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Industrie 4.0: die 4. industrielle Revolution

Folie  2Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Intelligente, 
vernetzte 
Systeme
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Die physische und virtuelle Welt nähern sich an,…

Folie  3Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Quelle: Stich, 2015
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Beispiel: Fahrzeug
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Das Fahrzeug ist mit einer SIM-Karte ausgestellt und sendet seine Betriebsdaten in die Cloud
Im Gegenzug kann der Besitzer über eine kostenlose App mit dem Fahrzeug kommunizieren,
Informationen abrufen, Aufladung und Klimatisierung steuern,…
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Folie  5Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

…Abbildung und Realität verschmelzen!

ERP-System

Shop Floor
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Die Smart Factory als Kernelement von 
Industrie 4.0

Folie  6Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Quelle: Abschlussbericht AK Industrie 4.0https://www.youtube.com/watch?v=SjypoaixIQg

Acatech: Industrie 4.0 einfach erklärt; deutsch
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Horizontale und vertikale Integration bei 
Industrie 4.0

Folie  7

Quelle: in Anlehnung an Stich 2013, 20. Aachener ERP-Tage, 
Forschungsinstitut für Rationalisierung, Aachen

Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

embedded systems

horizontale Integration über Wertschöpfungsnetzwerke
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Wichtige Technologien zu Industrie 4.0
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Der Zusammenhang
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Die Welt der Datenträger:
vom Barcode zum RFID

Folie  10Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Identifikation

Lokalisierung

Kommunikation und
Vernetzung
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Bauformen von RFID

Folie  11Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

13,56-MHz-Transponder mit gedruckter Spule

125-kHz-Transponder mit Spule auf Ferritkern

13,56-MHz-Transponder nach ISO15693, 
Miniaturausführung

Nahaufnahme eines Schraubenkopfes mit 
zentrisch eingepresstem 13,56-MHz-Transponder 

(NeoTAG)
http://www.bluhmsysteme.com/rfid.htmlBluhm Film RFID 
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Transponder im Skipass
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Vernetzung von Werkzeugbau und Produktion 
durch in‐metal RFID‐Transponder

Folie  13Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        
Quelle: Debus, Neosid, 2015
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Verschiedene RFID‐Bauformen
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Die klassischen IT‐Hierarchien, 
vertikale Integration:

Folie  15Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        
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...von der Pyramide zur zukünftigen 
Kommunikationsarchitektur…

Folie  16Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Quelle: Bent, Phoenix Contact, 2016 
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Aktueller Stand zu Industrie 4.0
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Forschungsprojekt Industrie 4.0 im Mittelstand

Eine Erhebung über den Einzug von Industrie 4.0 in die 
Unternehmensprozesse 

18
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Einführung

Der Fragebogen orientiert sich an folgendem Schaubild. Der Fokus liegt dabei auf dem 
primären Leistungserstellungsprozess Ihres Unternehmens. 
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Allgemeine Daten

18%

14%

68%

Teilnehmer in Prozent

Teilgenommen Abbrüche nicht Teilgenommen

155 Teilnehmer

14 % der Unternehmen
haben zwar die Webseite
aufgerufen, aber die
Umfrage entweder nicht
durchgeführt oder während
der Umfrage abgebrochen

Mit 18 % ist die
Teilnehmerzahl
hoch

Insgesamt wurden 868
Unternehmen 
angeschrieben
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Allgemeine Daten

Teilnehmerzahl nach der Branche aufgeteilt

Branche Anzahl Prozent

Maschinen- und Anlagenbau 69 45

Ausrüster für Energie und Technik 3 2

Ausrüster für elektrische/ elektronische Baugruppen und 
Produkte 24 15

Sonstige Bearbeitung von Eisen und Stahl 13 8

Gießerei 1 1

Werkzeug- und Formenbau 6 4

Herstellung von Kunststoffprodukten und 
Gummiprodukten 8 5

Herstellung von Glaswaren und Verarbeitung von Glas 1 1

Herstellung von sonstigen Produkten 30 19
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Allgemeine Daten

28%

17%

22%

7%

12%
14%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

unter 10
Mitarbeiter

11 bis 49
Mitarbeiter

50 bis 249
Mitarbeiter

250 bis 499
Mitarbeiter

500 bis 999
Mitarbeiter

über 1000
Mitarbeiter

Teilnehmer nach der Mitarbeiteranzahl in Prozent
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Unterstützungsprozesse

