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WBA Aachener Werkzeugbau Akademie

Die WBA Aachener Werkzeugbau Akademie erarbeitet in einem Netzwerk aus fithrenden Unternehmen des Werk-
zeugbaus branchenspezifische Losungen fiir die nachhaltige Wettbewerbsfdhigkeit der Branche Werkzeugbau. Im
Mittelpunkt der Aktivitdten stehen die Schwerpunkte Industrieberatung, Weiterbildung, Branchenlésungen sowie
Forschung und Entwicklung. Durch einen eigenen Demonstrationswerkzeugbau hat die WBA die Moglichkeit, inno-
vative Losungsansétze in einer Laborumgebung zu pilotieren und schnell fiir ihre Partnerunternehmen zugénglich zu
machen. Zusétzlich werden Schwerpunktthemen in aktuellen Studien vertieft. Diese geben Auskunft tiber Trends und
Entwicklungen vom Markt und Wettbewerb.

W/Z LAt vt

Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen

Das Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen steht mit seinen 900 Mitarbeitern weltweit als Synonym fiir
erfolgreiche und zukunftsweisende Forschung und Innovation auf dem Gebiet der Produktionstechnik. In vier For-
schungsbereichen werden sowohl grundlagenbezogene als auch an den Erfordernissen der Industrie ausgerichtete
Forschungsvorhaben durchgefiihrt. Dariiber hinaus werden praxisgerechte Losungen zur Optimierung der Produkt-
ion erarbeitet. Das WZL deckt mit den vier Lehrstiihlen Fertigungstechnik, Werkzeugmaschinen, Messtechnik und
Qualitat sowie Produktionssystematik sdmtliche Teilgebiete der Produktionstechnik ab.
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Spotlight

Quo vadis Werkzeugbau? Eine
hochspannende Frage. Die dyna-
mischen Verdnderungen im Wett-
bewerbsumfeld erfordern eine
Lern- und Anpassungsfahigkeit, die
sich in einem agilen Werkzeugbau
durch die Nutzung der Potenziale
von Industrie 4.0-Anwendungen
realisieren ladsst. Beriihrungspunk-
te zwischen Agilitdt, Industrie 4.0
und Werkzeugbau gab es bislang
nur wenige. Doch das Klopfen am
Eingangstor des Werkzeugbaus
wird immer lauter und ist nicht
mehr zu iiberhéren...

Die Zukunft wird produzieren-
de Unternehmen und damit auch
Werkzeugbaubetriebe grundle-
gend veridndern. Der durch Indus-
trie 4.0-Anwendungen mogliche
Produktivititsanstieg durch die
ganzheitliche digitale Vernetzung
aller am Produktionsprozess betei-
ligten Entititen sowie die daraus

2 %

resultierende Veranderung der ge-
samten Unternehmensorganisati-
on ist zukiinftig erforderlich, um
im hochkompetitiven Wettbewerb
Erfolg zu haben. Doch wie agil
sind Werkzeugbaubetriebe heut-
zutage bereits durch den Einsatz
von Industrie 4.0-Anwendungen?
Und was hei3t eigentlich ,,Indus-
trie 4.0 im Werkzeugbau“? Rich-
tig intuitiv ist die Thematik nicht.
Die vorliegende Studie navigiert
Werkzeugbaubetriebe durch die
Wortwolke Industrie 4.0 und zeigt
zentrale Handlungsfelder zur
Realisierung eines agilen Werk-
zeugbaus durch Industrie 4.0-
Anwendungen als die zentralen
Befidhiger auf. Auf Basis des ak-
tuellen Readiness-Index werden
gleichzeitig konkrete Handlungs-
empfehlungen zur Gestaltung ei-
nes agilen Werkzeugbaus mittels
Industrie 4.0 abgeleitet.

der Werkzeugbaubetriebe integrieren und
thematisieren Industrie 4.0-Fragestellungen
in regelméfRigen Arbeitskreisen



43 %

der Mitarbeiter auf dem Shopfloor fiihlen

sich nicht oder nicht ausreichend stark
informiert

77 %

der Werkzeugbaukunden sind in Zukunft
bereit, Daten frither und in stirkerem
Umfang in der Produktentwicklung zur
Verfiigung zu stellen

