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Industrie 4.0 und Logistik 4.0 sind Phanomene, die in vielen Branchen sowohl
die strategische Ausrichtung von Unternehmen als auch die operativen Prozes-
se pragen. Neben paradigmatischen Veranderungen sind insbesondere techni-
sche Losungen im Fokus dieser Entwicklung. Mittels neuer Technologien kann
die Komplexitat individualisierter Produkte und komplexer Prozesse handhab-
bar werden. Auf Shopfloorebene kénnen unbekannte Technologien jedoch
auf Widerstand bei der Implementierung stof3en. Hier bieten Apps fiir mobile
Endgeréate eine geeignete Moglichkeit, Produktions- und Logistikprozesse im
Rahmen einer Digitalisierungsstrategie mitarbeiterfreundlich zu unterstiitzen.
In diesem Beitrag wird die Verzahnung von Produktion und Logistik in der In-
dustrie 4.0 naher beleuchtet und ein Fokus auf die Mitarbeitenden in dieser Ent-
wicklung gelegt. An einem Beispiel wird verdeutlicht, wie Apps zu einer erfolg-
reichen digitalen Transformation beitragen konnen.

Digital Integration in Individualized Produc-
tion — Harmonizing Complex Production
and Logistics Processes Using Mobile Apps

The paradigm shift towards a customer focused
mass customization in Industry 4.0 and corre-
sponding Logistics 4.0 requires technical solu-
tions to make these approaches economically
viable. When human workers on the shopfloor
are faced with these technologies, however, they
can be the source of fear and resistance. Appli-
cations for mobile devices are a user-friendly
component of a digitization strategy in this light.
A real life example from the printing industry
is highlighting how apps can be used to save
money, improve process reliability and increase

Initiativen zur Digitalisierung der Produktion
stoBen in der Praxis oftmals auf Widerstan-
de der Mitarbeitenden, woflr es viele Grin-
de geben kann [1]. Sehr haufig sind diese auf
Beharrungstendenzen, auf mangelnde Kom-
munikation und Compliance-Vorgaben sowie
ungeniligendes Technologie- und Change-Ma-
nagement zuriickzufiihren [1, 2]; aber auch feh-
lende technische Kenntnisse und damit einher-
gehende operative Schwierigkeiten kénnen
Digitalisierungsprojekte gefahrden. Eine Mog-
lichkeit zur Minimierung dieser Risiken, die
branchenunabhéangig breit eingesetzt werden
kann, stellen einfache Anwendungen (Apps)
auf mobilen Endgeraten (wie bspw. Smartpho-
nes und Tablets) dar, mit denen die meisten
Mitarbeitenden ohnehin durch regelmaBige
Nutzung vertraut sind. Spezielle Produktions-
und Logistik-Apps kdnnen daher einen wich-
tigen Baustein in der Digitalisierungsstrategie
von Unternehmen darstellen und bei der Ver-
zahnung der Teilprozesse von Produktion und
Logistik Medienbriiche verhindern.

Individualisierung als Paradigma

Die digitale Transformation ist fir Unterneh-
men unausweichlich, unumkehrbar, ungeheu-
er schnell und mit Unsicherheit behaftet [3]. So-
mit kann sie als essenziell flir den Fortbestand

worker satisfaction at the same time.

von Firmen bezeichnet werden.
Dies liegt an den Strukturen und
Prozessen der Endkunden, egal
ob im B2B- oder B2C-Umfeld, die einen schnel-
len, integrierten und kundenindividuellen
Service erwarten. Auf Produktebene spielt die
Individualisierung als Differenzierungsmerk-
mal ebenfalls eine groRe Rolle. Grof3e Indust-
riebetriebe haben spezielle Anforderungen fiir
die Integration neuer Maschinen in ihre Fabrik,
die in einem Standard oft nicht abgedeckt wer-
den konnen. Hier ist die Modifizierbarkeit der
Produkte in der Regel kein Wettbewerbsvor-
teil, sondern ist schlicht die Voraussetzung, um
Uberhaupt am Markt erfolgreich zu sein.
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Allerdings sorgt der Preisdruck, insbesondere
durch eine hohe Preistransparenz und die ver-
starkte Preissensibilitat der Kunden dafir, dass
individuelle Produkte oft nicht teurer sein diir-
fen als Massenware. Das stellt Unternehmen
vor grofBe Herausforderungen, da so die Fixkos-
tendegression erschwert wird [4]. Es resultiert
das Paradigma der Massen-Anpassung von
Produkten oder auch Massen-Individualisie-
rung [5]. Zudem gibt es seitens der technologi-
schen Entwicklung einen Anderungsimpuls, da
viele Technologien an Reife gewonnen haben
und gleichzeitig die Implementierungskosten
gefallen sind. Somit werden diese Technologi-
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en fUr Unternehmen interessanter, die sich wie-
derum durch den gezielten Technologieeinsatz
signifikante Effizienzvorteile verschaffen kon-
nen, wodurch ein Sog-Effekt entsteht [6].

