und Initiativen zu koordinieren, unter
Berucksichtigung folgender Aspekte:

Strategische Ziele

* Integrierte digitale Fertigungsstrategie & -Roadmap, abgestimmt
mit Trends, Geschaftsstrategie sowie Geschaftsmodell &
Funktionen

+ Geeignete ,Bottom-line“-Kennzahlen zur Messung und Bewertung
des Implementierungsprozesses

+ UnterstlUtzende digitale Geschaftsmodelle

Organisatorische Struktur

* Modulare und skalierbare projektorientierte Struktur
+ Effizientes Innovationsmanagement zur Nutzung in der
Fertigung Anhand der Vielzahl an analysierten 14.0-

. . Anwendungen konnten wir Best Practices
+ Kollaboratives Teamwork zur cross-funktionalen L .
erkennen und systematisieren - als Baustei-

ProblemI6sung und Chancennutzung ne des Zielbildes fUr eine ,Smart Factory”,
+ Verbindung der Produktion mit dezentralen die jedoch abhangig von den Zielen der

Okosystemen Digitalisierungsstrategie unternehmensspe-
zifisch adaptiert werden mussen. Weiterhin
wird deutlich, dass heutige Anwendungen
i.d.R. auf eine der beiden Performance-Di-
mensionen ,Digitale Strategie” oder ,Smart
Operations” abzielen. Anwendungen, die die
,Digitale Strategie” adressieren, fokussieren
auf die Performance-Ebenen ,Strategi-

Mitarbeiter: Wissen, Fahigkeiten & Kultur

+ Sensibilisieren der Mitarbeiter und des
FUhrungspersonals in Richtung digitale

Kultur und um das Teilen von Wissen aktiv sche Ziele", ,Organisatorische Strukturen”
zu férdern und ,Mitarbeiter: Wissen, Fahigkeiten und
« Férdern von Trainings, die an individuelle Kultur”.

Bedurfnisse angepasst sind
* Anpassung der Reputation/Marke, um
digitale Talente anzuziehen
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Abb. 8 - ,,Smart Operations“-Werttreiber

Smart
Operations

Anwenden intelligenter Produkte und Maschinen,
um Operations Excellence zu erreichen - unter
Berucksichtigung folgender Aspekte:

Planung & Steuerung

+ Vertikale & horizontale Supply-Chain-Integration und -Simulation
+ Selbstorganisierte Planung & autom. Entscheidungsunterstitzung
* Vorausschauende Diagnosen (z.B. Instandhaltung)
und ferngesteuerte Steuerung
+ (Varianten-)Komplexitatshandhabung
fur 6konomisch-rationale Plane

Operative Prozesse

+ Steigerung der Arbeits- und Prozessproduktivitat durch
den Einsatz innovativer Technologien

* Flexible Ressourcenallokation fur individuelle
Losgrof3en

* Next-Level-Anlagen-Konnektivitat und -Intelligenz
fur dezentrale Selbstorganisation und dezentrale
Entscheidungstreffung

IT-Infrastruktur

* Nutzung skalierbarer, verlasslicher und
effizienter IT-Systeme (z.B. ERP, MES)

* Verbundene und echtzeitfahige
Technologie(bindel)

* Product Lifecycle Management, System-
und Master-Data-Mgmt.

+ Anwendung von IT- und Datenschutz

Anwendungen, die auf ,Smart Operations"”
fokussieren, betreffen die Performance-Ebe-
nen ,Planung & Steuerung”, ,Operative
Prozesse” und ,IT-Infrastruktur”.
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Der M4.0-Cube: Quadratisch, Praktisch,
Integriert.

Wie kann nun konkret eine Vielzahl von
M4.0-Anwendungen zu einem integrierten
M4.0-Konzept werden? Bei der Ausgestal-
tung eines solchen Konzepts kann der
,Deloitte-M4.0-Cube” helfen, der die zur
individuellen Zielerreichung bendtigten
digitalen Optionen und Anwendungen
verortet und damit den 14.0-Lésungsraum
aufspannt (s. Abb. 9). Die zur Etablierung von
14.0 notwendigen digitalen Optionen und
Anwendungen sind durch drei Dimensionen
charakterisiert und kénnen in diesem Raum
allokiert werden:

* Geschaftsfunktionen bestimmen den
Kontext der Anwendung im Unternehmen

¢ Enabler beschreiben technische, soziale
und kulturelle Losungsmaoglichkeiten

* Performance-Ebenen/-Hebel geben den
Nutzenkontext der Anwendung vor

Der Deloitte ,M4.0-Cube” bietet eine in-
tegrierte Losung, die den Spielraum fur
individuelle 14.0-Optionen und -Anwen-
dungen darstellt und Transparenz tUber
deren Wirkungszusammenhange aufzeigt.
Die Diskussion von geschaftsbereichs-
Ubergreifenden 14.0-Konzepten erfolgt

im M4.0-Cube horizontal, d.h. entlang der
Performance-Ebenen. Die konkrete Diskus-

Abb. 9 - Deloitte-M4.0-Cube

Performance-
Ebenen

'
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sion Uber funktionale M4.0-Konzepte erfolgt
entlang eines vertikalen Schnitts durch den
M4.0-Cube entlang der Geschaftsfunktion
Produktion.