4%

3%

4%

8%

3%

25%

20%

35%

69%

30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Einsatz von KI (künstlicher Intelligenz) zur
vorausschauenden Erkennung von

Instandhaltungserfordernissen

Anbindung, Erfassung und Analytik von
Zustandsdaten der Maschinen/ Anlagen

(Condition Monitoring)

Stufe 1 (in keinem Maße)

Stufe 2 (in geringem Maße)

Stufe 3 (in erheblichem Maße)

Stufe 4 (weitestgehend durchgängig)

kann ich nicht beantworten

Technik/Facility Management
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Unterstützungsprozesse

7%

4%

4%

4%

5%

1%

22%

15%

62%

76%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Nutzung von Condition Monitoring durch
Maschinenlieferanten als Dienstleistung

Einsatz von KI (künstlicher Intelligenz) zur
Unterstützung der Instandhalter durch

Behebungsvorschläge

Stufe 1 (in keinem Maße)

Stufe 2 (in geringem Maße)

Stufe 3 (in erheblichem Maße)

Stufe 4 (weitestgehend durchgängig)

kann ich nicht beantworten

Technik/Facility Management
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Unterstützungsprozesse

6%

2%

3%

13%

76%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Pay-per-use Modelle zu Maschinen/Anlagen
haben bereits in die Fertigung Einzug gehalten

Stufe 1 (in keinem Maße)

Stufe 2 (in geringem Maße)

Stufe 3 (in erheblichem Maße)

Stufe 4 (weitestgehend durchgängig)

kann ich nicht beantworten

Technik/Facility Management
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7%

4%

2%

8%

0%

22%

18%

8%

25%

22%

15%

19%

44%

73%

32%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Nutzung der Komponenten-Identifikation zur
Ansteuerung eines Programms in einer

Bearbeitungsmaschine

In der Fertigung werden Komponenten über
RFID-Technik identifiziert

In der Fertigung werden Komponenten über
Barcode/QR-Code/Data Matrixcode identifiziert

Stufe 1 (in keinem Maße)
Stufe 2 (in geringem Maße)
Stufe 3 (in erheblichem Maße)
Stufe 4 (weitestgehend durchgängig)
kann ich nicht beantworten

Kernprozesse

Produktion bzw. Operations
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6%

7%

11%

13%

13%

6%

28%

20%

12%

20%

19%

19%

33%

41%

52%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Automatischen Rückmeldung des
Fertigungsfortschritts per BDE bis zur ERP-

Ebene

Nutzung der Komponenten-Identifikation zur
Speicherung von Produktionsdaten

Nutzung der Komponenten-Identifikation zur
Verriegelung/ Entriegelung eines Prozesses in

einer Bearbeitungsmaschine

Stufe 1 (in keinem Maße)
Stufe 2 (in geringem Maße)
Stufe 3 (in erheblichem Maße)
Stufe 4 (weitestgehend durchgängig)
kann ich nicht beantworten

Kernprozesse

Produktion bzw. Operations
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Europa ist weiter als die USA

28

Quelle: Bain & Comp. Dec 2018
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… und das sind die Probleme…

29

Verantwortlichkeit für Industrie 4.0 nur bei einem Drittel der Unternehmen geregelt:

•Fehlende Koordinierung: Nach wie vor ist in vielen Unternehmen ein Silodenken 
zwischen Produktions-, Entwicklungs-, IT- und Finanzabteilung verbreitet. Das erschwert 
die Koordinierung von Industrie 4.0-Projekten über die gesamte Organisation.

•Mangelnder Mut zu Veränderungen: In vielen Firmen fehlt es an Mut, notwendige 
radikale Veränderungen anzugehen.

•Fehlendes Personal: Viele Unternehmen haben Schwierigkeiten, Mitarbeiter mit neuen 
Qualifikationsprofilen – wie beispielsweise Data Scientists – zu gewinnen.

•Bedenken bei Cybersicherheit: Die Implementierung von Industrie-4.0-Anwendungen 
erfordert häufig die Zusammenarbeit mit Partnern, wie z.B. Softwareanbietern. Viele 
Unternehmen haben Bedenken zur IT-Sicherheit im Netzwerk des Partners oder im 
Transit. Daher zögern sie, ihre Daten zu teilen.