In der Produktionswirtschaft ist neben dem
Schlagwort der digitalen Transformation
ebenfalls das Schlagwort Industrie 4.0 kenn-
zeichnend fir diesen Technologie-push und
Anwender-pull [6]. MaBgebliche Technologien,
die zu dieser Entwicklung beitragen, sind das
Internet der Dinge (loT - Internet of Things),
Cyber-Physische Systeme und Big Data bzw.
Data-Analytics [7]. Aber auch mobile Endge-
rate, wie Smartphones und Datenbrillen oder
soziale Netzwerke gehoren zu dieser Entwick-
lung, da sie neue Interaktionsformen zwischen
Menschen Uber und mit neuen Technologien
ermdglichen [8]. Die Nutzung solcher Techno-
logien dringt daher auch immer mehr in den
Fokus von Anbietern von Maschinen und An-
lagen, um die steigende Komplexitat von Pro-
duktion und Logistik bei steigender Varianten-
vielfalt beherrschbar zu machen.

Variantenvielfalt in Produktion und
Logistik abbilden

Die meisten der neuen Technologien haben
gemeinsam, dass sie Medienbriiche berwin-
den, also verhindern, dass zwischen digita-
len und analogen Informationen gewechselt
werden muss. So werden Prozesse effizienter
gestaltet, Standard-Aufgaben automatisiert
und der Mensch muss durch diese Autonomi-
sierung nur noch bei Soll-Ist-Abweichungen
selbst einschreiten [6]. Auch ermdglichen neue
Mensch-Technik-Interaktionen es, Prozesse in-
tuitiver zu gestalten und damit Fehler zu ver-
hindern. Um mit den eigenen Produkten diese
Vorteile zu nutzen, werden auch Maschinen-
und Anlagenbauer zunehmend zu IT-Unter-
nehmen. So kdnnen sich Anbieter einen Markt-
vorteil verschaffen, indem sie entsprechende
Komplementéar-Software fir ihre Maschinen
zur Verfligung stellen, um so den Kunden in
der Nutzung zu unterstiitzen und somit zu-
satzlich Gber einen erweiterten Support zur
Kundenzufriedenheit beitragen [9]. Sowohl
die Entwicklung eigener Plattformen, als auch
die Unterstlitzung offener Standards anderer
Hersteller, wie bspw. Siemens MindSphere als
loT-Betriebssystem, sind gangige Ansatze, die
als langfristige, strategische Entscheidung zu
verstehen sind.

Digitale Technologien wie das loT tragen dazu
bei, dass Unternehmen kundenindividuelle
Produkte zu Massenproduktionspreisen her-
stellen konnen. Der reine Fokus auf Industrie

4.0 in der Produktion greift jedoch zu kurz, sind
es doch vor allem die logistischen Prozesse,
die eine Integration erst ermoglichen [10, 11].
Ein Zusammenspiel muss harmonisch inein-
andergreifen, da ansonsten die Fehlerquellen
aus der Produktion lediglich in die Logistik
verlagert werden oder andersherum und so
bspw. Lieferzeiten nicht eingehalten, oder die
Produktqualitat nicht erreicht werden kann
[12]. Zum logistischen Prozess gehdren neben
dem reinen Transport von Waren u. a. auch die
Lagerhaltung, die Verpackung, die Entsorgung
und das Management der jeweiligen Tatigkei-
ten. Auch diese Bereiche, und v. a. die manuel-
len Arbeitsplatze der Intralogistik, sind massiv
von den Potenzialen der digitalen Transforma-
tion betroffen und tragen auch in produzieren-
den und Handelsunternehmen entscheidend
zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit bei.
Umso wichtiger ist es fur Unternehmen, die in
der Logistik nicht ihre Kernkompetenz sehen,
dass logistische Prozesse mdoglichst effizient
und kostengtinstig ablaufen, um den Produk-
tionsprozess nicht zu konterkarieren.