Der Schnitt zeigt das "Spielfeld" der digi-
talen Fertigung zur Adressierung der
Performance-Ebenen. Die Schnittpunkte
im Gitternetz visualisieren alle mdglichen
digitalen Optionen. Aus der richtigen Kom-
bination von digitalen Optionen entstehen
vorteilhafte Anwendungen, die zT. bereits
schon existieren und z.T. noch Raum fur

Abb. 10 -, Spielfeld” fiir die digitale Fertigung

Performance

Strategische Ziele
Organisatorische Strukturen
Wissen, Fahigkeiten & Kultur

Planung & Steuerung
Operative Prozesse

IT-Infrastruktur

Use Case #5
(exemplarisch)

B Potenzielle Kerntechnologien fir Use Case

(exemplarisch)

bereiche

zukunftige Innovation (und damit Differen-
zierung) lassen (s. Abb. 10).

Selbstverstandlich sind nicht alle theore-
tisch moglichen digitalen Optionen fUr je-
des Unternehmen relevant und umsetzbar.
Die Relevanz bzw. sinnvolle Kombination ist
sowohl abhdngig von technologischen und
wirtschaftlichen Restriktionen als auch von
Ist- und Ziel-Performance und muss unter-
nehmensindividuell ermittelt und diskutiert
werden.

Use Case #

Use Case #3

(exemplarisch)



Manufacturing 4.0: Meilenstein, Must-Have oder Millionengrab?

Ein moglicher Einsatz von effizienten Quali-
tatskontrollen zur Verbesserung von opera-
tiven Produktionsprozessen (s. Use Case #3)
kann durch die digitalen Optionen ,Advan-
ced Sensors”, ,IT Infrastructure”, ,Big Data

& Analytics” und ,Visualization” dargestellt
werden.

Ein moglicher Einsatz einer virtuellen Mon-
tagesimulation (s. Use Case #4) wird insb.
durch die Enabler ,Advanced Sensors”, ,Di-
gital Infrastructure” und ,Human Augmenta-
tion” befahigt und steigert die Performance
im Bereich ,Planung und Steuerung".

Use Case #3

Effiziente Qualitatskontrolle
bei BMW
Fir die effizientere Qualitatskon-

trolle der StoRdampfer benutzt
BMW die durch Microsoft Xbox be-
kannte Gestenerkennung Kinect.
Es werden alle Mitarbeiterbewe-
gungen aufgenommen, wodurch
der Mitarbeiter z.B. durch Wisch-

bewegungen einen StoRdampfer
als fehlerfrei markieren oder
durch das Zeigen auf eine Stelle
dem System den Ort eines Fehlers
signalisieren kann.

Quelle: BMW.de

Besonderer Nutzen

Zeit, Kosten: Reduzierung Doku-
mentationsaufwand, freihandig
arbeiten, Optimierung Wege

Use Case #4

Virtuelle Montagesimulation
bei Daimler

Ein digitales Fabrik- und Produkti-
onsabbild ermdglicht Daimler das
Erproben von Montagevorgangen
mit der Hilfe eines virtuellen Ava-
tars. Dadurch kann bereits im Vor-
feld analysiert werden, wie einzelne
Tatigkeiten ergonomisch und effi-

zient am besten ausgefuhrt wer-
den kdnnen.

Quelle: Daimler.de

Besonderer Nutzen

Kosten: Entfall Hardware Prototy-
penbau im Anlaufmanagement
Mitarbeiter: Ergonomieanforde-
rungen frihzeitig in Montagepla-
nung integrieren

Strategische Anwendungen, wie bspw.
Daimlers Abschaffung des Werksleiters,
steigern die Performance im Bereich ,Orga-
nisatorische Strukturen” und werden insb.
durch eine geeignete Kultur und Vision
unterstitzt (s. Use Case #5).

Use Case #5

Werkiibergreifendes
Produktionsnetzwerk und
-organisation bei Daimler
Daimler verbindet Produktions-
werke in Netzwerkorganisationen
mit einem fihrenden Werk. Stan-
dardisierungen erfolgen innerhalb
eines Netzwerks. Organisatorisch
werden die Werksleiter abge-
schafft, da es lediglich ein fihren-
des Werk gibt.

Quelle: Daimler.de

Besonderer Nutzen

Flexibilitat: flachere Hierarchien
fur schnellere Entscheidungen,
modularere Organisation zur flexi-
blen Reaktion auf neue Einflisse
(z.B. verandertes Nachfrageverhal-
ten der Kunden)

Komplexitat: Besseres Manage-
ment der organisatorischen Kom-
plexitat durch Netzwerkverbund

17



Welche Stellhebel zur Gestaltung von
M4.0 gibt es?

Die bereits definierten Performance-Berei-
che und -Ebenen (s. Abb. 7 und 8) stellen
mogliche M4.0-Initiativen in einen Nut-
zenkontext. Zur konkreten Identifizierung
digitaler Losungsmoglichkeiten hilft der
Blick auf die Stellhebel (z.B. ,Digitale Kultur
und Motivation”) pro identifizierter Perfor-
mance-Dimension (z.B. ,Mitarbeiter”) (s.
Abb. 11). Die Zuordnung der Stellhebel zu
Performancebereichen lenkt den Fokus auf
die konkrete Wertschopfung und fordert
somit die Diskussion geeigneter individuel-
ler Konzepte.

Abb. 11 - M4.0-Stellhebel: Ubersicht

Da die Umsetzung von in der Regel mit
interdisziplindren und umfassenden
Veranderungen im Unternehmen ein-
hergeht und teilweise hohe Investitionen
bendtigt, sollten identifizierte Hebel vor
Implementierung tiefgehend auf deren
Unternehmenseignung analysiert werden.
Zu betrachten sind hier insbesondere
mogliche Risiken und Herausforderungen
hinsichtlich bestehender Prozesse, Inter-
dependenzen zwischen Hebeln und deren
Umwelt, technologische als auch organisa-
torische und kulturelle Umsetzbarkeit der
Hebel sowie die finanzielle Investitionsbe-
lastung der ,4.0-Initiativen”. Hierzu bietet
Deloitte ein bewahrtes Set an Business
Case-Assessments und Referenzbeispielen
fur samtliche Stellhebel.