•Vermeintlich fehlende Geschäftsgrundlage: Vielen Organisationen fällt es schwer, 
notwendige größere Investitionen in die IT-Architektur zu rechtfertigen, wenn die 
möglichen Erlöse durch Industrie 4.0 noch nicht zu beziffern sind.

Quelle:  M. Hattrup, McKinsey, 2016
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Was tut sich auch international zu Industrie 4.0?
Deutschland: Plattform Industrie 4.0:
Bemühung um Standardisierung standen lange im Vordergrund;

USA/China: IIC- Industrial Internet Consortium
nutzt als Basis Use-Cases zur Erprobung pragmatischer Lösungswege; diese können dann 
zum Standard werden
Siemens ist im Januar 2015 dem IIC beigetreten

Frankreich: Industrie du Futur

Japan: Industrial Value Chain Initiative (Mitsubishi, Fujitsu, Nissan, Panasonic);
hängt schwer hinterher, da Unternehmen in IT-Systemen stark unterinvestiert sind!!!

China: Made in China 2025 – Ziel Weltmarktführerschaft
10 Schlüsselsektoren stehen im Fokus: 

2016: Plattform Industrie 4.0 und IIC kooperieren und wollen RAMI 4.0 und IIRA zusammenbringen

• IT der nächsten Generation,
• NC-gesteuerte High-End-Maschinen und -Roboter,
• Raumfahrt und Luftfahrtausrüstung,
• Hightech-Schiffbau und -Schiffsausrüstung,
• fortschrittliche Schienenfahrzeuge,
• energiesparende und Elektroautos,
• elektrische Ausrüstung,
• Landmaschinen und -ausrüstung,
• neue Materialien sowie
• Biopharmazeutika und hochperformante medizinische Geräte.



FB Wirtschaft /THM Business School 

Technologieland Deutschland?

Folie  31Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        
Quelle: Handelsblatt, 26.6.19
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Digitalisierung der Prozesse der öffentl. 
Verwaltung in der Warteschleife

Folie  32Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Quelle: Handelsblatt, 27.5.19
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Beispiele zu Industrie 4.0



FB Wirtschaft /THM Business School 

Beispiel: vernetzte Werkzeuge
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Der Nexo‐Schrauber von Bosch Rexroth

Folie  35Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        
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Beispiel: Statt Kauf Abrechnung über Anzahl 
Verschraubungen und Drehmoment

Folie  36Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        
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Beispiel: Störungsbehebung mit Augmented
Reality

Folie  37Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        
Quelle: Brandl, Evolaris, 2015

https://www.youtube.com/watch?v=RrbZEy4a27gSmart Glasses Imagefilm
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3D‐Datenbrille bei VW im Einsatz

Folie  38Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Ziel: höhere Prozesssicherheit

Funktionalität:

• Entnahmeplatz wird angezeigt
• Teilenummer wird angezeigt
• Touch- und Sprachbedienung
• Brille als Barcode-Scanner
• richtige Barcodes und Entnahmen -> Grün
• falsche Entnahmen -> Rot

In Wolfsburg im Kommissionierbereich bei 30 Mitarbeitern im Testeinsatz

Quelle: Maschinenmarkt 30.11.15
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BMW optimiert Pickprozess mit Smart Shelf

Folie  39Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        
Quelle: MaschinenMarkt 8.1.2019



FB Wirtschaft /THM Business School 

Der intelligente Handschuh in der Logistik

Folie  40Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

ProGlove

Quelle: MaschinenMarkt 26.7.18



FB Wirtschaft /THM Business School 

Industrie 4.0 in der Montage

Folie  41Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Quelle: Bosch Rexroth 2016 https://www.youtube.com/watch?v=n8Xj9mTjcDg
Rexroth Montage
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Aufbau eines Cyber-Physical Systems in der Smart 
Electronic Factory

42

Quelle: iTAC AG, 2015
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Mobile Assistenzsysteme

Folie  43Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

In-Tech: Mobile Assistenzsysteme für Produktions-
Monitoring

• Software zum Produktionsmonitoring anhand von 
Smartphone, Tablet und Smartwatch