114.781 €

betragt aktuell das durchschnittliche jahrliche
Investitionsvolumen von Werkzeugbaubetrie-
ben in Industrie 4.0-Anwendungen

3 %

der Werkzeugbaubetriebe sehen kun-
denindividuelle Losungen unter dem
Einsatz sogenannter Smart Solutions
als das zukiinftig erfolgversprechendste
Geschiftsfeld an
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Die Diskussionen um Industrie 4.0 und die
mit dieser zu realisierende Agilitdt und Lern-
fahigkeit von Unternehmen beschiftigen ak-
tuell die gesamte produzierende Industrie.
Hierbei entstehen individuelle Interpretatio-
nen und Ansichten, woraus sich notwendige
Handlungsfelder zusammensetzen. Bei der
Suchmaschinenrecherche im Internet nach
dem Begriff Industrie 4.0 werden mehr als
300.000 unterschiedliche Suchergebnisse
angezeigt. Viele der angezeigten Definitionen
sind vage und lassen viel Raum fiir Interpre-
tation, andere setzen wiederum Industrie 4.0
mit der Digitalisierung, also dem Kernele-
ment der dritten industriellen Revolution,
gleich. Obwohl der Begriff und der Inhalt von
Industrie 4.0 durch die Forschungsinstanzen
der deutschen Bundesregierung definiert
und in der sogenannten Hightech-Strategie
verankert sind, gibt es in der gesamten Pro-
duktionstechnik aktuell kein einheitliches
Verstandnis iiber das leitende Handlungs-
paradigma der Zukunft. Zudem wird haufig
der Mehrwert der Umsetzung von Industrie
4.0-Anwendungen zur Realisierung agiler
Unternehmensprozesse und lernender Orga-
nisationsstrukturen nicht erkannt.

Wahrend in einigen Branchen der Serienpro-
duktion bereits erfolgreiche Beispiele sich
an die verdnderten Umgebungsbedingungen
anpassender Produktionsbetriebe existieren,
finden sich bei Einzel- und Kleinserienferti-
gern und insbesondere in Werkzeugbaube-
trieben kaum entsprechende Vorbilder. Zur
Implementierung einer zukunftsfahigen Or-
ganisation unter Einbezug von Moglichkeiten
der Industrie 4.0 sind Kompetenzen erforder-
lich, die traditionell nicht im Werkzeugbau
zu finden sind und aufgrund der weitestge-
hend durch kleine und mittlere Unterneh-
men (KMUs) geprdgten Branchenstruktur
ebenfalls nicht in das Unternehmen integriert
werden. Zudem fehlt es der Branche aktuell
an einem einheitlichen Verstidndnis fiir eine
konkrete Zielsetzung, die auf die Charakteris-
tika der Geschiéftstatigkeiten von Werkzeug-
baubetrieben zugeschnitten ist. Als Befdhiger
der Serienproduktion und Innovationstreiber
fiir Produkte und Prozesse miissen Werkzeug-

baubetriebe stets der Dynamik der Serienpro-
duktion gerecht werden. Die Moglichkeiten
von Industrie 4.0-Anwendungen bieten zur
Bewiltigung dieser die notwendigen tech-
nologischen Moglichkeiten. Hierzu ist es
zunéchst notwendig, den Status quo der Um-
setzung von Industrie 4.0 im eigenen Betrieb
aufzunehmen und im Branchenkontext zu
bewerten. Im Sinne einer Zukunfts-Roadmap
sind Werkzeugbaubetriebe zudem dazu ange-
halten, die Integration von Industrie 4.0-An-
wendungen zu systematisieren, um dadurch
die Agilitdt und Lernfahigkeit der eigenen Or-
ganisation und Prozesse sicherzustellen.