Warum kann es bei M4.0 keine ,,One fits
all“-Lésung geben?

Unternehmen unterscheiden sich hinsicht-
lich zahlreicher Merkmale wie Branche
(Automotive, Luftfahrt, Konsumguter,
Prozessindustrie etc.), Geschaftsmodell &
Wachstumsziele (produktorientiert, ser-
viceorient etc.), Produkt (Wert, Zielkunden
etc.) und Produktionsart (Fliel3fertigung,
Werkstattfertigung etc.). In gleichem Mal3e
unterscheiden Unternehmen sich auch in
ihren Anforderungsprofilen an M4.0 und
dem damit einhergehenden angestreb-
ten ,Operating Model”. Abhangig davon
erscheint es fUr die einen sinnvoller, ein
integriertes M4.0-Konzept aus einem aus-
gewogenen strategischen und operativen
Hebelmix umzusetzen, um sich strategi-
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sche Wachstumsfelder zu erschlieBen. Fur
andere Unternehmen liegt es naher durch
den Einsatz von technologischen Enablern
(z.B.in einem integrierten Use Case) auf
eine direkte Effizienzsteigerung (Smart
Operations) zu fokussieren (QuickWin).

Letztendlich sind hohe Investitionen in
Malnahmen jedoch nur dann vorteilhaft,
wenn die zu erzielenden Vorteile im Un-
ternehmen sich in mehreren Dimensionen
,multiplizieren”. Dies ist z.B. im Bereich der
Mass Customization der Fall, wo oftmals
hochwertige Produkte kundenindividuell
(oder zumindest angepasst) in mittlerer
oder groler Stuckzah! gefertigt werden.

Manufacturing 4.0: Meilenstein, Must-Have oder Millionengrab?

Diese Unternehmen sollten sowohlim
Bereich ,Digitale Strategie” als auch im
Bereich ,Smart Operations” einen hohen
M4.0-Reifegrad aufweisen. Beispielhaft
hierfur stehen Premium-OEMs in der Au-
tomobilindustrie (z.B. Daimler oder BMW)
oder auch ausgewahlte Hersteller von Fast
Moving Consumergoods (z.B. Adidas), die
unter anderem 14.0-Ziele in ihre langfristige
Strategie einbauen und zu den fUhrenden
Anwendern integrierter M4.0-Modelle
zahlen. Kleine und mittelstandische Un-
ternehmen dagegen, die haufig weniger
Investitionsmittel zur Verfugung haben und
ihre Produkte zudem nicht immer kun-
denindividuell anpassen mussen, sollten

Abb. 12 - Einflussfaktoren auf M4.0-Ziel-Reifegrad

Die unterschiedlichen Auspragungen
der Einflussfaktoren definieren die
individuellen Zielreifegrade

Branche

Geschaftsmodell

Produkteigenschaften

Produktionsart und -Struktur

Wachstumsziele

UnternehmensgréRe

Digitale Strategie & Struktur

* Strategische Ziele
* Organisatorische Struktur

* Mitarbeiter: Wissen, Fahigkeiten
und Kultur

demgegenuber einen moderaten Reifegrad
anstreben. Fur sie eignet sich die gezielte
Anwendung einzelner technologischer
Enabler, um z.B. bestehende Prozesse effi-
zienter zu gestalten. Beispielhaft zu nennen
ist hier der Einsatz von ,Google Glasses”
bei Produktions- und Logistikmitarbeitern
sowie Service-Technikern zur effizienten
Dokumentation (Stimme + Bild), zur Remo-
te-Zuschaltung von Experten und zum ef-
fizienten Aufrufen von Arbeitsanweisun-
gen. Abbildung 12 zeigt beispielhaft die
Individualisierung der anzustrebenden
M4.0-Reifegrade auf und unterstreicht
die Bedeutung der individuellen Losungs-
findung.

Smart Operations

* Planung & Steuerung
* Operative Prozesse
* IT-Infrastruktur

Beispiel 1:

Ein weltweit agierender premium Automobilhersteller, der hochwertige
kundenindividuelle Autos herstellt, sollte einen sehr hohen Ziel-Reifegrad in
beiden Performance Bereichen anstreben.

Beispiel 2:

Ein mittelstandisches Unternehmen aus dem Spezialmaschinenbau mit
moderaten Wachstumszielen, deren Produkte beispielsweise in Fertigungsinseln
hergestellt werden, sollte einen niedrigen bis mittleren Ziel-Reifegrad im Bereich
,Digitale Strategie & Struktur”, sowie einen mittleren bis hohen Reifegrad im

Bereich ,Smart Operations” anstreben.
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Die Erfolgreichen denken
Manufacturing 4.0 integriert -
Warum 1+1=3 Ist

In der intelligenten Fabrik kommunizieren Menschen,
Maschinen und Ressourcen in Echtzeit auf allen Unter-
nehmensebenen miteinander — unter Einbezug der
Zulieferer und sogar der Kunden.