• Präferenzen, Benutzerrolle und 
Zuständigkeitsbereich des Maschinennutzers 
werden automatisch geladen

• Persönliche Aufgabenliste, passende Anleitungen, 
Priorisierung von Aufgaben und Alarmierung bei 
Stillstand dynamische in Echtzeit

• Wichtige KPI´s auf einen Blick
• APP-Bibliotheken sind plattforum-unabhängig und 

können auf allen gängigen Cloud-Plattformen sowie 
auch on-premise betrieben werden

Quelle: Markt und Technik, 23/2017
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Big Data Analytics gegen den Tombstone‐Effekt 
in der Elektronikfertigung

Folie  44Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Limtronik/ Smart Electronic Factory: Big Data und 
Algorithmus-gesteuerte Wartungsintervalle in der 
Elektronikfertigung

• Keine Modellfabrik, sondern real laufenden 
Fertigung

• Big Data Analytics zur automatischen 
Fehlerursachenanalyse zum Tombstone-Effekt

• Wurde auf dem nationalen IT-Gipfel des BMWi
vorgestellt

• MES sammelt Daten 
• mittels Big Data Analytics wird eine 

Ereignisabhängigkeit ermittelt
• Digitaler Zwilling zum Testen im Einsatz, um 

Produktionsbedingungen zu simulieren

Quelle: Markt und Technik, 23/2017
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Humanoide Kollegen in der 
Elektronikproduktion

Folie  45Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Workerbot von pi4_robotics: Humanoider Kollege 
hilft bei der Elektronikproduktion

• Workerbot 4 wurde speziell für 
Serviceanwendungen konzipiert

• Anlernbar in < 1 h 
• Besonders für kleinere Unternehmen mit geringen 

Stückzahlen interessant
• Roboter lassen sich ohne zusätzliche Hilfsmittel 

zum erforderlichen Arbeitsplatz rollen
• Multifunktionsgreifer mit unterschiedlichen 

Funktionen

Quelle: Markt und Technik, 23/2017
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Der Kleinteileautomat mit IoT‐Anbindung

Folie  46Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Stanley Engineered Fastening, Gießen

Ziel: Versorgungssicherheit und Aufwandseliminierung im C-Teile Management
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Kanban‐Buchungen mit dem Smart‐Phone

Folie  47Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        
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Vorgehensweise zu Industrie 4.0
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Wo soll Industrie 4.0 starten?

Folie  49Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Ge-
schäfts
modell

Prozessketten

Prozesse

•Digitale Strategie 
entwickeln

•Digitale 
Produkte/Service
s entwickeln

Digitales 
Geschäfts

modell

•Digitale 
Prozesse 
verbinden

•Medienbrüche 
beseitigen

Digitale 
Prozess-

ketten

•Prozesse 
automatisieren

•Prozesse 
digitalisieren

Digitale 
Prozesse

Quelle: Krings, DPM&O, 2015 
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Prozesslandkarte dig. Geschäftsmodell

Folie  50Prof. Dr.-Ing. G. Sames                        

Quelle: Appelfeller/ Feldmann 2018
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Das AWF-Modell zur Vorgehensweise Industrie 4.0

51

1. 1. Ermittlung Ist-Zustand

1. 2. Bestimmung relevanter
Handlungsfelder

o Reifegradmodell firmenspezifisch 
herunterbrechen/anpassen

 je Produkt/Produktlinie/Produktsparte
 je Abteilung innerhalb der Supply-

Chain und /oder Entwicklungskette
o Checkliste ableiten für die Ermittlung  

(wie/was/womit): Fehlermanagement, 
Dokumentation, Standards, Systeme, im 
Hinblick auf Digitalisierungspotential

o mit Reifegradmodell und Checkliste Ist-
Zustand analog Audit ermitteln

o neutraler Auditor, ggfs Externer
o jeweilig Verantwortlicher plus Experte

was?

wie?

womit?

wer?
wen?

o Analyse der Zukunft (2,5,…10 Jahre) und 
Beachtung der Megatrends

o Feststellung potentieller Handlungsfelder 
anhand der Checkliste

 für bestimmte 
Geschäftsfelder/Produkte/Produktgruppen/ 
Leistungen

 für bestimmte Produktionsbereiche/ 
Prozesse

 für bestimmte Bereiche der Organisation
 für bestimmte Mitarbeitergruppen

wie?
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Das AWF-Modell zur Vorgehensweise Industrie 4.0

52

1. 3. Definition Soll-Zustand

1. 4. Entwicklung Digitalisierungs-
strategie

o Abgleich mit der Unternehmensstrategie
o Bewertung der Relevanz, Beachtung 

Nutzen, Ressourcen, Kosten, Finanzmittel 
und Pain Points

o Recherche, Workshops und / oder Berater

was?

wie?