Das Werkzeugmaschinenlabor WZL der
RWTH Aachen und die WBA Aachener
Werkzeugbau Akademie beschéftigen sich
seit einigen Jahren mit den Inhalten und
der Umsetzung von Industrie 4.0-Anwen-
dungen in der Unikatfertigung. Hierbei wird
das Ziel verfolgt, die Potenziale dieser zu
nutzen, um durch agile und wandlungsfa-
hige Organisations- und Prozessstrukturen
die Wettbewerbsfdhigkeit produzierender
Unternehmen sicherzustellen. Das WZL hat
mit zahlreichen Ver6ffentlichungen, Studien
sowie Forschungsprojekten und -ergebnissen
zur Implementierung von Industrie 4.0-An-
wendungen in der Industrie beigetragen. Aus
dem in diesem Zusammenhang generierten
Wissen konnten die fiir den Werkzeugbau
relevanten Themenbereiche identifiziert
werden. Diese sind den Handlungsfeldern
der Smart Organization, Smart Innovation
sowie Smart Shopfloor und Smart Solutions
zuzuordnen. Durch eine Befragung von Mit-
arbeitern aus zahlreichen Werkzeugbaube-
trieben konnte der Status quo der Umsetzung
von Industrie 4.0 sowie die zukiinftige Be-
deutung in den einzelnen Handlungsfeldern
identifiziert werden. Verkniipft mit dem
ganzheitlichen Fachwissen vom WZL und
der WBA {iber Produkte, Prozesse und Res-
sourcen konnte ein Readiness-Index im Hin-
blick auf die Zukunftsfahigkeit der Branche
Werkzeugbau entwickelt werden, auf dessen
Basis Werkzeugbaubetriebe ihre Strategie zur
Implementierung von Industrie 4.0 ableiten
konnen.
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Agilitiat mittels Industrie 4.0

Allgemeines

Die vierte industrielle Revolution gliedert
sich in eine Reihe von drei vorangegange-
nen industriellen Revolutionen ein. Die
erste industrielle Revolution verdnderte mit
der Etablierung der Dampfmaschine das
Verstdndnis von mechanischer Energieer-
zeugung sowie Energieumwandlung und
legte damit den Grundstein der Industriali-
sierung von Produktionsbetrieben. Der Tay-
lorismus bzw. Fordismus rationalisierte im
Rahmen der zweiten industriellen Revolu-
tion die industrielle Fertigung mithilfe der
Arbeitsteiligkeit und ermoglichte die Mas-
senfertigung von Giitern. Gegen Ende des
20. Jahrhunderts wandelte der Computer
und die damit verbundene Digitalisierung
Produktionsabldufe in Richtung Automa-
tisierung sowie Erreichung einer hoheren
Effizienz und Wirtschaftlichkeit. Die vierte
industrielle Revolution setzt auf der Digita-
lisierung auf und zielt durch eine internet-

basierte Vernetzung digital veredelter Ob-
jekte einer Produktion auf die Nutzung der
Potenziale einer kollaborativen Produktion
ab. Die Nutzung der Potenziale folgt dem
Prozess: Sehen, Verstehen, Vorhersagen
und im Ergebnis Optimieren.

Die Entwicklung der Fahigkeit zur Daten-
sammlung erfordert die Digitalisierung
und mit ihr die Konnektivitit sowie die
Computerisierung im Unternehmen, die in
mehreren Etappen zu durchlaufen ist. Hier-
bei nimmt die Fahigkeit zur Erfassung und
Nutzung von Daten mit zunehmenden Etap-
pen zu und setzt die Erfiillung mehrerer
Teilziele voraus (vgl. Abbildung). Das ers-
te Teilziel zur Realisierung des Mehrwerts
einer kollaborativen Produktion beschreibt
die digitale Veredelung der Objekte in der
Produktion sowie die Ermittlung der digi-
talen Identitat dieser. Die digitale Identitat
von Objekten, zu denen sowohl Menschen

Industrie 4.0-Reifegradstufen

Industrie 4.0-Reifegradstufen

Wie kann autonom
reagiert werden?

B Digitalisierung

Was wird
passieren?

passiertes?