Effizientes Management mit
einfachen Mitteln

Fir die Digitalisierung im produktionsnahen
Logistik-Umfeld eignen sich App-gestitzte
Anwendungen auf mobilen Endgerdten be-
sonders gut. Diese stitzen sich z. T. auf kom-
plexe Maschinendaten und lassen sich Uber
Dashboards in individualisierter, aggregierter
Form auch fiir (weniger erfahrene) Maschinen-
bedienende nachvollziehbar aufbereiten. Sie
sind fir weniger komplexe Aufgaben ausrei-
chend und kdénnen die erhobenen Daten mit
anderer Unternehmenssoftware austauschen,
ohne dabei zu hohe Investitionskosten zu er-
fordern. Anders als bspw. e-Kanban-Systeme,
die standortibergreifend bestimmte Prozesse
triggern konnen, erfassen Produktions- und
Logistik-Apps maschinengerecht spezifische
Informationen, die Uber ein reines e-Kanban
hinausgehen. Ein weiterer Vorteil ist, dass Apps
auf Smartphones oder Tablets auch den Mitar-
beitenden bekannt sind und intuitiv genutzt
werden konnen. Dies wird aus dem privaten
Konsum auf die Unternehmens-IT Ubertragen,
indem die Angestellten eingebunden werden,
sodass sie individuell genau die Informatio-
nen erhalten, die sie fiir Ihre Arbeit bendtigen,
was mittels Apps umgesetzt werden kann. So
kdonnen die Arbeit effizienter und menschen-
gerechter gestaltet und die Hemmschwellen
im Umgang mit IT-Systemen abgebaut werden
[13]. Das hilft insbesondere bei komplexen Pro-
zessen, in Einarbeitungsphasen oder bei der
Absicherung von wichtigen Prozessschritten
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den Uberblick zu bewahren
und erleichtert die Informati-
onserfassung, bspw. von MHDs
und Chargennummern. Dies
dient auch dazu, nachfolgende
Prozesse zu steuern oder anzu-
stoBen und wichtige Informati-
onen zu archivieren.

Fallstudie:
Ganzheitliche Produk-
tions-Logistik-App

Die obigen Ausfiihrungen
kénnen am Beispiel des Druck-
maschinenbaus reflektiert
werden, da diese Branche sich
seit der Erfindung der ersten
Druckmaschine durch Koe-
nig & Bauer (1814) in der Ver-
gangenheit mehrfach starken
Innovationszyklen  anpassen
musste. Im Zeitalter des In-
ternets werden Information
inzwischen anstatt Uber Dru-
ckerzeugnisse zwar weitestgehend Uber digi-
tale Kandle verbreitet, doch gleichzeitig spielt
die glinstige aber hochwertige Verpackung
eine immer wichtigere Rolle. Dieser Bedarf hat
einen primar digitalen Ausléser: den boomen-
den Online-Handel.

Als konkretes Fallbeispiel fir die Einsatzmog-
lichkeiten von Produktions- und Logistik-Apps
innerhalb der Branche kénnen verschiedene
Apps des global agierenden Druckmaschinen-
herstellers Koenig & Bauer dienen. Diese bieten
vielfaltige Mdglichkeiten die Produktionspro-
zesse und die komplexe Maschinensteuerung
durch die Bedienenden zu unterstiitzen. So
ermdglichen sie u. a. einen virtuellen Maschi-
nenleitstand, wie bspw. die ,Rapida-Produc-
tionApp*, die den Maschinenbedienenden
jederzeit aktuelle Daten zum Produktionspro-
zess anzeigt [14]. Die ,Rapida-Production-App”
bietet eine vereinfachte, druckauftragsbezoge-
ne Chargenverfolgung und -dokumentation
fur die eingesetzten Farben, Lacke, Feucht-
mittelzusatze etc., die bspw. beim Druck von
Lebensmittelverpackungen gesetzlich vor-
geschrieben sind [15]. Abweichungen der
Soll-Vorgaben werden in ad-hoc-Mitteilungen
Ubermittelt, Handbiicher und Handlungsan-
weisungen Ubersichtlich bereitgestellt, Erinne-
rungen zur vorbeugenden Wartung angezeigt
und die Maschinenperformance in Salesforce
ausgewertet.

