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Reifegradmodell Industrie 4.0

Unternehmen durch Industrie 4.0 starken

Manuel Brunner, Business Upper Austria — 00 Wirtschaftsagentur GmbH, Herbert Jodlbauer und
Michael Schagerl, FH Oberosterreich

Zahlreiche Kongresse, Tagungen und Symposi

en werden unter dem Begriff ,In-

dustrie 4.0 abgehalten. Fiir eine breite Anwendung in Unternehmen fehlt es
jedoch an Umsetzungsideen mit entsprechenden Bewertungsmoglichkeiten.
Das Reifegradmodell Industrie 4.0 ist ein strategiegeleitetes Vorgehensmodell,

um den IST-Reifegrad eines Unternehmens fes

tzustellen und um den SOLL-Rei-

fegrad zu bestimmen. Konkrete Verbesserungsmaf3nahmen sowie Projektvor-

schldge zur Erreichung des SOLL-Reifegrads

werden fir die teilnehmenden

Unternehmen abgeleitet. Zusatzlich werden die Ergebnisse der einzelnen un-

ternehmensbezogenen Reifegradanalysenin e
tenbank erfasst.

Intelligente vernetzte Produkte, Cloud-Compu-
ting, Cyber Physical Systems, Internet der Dinge
und Dienstleistungen, Big Data, Advanced Ana-
lytics, Industrie 4.0 und digitale Transformation
sind allgegenwartige Begriffe in Konferenzen,
Vortragen und Artikeln. Fur die flichendecken-
de Umsetzung in der Produktion und den Trans-
fer von Wissenschaft in die Praxis ist noch einiges
zu tun. Dabei geht es nicht ausschlieflich um
technische Themen, sondern um disruptive Ent-
wicklungen im Produktangebot [1] und in den
Geschaftsmodellen [24] im Zusammenhang mit
Industrie 4.0 bzw. der digitalen Transformation.

iner Industrie 4.0 Benchmark-Da-

Das Reifegradmodell Industrie
4,0 versucht einen Beitrag zur

Readiness Model for Industry 4.0

The developed Readiness Model supports
enterprises to determine the current state in
relation to Industry 4.0 as well as the target
state. Based on strategy improvement mea-
sures are derived to succeed in attaining the
target Industry 4.0 state. Enterprises profit by
individualized understanding of Industry 4.0
and specific project proposals. The dissemina-
tion of Industry 4.0 is supported through this
Readiness Model. In addition a benchmark
data base is filled to enable comparisons of
enterprises and to observe the historical de-
velopment of the industry 4.0 readiness of

Standortbestimmung und zur
Dissemination von Industrie 4.0
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In Kooperation des Mechatronik-Clusters (Busi-
ness Upper Austria) mit dem Institut fur Intelli-
gente Produktion (FH OO, Studiengidnge PMT
und OMT in Steyr) wurde das Reifegradmodell

Industrie 4.0 entwi-
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Bild 1: Dimensionen der Reifegradbewertung Industrie 4.0.

ckelt. Dieses Modell
dient zur Messung
der Industrie 4.0-Rei-
fe (IST-Zustand sowie
SOLL-Zustand) eines
Unternehmens  und
unterstlitzt dabei, Po-
tenziale entsprechend
der Strategie und der
Unternehmensziele zu
identifizieren. Konkre-
te MaBnahmen fir ein
Unternehmen werden
durch die Anwendung
des Reifegradmodells
Industrie 4.0 vorge-
schlagen, um den
festgestellten IST-Rei-
fegrad zum anzustre-
benden  SOLL-Reife-
grad zu entwickeln.
Ergebnisse der Bewer-
tungen flieBen in eine
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Bild 2: Referenztabelle
Intelligenz/Enabler/Iden-
tifizierbarkeit.
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Benchmark-Datenbank, wodurch sich aktuelle
Marktsituationen in den Branchen identifizieren
lassen. Ein anonymisierter Vergleich wird er-
mdglicht, der den eigenen Fortschritt jenem der
Branche gegentiberstellt.