Durch diese intelligente Vernetzung von M4.0-Initiativen hangt daher in der 01. Integration von technologischen
kdnnen zwar signifikante strategische wie Regel maligeblich von der richtigen (d.h. ~Enablern”

operative Potenziale gehoben werden, sinnvollen) Integration ab. Doch was heil3t

sie erfordert jedoch auch Anpassungen Jrichtig” integrieren und was bedeutet 02. Integration von Performance-

in samtlichen Bereichen der Wertschop- dies fur meinen konkreten Fall? Der Deloit- Ebenen/-Bereichen

fungskette und insb. eine Integration Uber te-M4.0-Cube zeigt, dass fur erfolgreiche

alle Funktions- und Hierarchieebenen (im zukunftige M4.0-Konzepte eine Integration ~ 03. Integration von

Sinne eines digitalen Wertschépfungs- in drei Dimensionen betrachtet werden Geschaftsfunktionen

netzwerks). Der Erfolg oder Misserfolg kann (s. Abb. 13).

,Eine App- und regelbasierte Shop-
Floor-Execution-Architektur definiert die
Rollenaufteilung zwischen Produktion
und IT neu. Damit wird das Selfservice-
Konzept fur den Fachbereich umgesetzt,
um Innovationen sicher und schnell im
Konzern auszurollen.”

Andreas Staffen, Director bei Deloitte Consulting im Bereich Technology Strategy &
Architecture und Experte fur Manufacturing Execution Systems
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Manufacturing 4.0: Meilenstein, Must-Have oder Millionengrab?

,Ein innovatives ERP-System wie SAP S/AHANA,
Middleware wie SAP Plant Connectivity (PCo) und
zeitgemalse, mobile Anwendungen wie Fiori-Apps
ebnen den Weg zu 14.0. Sie erlauben nicht nur

einen ungekannt schnellen Datenzugriff und die
Vernetzung verschiedenartiger Datenquellen. Zudem
stellen sie verdichtete Informationen auf einer
modernen, rollenbasierten Benutzeroberflache zur
Verflgung. Dadurch erlauben sie dem Planer in der
Produktion, vor dem Hintergrund der gegenwartigen
Situation im Unternehmen vorausschauend die
richtigen Entscheidungen zu treffen.”

Christian Hochmuth, Manager bei Deloitte Consulting im Bereich SCM Enterprise Applications/
SAP und Experte fiir ERP-Anwendungen im Kontext von 14.0

Abb. 13 - Integration im M4.0-Cube
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Abb. 14 - Integrierte Wertschépfungsgenerierung

®

R

Integration von ,,Enabler-Technologien”
zu ganzheitlichen Use Cases

Wir konnten in unserer Analyse von zirka
300 14.0-Anwendungsbeispielen feststellen,
dass Anwendungen im Durchschnitt einen
um 27 Prozent hdheren Nutzen erzielten,
wenn technologische Enabler zur Daten-
aufnahme (,physisch zu digital”), zur Daten-
verarbeitung und -bereitstellung (,digital
zu digital”) und zur Datenrickfihrung und
-Nutzung (,digital zu physisch”) mitein-
ander kombiniert werden. Jedoch fokus-
sieren die meisten Anwendungsbeispiele
bisher auf lediglich ein Feld der Techno-
logieanwendungen (74 Prozent gegentber
26 Prozent, vgl. Kapitel ,Ist M4.0 erfolg-
reich?"). Die am haufigsten gewahlte Tech-
nologiekombination der ,Best-in-Class” (26
Prozent der Anwendungen) besteht aus
der Nutzung von ,Advanced Sensors" zur
Datenaufnahme, ,Big Data und Analytic-
s"-Ansatzen zur Datenverarbeitung, der
Cloud-Technologie zur Datenbereitstellung
und Visualisierungstechnologien wie erwei-
terten Dashboards zur Datenaufbereitung
und Entscheidungsunterstitzung. Der
Grol3teil der heutigen Anwendungsbei-
spiele (56 Prozent) ist fokussiert auf das
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Einfihren von Technologien zur Datenver-
arbeitung und -bereitstellung (,digital zu
digital”). Sowohl die Auswahl der richtigen
Datenquellen (lediglich in 19 Prozent der
Anwendungsbeispiele) als auch die Ruck-
fuhrung der Erkenntnisse und Uberfuh-
rung in konkrete Wertschopfung (lediglich
in 25 Prozent der Anwendungen) bieten
noch viel Potenzial zur Integration. Fur eine
umfassende und auch nach auféen hin
sichtbare Nutzung der durch M4.0 geschaf-
fenen Mogichkeiten sollten Unternehmen
daher verstarkt in ganzheitlichen Use
Cases denken, anstatt einzelne Technolo-
giemafinahmen (,Digitale Optionen”) zu
implementieren.

Integration von Performance-Hebeln
und Use Cases zu einem M4.0-Konzept
Heutige M4.0-Anwendungen adressieren
oft nur eine Performance-Ebene (mehr als
die Halfte der analysierten Anwendungs-
beispiele). Sie verbessern entweder die
Unternehmensposition in einzelnen stra-
tegischen Bereichen (,Digitale Strategie")
wie ,Strategische Ziele”, ,Organisatorische
Strukturen”, ,Mitarbeiter” oder sie adres-
sieren einzelne operative Bereiche (,Smart

Physisch
zu digital

Use Case

Digital zu
physisch

A

Operations") wie ,Planung & Steuerung”,
,Operative Prozesse” oder ,IT-Infrastruktur”.
Zwar generiert jeder einzelne Use Case
einen singularen Wertbeitrag (mehr als

die einzelne Enabling-Technologie) - durch
sinnvolle Integration kann sich der Impact
jedoch vervielfachen, da sich mehrere Use
Cases gegenseitig verstdrken kdnnen, d.h.:
1+1=3l

Mittels Kombination von Datenquellen aus
mehreren Anwendungen zu einem gemein-
samen ,Data Lake" kann der Wertbeitrag
der Einzelanwendungen nochmals erhoht
werden, indem Ruckschlisse, Analysen und
Planungen zielgerichteter und Ubergreifen-
der durchgefuhrt werden. Je ganzheitlicher
der ,Data Lake"” und die Analysealgorithmen,
desto groRer die erzielbaren Wertbeitrage je
Use Case (s. Abb. 14).