A
o Festlegung der Reihenfolge gemäß 

Bewertungsergebnis
o Ableitung einer Roadmap

wie?

was?

entstanden im Arbeitskreis Industrie 4.0 des AWF- Ausschuss für wirtschaftliche Fertigung,
Oktober 2017
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Das Reifegradmodell Industrie 4.0 

Prof. Dr.-Ing. Gerrit Sames

 Das Reifegradmodell ist abgeleitet vom Werkzeugkasten Industrie 4.0 des VDMA
mit den Kategorien Produkt und Produktion (Charts 2-5)

 Es wurde an der Technischen Hochschule Mittelhessen (THM) um die Kategorien
Organisation und Mitarbeiter erweitert (Charts 6-9)

 Alle Kategorien sind durch charakteristische Merkmale mit verschiedenen 
Ausprägungsstufen gekennzeichnet

 Das Reifegradmodell dient als Einstieg zu Überlegungen zu Industrie 4.0
 Es kann eine Standortbestimmung und die Ableitung von Zielsetzungen unterstützen
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Reifegradmodell Industrie 4.0
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Industrie 4.0

Produktion

Daten-
verarbeitung in 
der Produktion Keine Verarbeitung 

von Daten
Speicherung von Daten

zur Dokumentation

Auswertung von Daten 
zur Prozess-

überwachung

Auswertung zur 
Prozessplanung/-

steuerung

Automatische 
Prozessplanung/-

steuerung

Maschine-zu-
Maschine-

Kommunikation 
(M2M) Keine Kommunikation Feldbus-Schnittstellen Industrial Ethernet-

Schnittstellen

Maschinen verfügen 
über Zugang zum 

Internet

Webdienste (M2M-
Software)

Unternehmens-
weite 

Vernetzung mit 
der Produktion

Keine Vernetzung der 
Produktion mit anderen 

Unternehmens-
bereichen

Informationsaustausch 
über Mail / 

Telekommunikation

Einheitliche Datenfor-
mate und Regeln zum 

Datenaustausch

Einh. Datenformate und 
Abteilungs-

übergreifend vernetzte 
Datenserver

Abteilungs-
übergreifende,

vollständig vernetzte  
IT-Lösungen

Prof. Dr.-Ing. Gerrit Sames
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Reifegradmodell Industrie 4.0
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Industrie 4.0

Produktion

IKT-Infrastruktur 
in der 

Produktion Informationsaustausch 
über Mail / 

Telekommunikation

Zentrale Datenserver 
in der Produktion

Internetbasierte 
Portale mit gemein-

samer Datennutzung

Automatisierter Infor-
mationsaustausch
(z.B. Auftragsnach-

verfolgung)

Zulieferer / Kunden 
sind vollständig in 
Prozessgestaltung 

integriert

Mensch-
Maschine-

Schnittstellen Kein Informations-
austausch zwischen 

Mensch und Maschine

Einsatz lokaler 
Anzeigegeräte

Zentrale / dezentrale 
Produktionsüber-

wachung-/ steuerung

Einsatz mobiler
Anzeigegeräte Erweiterte und 

assistierte Realität

Effizienz bei 
kleinen 

Losgrößen
Starre 

Produktionsmittel und
geringer Anteil von 

Gleichteilen

Nutzung von flexiblen 
Produktionsmitteln 

und Gleichteilen

Flexible
Produktionsmittel und
modulare Baukästen 

für die Produkte

Bauteilgetriebene, 
flexible Produktion 

modularer Produkte im 
Unternehmen

Bauteilgetriebene, 
modulare Produktion in 

Wertschöpfungs-
netzen

?

Prof. Dr.-Ing. Gerrit Sames
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