Die Reifegradbewertung basiert auf den drei
Dimensionen Daten, Intelligenz [5] und Digi-
tale Transformation [6]. Bild 1 visualisiert diese
Dimensionen anhand eines Wiirfels. Eine Skala
von 0 bis 10 zeigt den Reifegrad je Dimension
an. Je hoher eine Bewertungszahl ist, desto
mehr Aspekte von Industrie 4.0 sind im Unter-
nehmen umgesetzt. Zur Bemessung dieser Di-
mensionen werden sie in Kriterien unterteilt,
und diese wiederum in Subkriterien. Zur Veran-
schaulichung ist die Bewertungsstruktur in der
nachsten Aufzahlung dargestellt.

Daten

« BigData[7,8]
«  Volume
«  Velocity
« Variety
+  Veracity

+ Visualization
« Open-Ansatze
« Security

Intelligenz
« Enabler
+ ldentifizierbarkeit
+  Lokalisierbarkeit
«  Connectivity-Grad
«  Speicherfahigkeit
« Sensorausstattung
«  Ausstattung Aktoren
«  Rechenfahigkeit
« Nutzung Intelligenz
«  Selbststandigkeit
- Reaktionsfahigkeit
«  Anpassungsfahigkeit
«  Kooperationsfahigkeit
+  Mensch-Maschine Symbiose

Digitale Transformation
+ Mitarbeiter
. Mitarbeiter (Kbnnen & Wollen)
«  Fihrung (Durfen)
« Transformation
«  Durchgehende digitale Modellbildung
«  Simulation & Optimierung
«  Ersetzen Materielles durch Digitales

Jedes Subkriterium wird mithilfe einer Refe-
renztabelle von 0 bis 10 bewertet. In Bild 2 ist
beispielhaft die Referenztabelle zur Bewertung
des Subkriterium ldentifizierbarkeit (Dimensi-
on Intelligenz, Kriterium Enabler) dargestellt.
Der gewichtete Mittelwert Uber die Subkri-
terien ergibt den Reifegrad in Bezug auf das
Kriterium. Der gewichtete Mittelwert lGber die
Kriterien ergibt den Reifegrad in Bezug auf die
Dimension und der Mittelwert Uber die drei
Dimensionen ergibt den Reifegrad des Unter-
nehmens.

Im Zuge der Reifegradbewertung werden
IST-Zustand und SOLL-Position bestimmt. Der
IST-Zustand wird durch Analyse der derzeiti-
gen Situation festgestellt. Die SOLL-Position
leitet sich aus Unternehmensstrategie & -zie-
len, Marktbedurfnissen und IST-Zustand ab.
Potenziale und unternehmensspezifische Ver-
besserungsvorschlage werden in konkreten
Projektvorschlagen zusammengefasst, welche
aus technologischer sowie wirtschaftlicher Sicht
umsetzbar sind. Die Umsetzung der Projektvor-
schlage fihrt zur Erreichung der SOLL-Position.
Aufgrund von wirtschaftlichen Restriktionen
wird selten ein SOLL-Reifegrad von 10 ange-
strebt werden.

Bild 3 zeigt das gesamte Vorgehen einer
Bewertung in einem Unternehmen. Nach
Besprechung von Strategie und Zielen im
Startworkshop erfolgt die Auswahl von Appli-
kationsfeldern, welche fiir die Strategieumset-
zung und in Bezug auf Industrie 4.0 von we-

Langfristig, technologieunabhangig
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Bild 3: Vorgehen bei einer
Reifegrad-Bewertung mit
anschlieBenden Projekt-
vorschlagen.

|

@

SOLL-Bewertung

|

]
]
]
]
]
]
]
<:| Projektvorschliage
]
]
]
]
]
]
]

IST-Bewertung

@

Referenz-
tabellen

|

| Interviews |

sentlicher Bedeutung sind. Ein Applikationsfeld
koénnte zum Beispiel ein Fertigungsbereich, die
externe Werkzeug- und Anlagenbeschaffung
oder auch der Kundenauftragsabwicklungs-
prozess sein.