Ein gemeinsamer digitaler ,Data Lake"
unterstutzt und verstarkt den Wertbeitrag
durch M4.0-Hebel (z.B. ,Vertikale und hori-
zontale Integration”, ,Predictive Diagnostics”
und auch ,Self-Organized Planning"), wobei
die Planung und Steuerung der Produktion
beispielsweise durch einen htheren Auto-
mationsgrad verbessert werden. Ihr volles



Potenzial kdnnen diese Hebel jedoch erstin
Kombination mit IT-Systemen entfalten, die
an die neuen Anforderungen der intelligen-
ten Fabrik (z.B. echtzeitfahig, skalierbar etc.)
angepasst sind. Besonders hervorzuheben
sind echtzeitfahige ERP-Systeme (z.B. ,SAP
HANA") und Manufacturing-Execution-
Systeme (MES).

Aulierdem kdnnen sowohl strategische als
operative M4.0-Hebel nur in Kombination
mit der richtigen Mitarbeitereinstellung und
der richtigen Unternehmenskultur erfolg-
reich sein. Hierzu zahlt, dass die Mitarbeiter
die notwendigen Fahigkeiten, das richtige
Wissen und vor allem die unabdingbare
Offenheit zur Integration einer 14.0-Strate-
gie und der operativen Malinahmen in das
Unternehmen besitzen.

Eine vernetzte Produktion mit sich selbst
steuernden Prozessen und Produkten bzw.
Komponenten bendtigt strategische Rah-
menbedingungen, um zum einen die Um-
setzung im Unternehmen nachhaltig und
erfolgreich sicherzustellen und zum ande-
ren die gewlnschten Kosten-Auswirkungen
zu erzielen sowie diese transparenter zu
machen. Zu den strategischen Rahmen-
bedingungen gehort jedoch weit mehr als
die Definition der Ziele, sondern auch die
konkrete Ausgestaltung einer M4.0-Road-
map, die mit den einzelnen Funktionsstra-
tegien eng verzahnt ist. Eine entsprechende
organisatorische Verankerung in den (Pro-
duktions-)Strukturen und die Entwicklung
entsprechender Mitarbeiterfahigkeiten (z.B.
auch durch externe Hilfe) sind Grundvoraus-
setzungen fUr eine erfolgreiche Umsetzung
der unternehmensspezifischen M4.0-Road-
map.

Manufacturing 4.0: Meilenstein, Must-Have oder Millionengrab?

,Haufig wird die Bedeutung der
Unternehmenskultur in einem M4.0
Transformationsprozess unterschatzt.”

Eva Julia Gemeinder, Manager bei Deloitte Consulting im Bereich Human Capital
Advisory und Experte fiir digitale Human-Capital-Transformationen

,Um die immer weiter steigenden
Anspruche des Kunden an individuelle
und kostengunstige Produkte zu
befriedigen, ist Nutzung von M4.0-
Technologien im Sinne einer modularen
und flexiblen Fertigung schon heute
unabdingbar. ,Smart’ wird ein solches
Operating-System jedoch erst durch die
intelligente VerknUpfung dieser einzelnen
Technologien, die sich zudem rasant
weiterentwickeln.”

Dr. Jurgen Sandau, Partner bei Deloitte Consulting im Bereich Strategy &
Operations und Experte fiir M4.0
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Das von Deloitte ausgearbeitete 14.0-
Konzept fur einen australischen Wasser-
versorger (Melbourne Water) verdeutlicht

Use Case #6

Deloitte 14.0-Konzept fiir
Melbourne Water

Melbourne Water ist die Ubergeordne-
te Organisation fur die Wasserversor-
gung der Stadt Melbourne, Australien.
Ziel des Projektes war die Erstellung ei-
ner Strategie, um Melbourne Water fit
fUr zukinftige Anforderungen in den
Kernbereichen Qualitat, Prozesse, In-
frastruktur und Fahigkeiten zu machen.
Entlang der Prozesskette von Melbour-
ne Water konnten zunachst alle rele-
vante Optionen zur M4.0-Reife nicht
nur identifiziert, sondern auch intelli-
gent miteinander verknupft werden.
Diese beinhalteten unter anderem:

Quelle: Deloitte Projektbeispiel

* Digitalisierung der Planung von
Neuprojekten (z.B. Pumpenstation)
zur Kostenreduktion und Beschleu-
nigung der Implementierungszyklen
durch Einsatz von Laser-Scanning
und Virtual-Reality-Technologien

SV

The Future
Digital ?
Experience
Melbourne Water

den Wertbeitrag durch Integration von Use
Cases (s. Use Case #6).

¢ Bei der Installation von neuen
Wasserleitungen werden Sensoren
eingebaut, um Sollbruchstellen zu
kontrollieren, mittels der Daten Bau-
teilhistorien zu erstellen und daraus
analytisch die Wartungsplanung
abzuleiten (Big Data).

Durch die Vernetzung der Werkzeuge
(z.B. Wearables) kann der Wartungs-
techniker bei Problemstellungen
multimedial kommunizieren und
eine effiziente Problemlésung herbei-
fihren.