Mit Blick auf die Steigerung der Effizienz durch
die Einbeziehung logistischer Aspekte bieten

die Apps u. a. auch die Moglichkeiten, Bestan-
de zu verwalten. Insbesondere fiir die ange-

sprochenen Lebensmittelverpackungen ist
es notig, eingesetzte Chargen zu verwalten
und jederzeit verfligbar zu haben. Diese Pro-
zess-Schritte werden dadurch unterstitzt, dass
jede Entnahme aus dem Lager durch die App
gesteuert wird. AuBBerdem werden Uber die
Entnahme-Informationen auch Bestandsinfor-
mationen verwaltet, was zur Optimierung der
Bestellpolitik und zur Vereinfachung der Inven-
tur genutzt werden kann. Im Kennzeichnungs-
druck, also dem Aufbringen von z. B. MHDs in
den laufenden Produktionslinien von bspw.
Getrankeabfillanlagen sind die Maschinenbe-
dienenden zwar spezialisiert in ihrem Bereich,
in den seltensten Fallen jedoch versiert im
Umgang mit den komplexen Kennzeichnungs-
druck-Gerdten. Die App ,Kyana, die neben
einer auf der IBM Watson-Technologie-beru-
henden Kiinstlichen Intelligenz auch Gber eine
Augmented-Reality-Funktion verfligt, ermog-
licht es den Nutzenden, mittels Tablet oder der
Microsoft Hololens Wartungsschritte virtuell
angeleitet durchzufiihren. Mittels der Sprach-
steuerung konnen direkt aus der Produktion
heraus Ersatzteile und Verbrauchsmittel be-
stellt werden [16]. Wenn alle Mdoglichkeiten
zur Selbsthilfe scheitern, kann Uber die visuelle
Fernwartung,Visual Support” per Smartphone
oder Datenbrille der 24/7-Service kontaktiert
werden. Mitarbeitende aus dem Service kon-
nen einem Videochat beitreten und so sehen,
was vor Ort passiert und bei der Losungsfin-
dung unterstitzen.
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Bild 1: Kyana AR zum
Materialfluss innerhalb
des Gerats (© Koenig &

Bauer).
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Herausforderungen der
App-Integration

Kern der im Beispiel betrachteten Apps ist die
intuitive Unterstlitzung der Bedienenden einer
Anlage durch Integration samtlicher auszu-
fuhrender Prozesse. Die vormalige Unabhén-
gigkeit von Prozessschritten wurde und wird
zumeist durch lange Vorlaufzeiten und hohe
Bestdande erkauft, was der Effizienz der Prozes-
se, der Qualitat der Produkte und der Volatili-
tat der Markte diametral entgegensteht. Die
App-gestiitzte Abwicklung hingegen meldet
Informationen liber standardisierte Schnitt-
stellen an ein ERP-System zuriick, sodass die
gesamte Unternehmensplanung und -steue-
rung unterstiitzt wird. So ist nicht nur die Ge-
samtintegration mdglich, sondern es entste-
hen auch zwei Ansichten desselben Prozesses,
die sich je nach Adressaten unterscheiden,
operativ oder administrativ. Allerdings stellt
die Anbindung an verschiedene ERP Systeme
und Middleware durchaus eine Schwierigkeit
und einen Kostenfaktor fiir die Anbieter dar.
Ein Beispiel ist die Zahlungsabwicklung von
Verbrauchsmittelbestellungen. Im Gegensatz
zum Online-Einkauf bei Privatkunden stehen
bei Firmenkunden Einkaufs- und Beschaf-
fungsprozesse zwischen dem Bedarf an der
Maschine und der Zahlungsfreigabe durch die
Rechnungspriifung. Diese missen sinnvoll in-
tegriert oder aber komplett ausgeklammert
werden - dann konnte die Bestellung erst nach
Vorliegen einer Bestellnummer erfolgen. Dies
reduziert wiederum signifikant den Komfort
und die angedachte Vereinfachung durch ei-
nen smarten Prozess.