Die Applikationsfelder werden in Trager unter-
teilt. In Bezug auf obige Bewertungskriterien
ist ein Trager die groBte Einheit, die einer Be-
wertung zugefiihrt werden kann. Ein Trager
kann ein Prozess, eine Aufgabe, ein Service
oder ein Ding sein. Mogliche sinnvolle Trager
eines Fertigungsbereichs konnten die Maschi-
nenbelegungsplanung, die Personaleinsatz-
planung, die Transportbehalter oder die Ma-
schinen sein. Die ausgewadhlten Trager werden
mittels der obigen Kriterien bewertet. Die zur
Bewertung notwendigen Informationen und
Potenziale werden in strukturierten Interviews
eingeholt. Prozessbeschreibungen, Daten und
Beobachtungen werden zusatzlich ausgewer-
tet, um ein umfassendes Bild zu erhalten. IST-
und SOLL-Position werden bewertet und Pro-
jektvorschlage erarbeitet. Projektvorschlage
wirken auf die Applikationsfelder und tragen
zur Erreichung der Uibergeordneten Ziele und
zur Umsetzung der Strategie bei.

Mit diesem Vorgehen wird folgender Nutzen flr

ein Unternehmen generiert:

+ Strukturierte Bewertungen bzgl. Industrie
4.0-Reife

+ Erkennen von Industrie 4.0 Potenzialen

« Konkrete Umsetzungsempfehlungen von In-
dustrie 4.0 MaBnahmen

+ Industrie 4.0 Benchmark innerhalb der Bran-
che oder innerhalb der Applikationsfelder

Analyse IST-Prozess |:> Identifikation Potentiale

Praxisbeispiel

Das Reifegradmodell Industrie 4.0 wurde bereits
in einigen Unternehmen angewandt. Drei hau-
fig identifizierte Potenziale werden in diesem
Kapitel dargestellt.

Automatisierte Datenschnittstellen und
durchgéngige Datennutzung
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Werkzeuge, der Prozesse und der
Produktion bzw. fur die Entwicklung
neuer Anlagen bzw. Werkzeuge
genutzt

Potenzial

Messung, Erfassung, Speicherung,
Vernetzung, Analyse und Aus-
wertung anlagenrelevanter zeit-
bezogener Betriebsdaten wie
Auftragsdaten, BDE, Anlagen-
zustandsdaten, Anlagenparameter,
Umweltdaten, Daten zu den Eigen-
schaften der Rohstoffe, Vorprodukte
und gefertigten Produkte

Nutzung dieser Daten, um optimale
Anlagenparameter unter Ber{ick-
sichtigung von Umwelteinflissen,
Materialeigenschaften und wirt
schaftlichen Aspekten einzustellen
und um die Anlagen, Werkzeuge und
Prozesse [11] zu verbessern

Automatische Datenerfassung
« Ausgangssituation
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24. und 25. Oktober 2016, Stuttgart

Innovation als Chance.

Manuell erfasste Daten, insbesondere

in der Fertigung, fihren zu
fehlerhaften, inkonsistenten und
nicht zeitaktuellen Daten.
Fehlerhafte, inkonsistente und nicht

zeitaktuelle Daten wie Bestandsdaten,
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Auftragsdaten und Qualitdtsdaten fiihren

zu falschen Entscheidungen und irrefiih-

renden Planungsvorgaben

+ Potenzial

«  Ruckmeldesysteme vereinfachen,
automatisieren und bedienerfreund-
lich sowie selbstkontrollierend
gestalten

«  Automatische Priifung, Validierung
und Bestimmung abgeleiteter Daten
[12]

Zusammenfassung

Das vorgestellte Reifegradmodell Industrie 4.0
unterstiitzt Unternehmen in der Bestimmung
des IST-Reifegrads und des SOLL-Reifegrads.
Die resultierenden Verbesserungsmafnah-
men versetzen das Unternehmen in die Lage,
sich Richtung SOLL-Reifegrad strategiegelei-
tet zu entwickeln. Zusatzlich werden in einer
Benchmark-Datenbank alle Ergebnisse der Un-
ternehmensprojekte erfasst, womit Branchen-
vergleiche und zeitliche Entwicklungen in Be-
zug auf Industrie 4.0 ermoglicht werden.

Schlisselworter:
Reifegradmodell, Industrie 4.0, digitale Transfor-
mation, Benchmark
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