Smart Assets wie z.B. Materialien und
Werkzeuge, die zur Instandhaltung
genutzt werden, sind mit Sensoren
zum Asset-Tracking versehen. Das
Nutzungsverhalten kann ausgewer-
tet und Implikationen auf z.B. Be-
schaffungsvorgange, Einsatzplanung
und Arbeitsvorbereitung kénnen
abgeleitet werden.

Aufgrund der (im Rahmen des
Projekts nachtraglich) installierten
Pumpensensorik und eines digi-
talen Pumpenlayouts kann der
Wartungstechniker nun bereits

vor Wartungseinsatz detailliertere
Fehleranalysen durchfiihren,
Einsatzschritte planen und das zur
Loésung notwendigen Equipment
beschaffen (,Real-Time Asset
Tracking”). Vor Ort bieten ihm
Wearables wie VR-Glasses oder Tablets
die Moglichkeit, Spezialisten situativ
zuzuschalten und die Dokumentation
per ,Voice-Command” effizienter
durchzufiihren. Zusatzlich wurde

die IT-Infrastruktur an die neuen
Anforderungen von 14.0 angepasst, um
die bendtigten groBen Datenmengen
in Echtzeit Gberall verfliigbar zu
machen.
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Abb. 15 - Geschiaftsbereichsintegration

09% ...

... der Anwendungen #
sind auf einen
Geschéaftsbereich
beschrankt

Integration von interdisziplindren Use
Cases Uber Geschaftsfunktionen

Die ganzheitliche Vernetzung in der intel-
ligenten Fabrik setzt sowohl eine vertikale
als auch eine horizontale Integration
voraus. Der Nutzen und das Ergebnis von
M4.0-Anwendungen ist sehr abhangig von
der Quantitat und Qualitat der zugrunde
liegenden Daten. Die benétigten Daten
befinden sich jedochi.d.R. nicht in einer
Geschaftsfunktion, sondern mussen Uber
die gesamte Wertschopfungskette hinweg
aufgenommen und analysiert werden. Dies
erfordert bereichsubergreifende, interdiszi-
plindre Zusammenarbeit, um die Schaffung
,lokaler Optima“ zu vermeiden und ein
Gesamtoptimum zu erzielen.
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5% ...

... der Anwendungen
integrieren drei oder
mehr Geschafts-
bereiche

Fokus
Technologie-
Cluster

... der Anwendungen
fokussieren auf zwei
Geschaftsbereiche

Die Anwendungsuntersuchung zeigt
jedoch, dass in vielen Unternehmen

heute noch ein starkes Funktionsdenken
vorherrscht. So adressieren lediglich 26
Prozent der untersuchten Fallbeispiele zwei
Geschaftsbereiche der innerbetrieblichen
Wertschopfungskette und sogar nur 5
Prozent mehr als zwei. Dagegen fokussie-
ren sich 69 Prozent der Anwendungen auf
lediglich eine Funktion. Eine Integration
Uber mindestens drei Geschaftsfunktionen
fuhrte bei den untersuchten Unternehmen
jedoch mit durchschnittlichen 24 Prozent
Performancesteigerung zu den hochsten
Wertbeitragen (s. Abb. 15).

Zur erfolgreichen bereichsibergreifenden
Integration mUssen daher entsprechende
Anreizsysteme eingefUhrt und organisa-

20% ...

Erzielter Anwendungsnutzen

I| +24% I|

v

B Ein Geschaftsbereich
B Zwei Geschaftsbereiche

B Drei oder mehr Geschaftsbereiche

torische Anpassungen (z.B. die EinfUhrung
einer modularen Produktionsorganisation
oder flachen und dezentralen Hierarchie)
vollzogen werden, um die interdisziplinare
Zusammenarbeit zu férdern. So ist eine
enge Zusammenarbeit zwischen Pro-
duktentwicklung und Produktion fur die
Konzeption und Realisierung M4.0-fahiger
Produkte unabdingbar. Dabei kénnen
[T-Systeme (z.B. SAP HANA) und durchgan-
gige Produktdaten-/Produktlebenszyklus-
management-Systeme der 4. Generation
(Systems Lifecycle Management ,SysLM")
helfen, Produktdaten Uber die gesamte
Wertschopfungskette von der Entstehung
bis zum Aftersales dezentral zu sammeln,
aufzubereiten und fur jeden verflgbar zu
machen.

,M4.0 braucht Produkte 4.0. Diese sind durch

eine entsprechend gestaltete Produktentwicklung,
ein zugrunde liegendes Systems Lifecycle
Management und durchgangiges Produktdaten-
Informationsmanagement zu erhalten.”

Frank Génninger, Director bei Deloitte Consulting im Bereich Strategy & Operations und Experte fiir PLM
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Integriertes M4.0-Konzept der Zukunft:
Integration in allen drei Dimensionen
In zukUnftigen, ganzheitlichen Konzepten
sollte demnach eine Integration in allen drei
Dimensionen (Enabler, Performanceberei-
che, Geschaftsfunktionen) stattfinden, um
die vollen Potenziale von M4.0 zu hebeln.

Use Case #7

Adidas Speed Factory

Adidas stellt klassisch, wie andere ver-
gleichbare Sportartikelhersteller, ei-
nen Grof3teil seines Schuhsortimentes
in Sidost -sowie Zentralasien her.
Basierend auf dem Trend des Mass
Customizing, d.h. der Individualisie-
rung von Massegutern wurde es als
strategisch sinnvoll erachtet, die Pro-
duktion fur Teilumfange wieder naher
an die Kernmarkte in Europa zu ver-
lagern.