Auch zeigt die Vielzahl an App-L6sungen un-
terschiedlicher Hersteller das Dilemma der Pro-
duktionsleiter auf dem Shopfloor. Man verfligt
zwar Uber immer mehr Daten, diese befinden
sich aber haufig in proprietdren Silos, deren
Aggregation nur schwierig moglich ist. Mal3-
gabe der nachsten Stufe von Apps muss also
die Konnektivitdt mit Systemen sein, in denen
die Daten analysiert werden konnen. Dies kann
bspw. Uber Standardschnittstellen, offene
Plattformen oder die Anbindung an existieren-
de Okosysteme Uber die Bereitstellung in stan-
dardisierten Cloud Containern erfolgen. Die
Auswertung und Verknipfung verschiedener
Datenquellen kann dann direkt im ERP System
oder Uber Business Intelligence Anwendungen
erfolgen.

Fazit

Apps entwickeln sich rasant von reinen Kon-
sumenten- oder speziellen Unternehmens-An-

wendung mit limitierten Einsatzmdglichkeiten
zu einer leistungsfahigen Unterstiitzung im
Produktions- und Logistikprozess. Die Mitar-
beitenden werden intuitiv in ihrer Beurteilung
durch intelligent aufbereitete Livedaten unter-
stutzt und konnen so schneller und sicherer
Entscheidungen treffen oder Hilfe anfordern.
Das unterstiitzt die Akzeptanz und baut Hemm-
schwellen ab, was den Transformationsprozess
deutlich erleichtert. Big Data ermdglicht eine
immer genauer werdende Auswertung von
Produktions- und Logistikprozessen sowie eine
Mustererkennung, was vom Management zur
gezielten Entscheidungsunterstiitzung und
Prozessoptimierung genutzt werden kann.
Dies ist in erheblichem MaBe wirtschaftlich
relevant und kann in Branchen mit hohem
Margendruck einen entscheidenden Wettbe-
werbsvorteil bieten. Gleichzeitig sorgen immer
bessere Systeme fiir vorbeugende Wartung fiir
eine friihere Erkennung maoglicher Fehler, die
praventiv korrigiert werden kdnnen. Unterneh-
men kdnnen somit aktiv agieren statt nur zu
reagieren. Den Herstellern selbst helfen die ho-
here Kundenzufriedenheit und die gewonne-
nen Erkenntnisse Uber die eigenen Maschinen
zu optimierten Prozessen und leistungsfahige-
rem Equipment.

Trotz der Vorteile sind Apps in vielen Unterneh-
men noch nicht verstarkt im Einsatz. Eine zent-
rale Herausforderung ist es, aus der Vielzahl der
unterschiedlichen Applikationen und Systeme,
in denen Daten erzeugt werden, ein hersteller-
Ubergreifendes Gesamtbild zu erzeugen. Hier-
bei liegt der Schlissel in der Anbindung der
Datenquellen an ERP Systeme und Middlewa-
re, die Daten aufbereiten, vereinheitlichen und
zum Zugriff Gber Schnittstellen zur Verfligung
stellen konnen. Herstellerlibergreifende Stan-
dards sind dafir eine wichtige Voraussetzung,
um Kompatibilitdt zu sichern und Anpassungs-
kosten niedrig zu halten.

Dass in der Folge Mitarbeitende mit Smart-
phone und Tablet durch die Produktion und
Logistikanlagen laufen, mag auf den ersten
Blick befremdlich wirken. Es ist aber davon aus-
zugehen, dass diese Technologien und Apps
dhnliche Auswirkungen auf die Produktivitat
von Industriebetrieben haben werden wie die
Dampfmaschine, das Flieband und die com-
puterprogrammierbaren Maschinen aus den
vergangenen drei industriellen Revolutionen.

Schlisselworter:
Industrie 4.0, App, Logistik, Individualisierung,
Verpackung

Industrie 4.0 Management 36 (2020) 4