Daraufhin wurde die ,,Adidas Speed
Factory” eingefuhrt. Diese integriert
zahlreiche Hebel/Aktivitaten zur Stei-
gerung der beiden Performance-Be-
reiche ,Digitale Strategie” und ,Smart
Operations” zu einem ganzheitlichen
14.0-Konzept.

Quelle: www.adidas-group.com

Digitale Strategie

* Anpassung der Unternehmensstra-
tegie und des ,Operating Model”
an die Anforderungen des digitalen
Zeitalters

Anpassung ,Manufacturing
Footprint Design“

Starker Fokus auf eCommerce als
Kundeninteraktionspunkt

Mass Customization zur Wert-
und Profitabilitatssteigerung

Die Zukunftsvision von M4.0 hat Auswirkun-
gen auf das gesamte Geschaftsmodell, das
,Operating Model” und auch die gesamte
Wertschopfungs- und Lieferkette vom Zulie-
ferer bis zum Kunden. Ein Beispiel fur eine
zukunftige 14.0-Transformation ist die Adidas
Speed Factory (s. Use Case #7).

Smart Operations

* Nutzung von High Technology wie
Robotern und 3D-Druck zur hochau-
tomatisierten Produktion mit Los-
grolRe 1 - am Standort Deutschland!

* Dramatische Verktrzung Time-
to-Market bzw. Order-to-Delivery
(Kunde bestellt direkt bei Adidas,
kein Transport aus Asien)

Adidas verandert durch die neue
M4.0-Fertigungsstrategie nachhaltig
den Charakter der gesamten Wert-
schopfungskette (z.B. Ausschluss des
Handels) und erschlief3t neben Ein-
sparungspotenzialen auch neue
Business-Modelle (individuelle Kun-
denwdulnsche, Losgrofe 1, Express-
Lieferung etc.) Bei der Entwicklung
und Umsetzung des Konzepts musste
Adidas viele Herausforderungen 16-
sen und ,Trade-offs“-Entscheidungen
treffen. Die erzielten Vorteile sind je-
doch vielfaltig und reichen von einer
Reduzierung der Markteinfiihrungs-
zeit (von einigen Monaten zu wenigen
Stunden) Gber hohere Umsatze durch
individuelle Produktion und eine da-
mit verbundene Reduzierung von Ra-
batten fur Restwaren bis hin zu nied-
rigeren Kosten durch niedrigere
Lagerbestande, weniger Transporte,
eine kurzere Liefer- und Wertschép-
fungskette und geringere Komplexitat.
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Auf dem Weg
ZUr integrierten,
intelligenten Fabrik

Um das volle Potenzial von M4.0 zu entfalten, ist die richtige,
individuell passende Integration der Einzelkomponenten ein
wesentlicher Bestandteil. Integration heif3t, auf der einen Seite die
richtigen Technologien und Stellnebel auszuwahlen und auf der
anderen Seite diese sinnvoll miteinander zu kombinieren, um die
bestmdglichen Synergiepotenziale auszuschopfen.

Mittels Navigation ans Ziel - Praxisbe-
obachtungen, Best Practices und indivi-
duelle Erwartungen

Der Ausgangspunkt vieler Unternehmen

in Bezug auf M4.0-Readiness kann unter-
schiedlicher kaum sein - die Bandbreite
reicht vom absoluten ,M4.0-Beginner” bis
zur vollstandig digitalisierten und integrier-
ten Smart Factory. Hier schafft ein standar-
disiertes und ganzheitliches Assessment
Klarheit Uber die Ausgangsbasis im Un-
ternehmen sowie die Ansatzpunkte bzw.
Schwachstellen und nachsten notwendigen
Schritte. Auf Basis unserer Untersuchungen
mit einer Vielzahl an Fallbeispielen, ist es
uns moglich, mit einem entsprechenden
Benchmarking dieses Assessment-Prozess
zu unterstutzen.

Insbesondere die Bewertung von verschie-
denen Ansatzpunkten und Optionen (Bu-
siness Case) stellt fur viele Unternehmen
in der Praxis eine grol3e Herausforderung
dar. Zudem wird M4.0 bisweilen noch als
Selbstzweck gesehen. Als Folge ist in der
Praxis haufig zu beobachten, dass in viele
Einzeltechnologien investiert wird und die

notwendigen Investitionen den tatsachli-
chen Nutzen bei Weitem Ubersteigen (Fall-
gruppe 1). Eine weitere Fallgruppe umfasst
diejenigen Unternehmen, die zwar Techno-
logien kombinieren, aber nicht wissen, wel-
chen kombinierten Wertbeitrag diese Use
Cases bieten bzw. wie diese Kombination
optimiert werden kann (Fallgruppe 2). Eine
dritte Fallgruppe steht vor der Herausfor-
derung, ein bestehendes M4.0-Konzept auf
das nachste Effizienzlevel zu heben - unter
BerUcksichtigung der rasant sich entwi-
ckelnden technologischen Mdéglichkeiten
(Fallgruppe 3), (s. Abb. 16, Seite 28).

Das Deloitte M4.0-Assessment und der
Deloitte M4.0-Cube stellen ein bewahrtes
und vielfach erprobtes Instrumentarium
dar, unsere Kunden auf ihren ganz individu-
ellen M4.0-Weg zu begleiten - und dort zu
starten, wo das Unternehmen sich gerade
befindet.
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Abb. 16 - Beispiel: unterschiedliche Fragestellungen und Ausgangssituationen zu M4.0

Fall I:
Welchen Nutzen generieren meine
4.0 Use Cases?”

Haufige Praxisbeobachtung

* Anwendungen von Einzeltechno-
logien (,Digitalen Optionen”) mit
haufig Nutzen/Kosten-Verhaltnis <1

* Fehlende Integration der Einzel-
technologien und fehlende Busi-
ness-Case-Kalkulation

Fall Il

Wie und wo setze ich meine 4.0 Use
Cases richtig ein, um einen Benefit zu
erzeugen?

Héaufige Praxisbeobachtung
* Kombination von Einzeltechnologien
zu ,4.0 Use Cases”

¢ Probleme bei der Auswahl und
Priorisierung der individuell pas-
senden Use Cases, um Nutzen zu
maximieren

Fall Iz

Wie bringe ich den Nutzen meiner
,4.0 Use Cases” auf das nachste
Level?

Haufige Praxisbeobachtung
* Anwendungvon ,4.0 Use Cases”
mit Nutzen/Kosten-Verhaltnis >1

* Fehlende ganzheitliche Betrach-
tung/Integration und Problem, den
Nutzen auf das nachste Level zu
heben
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passenden ,4.0
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EinfUhrung einer
Smart Watch in der
Produktion ohne
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Datenanbindung

EinfUhrung einer
Smart Watch in
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um Werker auf
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Qualitatsmerkmale
aufmerksam zu
machen
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und Detaillierung
einer hoch-
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lokalen Produktion
mit 3D-Druck



Interdisziplinare Fahigkeiten fiir die
erfolgreiche Transformation

Fur eine erfolgreiche M4.0-Transformation
sind nicht zuletzt interdisziplinare Fahigkei-
ten und Erfahrungen aus den verschiede-
nen Teilbereichen notwendig, d.h. ein Team
aus Strategy & Operations, Technology &
Analytics sowie Human Capital, das Deloitte
M4.0-Team. Was wir Ihnen bieten:

* Strategy-&-Operations-Experten stellen
die fachbereichstbergreifende Konzep-
terstellung und die Identifikation und
Realisierung von Effizienzvorteilen durch
M4.0-Initiativen in der Wertschopfungs-
kette sicher. Um das zukunftige Opera-
ting Model ideal an die Anforderungen
einer intelligenten Fabrik anzupassen, ist
tiefgehendes Operations-Know-how ins-
besonders in den Bereichen Produktion
und Logistik die Grundlage. Dieses wird
erganzt durch strategisches Know-how,

Abb. 17 - Unsere 14.0-Expertise

Deloitte

Strategy &
Operations
Consulting

Deloitte
Technology
Consulting

Industry
4.0
Capabilities
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um Produkt- und Geschaftsstrategie auf
Basis von Wachstumsfeldern zu beurtei-
len und ggf. entsprechend anzupassen.

Technologie-Experten analysieren und
bewerten die technologische Realisier-
barkeit und die daraus resultierenden
Anpassungen im IT Operating Model,
v.a. Enterprise Resource Planning (SAP,
Oracle etc.) und Manufacturing-Execu-
tion-System (MES). Dieses wird von Ana-
lytics-Experten erganzt, die Wissen und
Algorithmen zur Auswertung von grof3en
Datenmengen sowie deren Nutzung als
Entscheidungsunterstutzung einbringen.

Human-Capital-Experten fokussieren auf
die veranderte Rolle der Mitarbeiter im
neuen 4.0-Arbeitssystem und bringen
Know-how im Bereich Change Manage-
ment und Kommunikation ein.

Deloitte
Human Capital
Advisory

Deloitte Consulting bindelt das notwen-
dige interdisziplindre Know-how (s. Abb.
17) und unterstitzt Unternehmen so von
der Identifikation der Potenziale/Business
Cases Uber die Konzeptentwicklung bis hin
zur Implementierung. Offene Potenziale
und geeignete M4.0-Stellhebel werden
systematisch und kundenindividuell in
einem M4.0-Assessment identifiziert. Hier-
bei helfen sowohl vordefinierte Stellhebel
pro Performance-Ebene/-Bereich als auch
unser grof3es, globales Expertennetzwerk
fur das notwendige (funktions)spezifische
Know-how.

ldentifizierte Stellhebel werden in interdis-
ziplinaren Workshops hinsichtlich Um-
setzbarkeit, finanziellem Ausmal3, Inter-
dependenzen und Risiken analysiert und
bewertet. Je nach Projektumfang nehmen
Teilnehmer verschiedener Unternehmens-
funktionen/-fachbereiche und erfahrene
Deloitte-Berater mit speziellem Experten-
wissen aus den Bereichen Produktionspro-
zesse -und technologien, Big Data & Ana-
lytics oder IT-Systemen (SAP, MES) teil.

Eine Business-Case-Kalkulation hilft, die
Auswirkungen des Konzepts auf Umsatz
und Kosten transparent aufzuzeigen und
im Unternehmen abzustimmen. Die Aus-
arbeitung einer detaillierten Roadmap ist
die Basis fur die weitere Implementierung,
welche nach agilen (hybriden) Prinzipen
erfolgen sollte, um Mitarbeitern frihzeitig
den ersten Nutzen der M4.0-Anwendungen
aufzuzeigen und so die unerlassliche
Mitarbeiterunterstitzung zu fordern sowie
eine nachhaltige Implementierung sicher-
zustellen.

Deloitte Consulting bietet interdisziplinare

14.0-Services an und ist Ihr idealer Partner
auf dem Weg zur M4.0-Readiness.
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