]

Nutzenstufe

Industrie 3.0 Industrie 4.0-Entwicklungspfad
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als auch Maschinen gezédhlt werden, kann
als Digitaler Schatten bezeichnet werden.
Folglich generiert neben dem Menschen
jeder Prozess entlang der Wertschopfungs-
kette in der produzierenden Industrie sowie
jedes Produkt zu jeder Phase des Lebenszy-
klus durch technologische Entwicklungen
in der Sensor- und Ubertragungstechnik ei-
nen eigenen Digitalen Schatten und schafft
damit eine Sichtbarkeit der Zustdnde und
Ablaufe. Der Digitale Schatten stellt eine
Sammlung von Daten dar, die relevante In-
formationen entlang aller wertschopfenden
Prozesse sowie Produktinformationen ent-
lang des gesamten Produktlebenszyklus in
digitaler Form enthalt.

Nachdem im ersten Schritt durch die ge-
schaffene Sichtbarkeit die relevanten
Informationen in der zur nachtréglich
stattfindenden Entscheidungsfindung not-
wendigen Granularitdt bereitgestellt wor-
den sind, gilt es im Nachfolgenden, Trans-
parenz iiber die Ursachen von Zustédnden
zu schaffen und Vorgédnge zu verstehen.
Die Gewinnung von Erkenntnissen {iiber
bestehende Wirkungszusammenhinge im
Unternehmen erfordert zur Interpreta-
tion die zielgerichtete Analyse von wahrend
Geschéftsaktivitditen und Produktionspro-
zessen entstehenden Daten. Dies erfolgt
durch die Verkniipfung und Aggregation
sowie die zugehorige kontextuelle Einord-
nung von Daten und fiihrt zu Informatio-
nen, die zur Entscheidungsunterstiitzung
benotigt werden. Die Prognosefdhigkeit ist
die dritte Etappe des Industrie 4.0-Entwick-
lungspfads. Hierbei bewirkt die Prognose-
fahigkeit, dass das Unternehmen auf die
anstehenden Ereignisse vorbereitet ist und
sich den resultierenden Auswirkungen stel-
len kann, indem mogliche Unternehmens-
zustande in die Zukunft projiziert und ihre
jeweilige Eintrittswahrscheinlichkeiten be-
wertet werden. In der Folge sind Unterneh-
men in der Lage, bevorstehende Ereignisse
zu antizipieren und rechtzeitig notwendige
Reaktionsmafnahmen einzuleiten. Die Fa-
higkeit zur Auswertung von Datenabhédng-
igkeiten in Big Data sowie das Verstandnis

iiber Wirkzusammenhénge und die Ablei-
tung von Prognosen befdhigen Unterneh-
men dazu, selbstoptimierende Prozesse
und Systeme zu schaffen. Auf diese Weise
entstehen Regelkreise. Die Aufgabe des
Menschen verlagert sich auf das Uberwa-
chen und bedarfsgerechte Eingreifen in den
Prozess.

Gleichzeitig verdndern sich Organisations-
strukturen im zukunftsfihigen Werkzeug-
bau, um besser auf sich verdndernde Rah-
menbedingungen reagieren zu konnen.
Mitarbeiter arbeiten in Projekten inter-
disziplindr zusammen und sind stets iiber
relevante Zustdnde und Entwicklungen in-
formiert. Sie optimieren die Gesamtunter-
nehmung statt ihren eigenen Tagesablauf.
Der Innovationsprozess im Unternehmen
erfolgt zielgerichteter, indem das Werkzeug
iterativ entwickelt wird. Die Integration in
Kundenprozesse nimmt zu, wodurch eine
prazise Erflillung des Kundenwunsches
moglich wird. Im Fertigungsprozess las-
sen sich Ursachen fiir Abweichungen von
geplanten Zustdnden prizise und daten-
gestiitzt ergriinden. Produkte und Dienst-
leistungen werden im Sinne einer optima-
len Kundenldsung datenbasiert angeboten
—dies beinhaltet nicht zwangslaufig das ma-
terielle Werkzeug als Kern der Losung.
Insgesamt wird die Agilitdt und Wandlungs-
fahigkeit der gesamten Organisation maf3-
geblich gesteigert. Das Gesamtziel selbstop-
timierender Systeme und Prozesse ist die
vollstdndige Ausschopfung der Daten des
Digitalen Schattens, sodass optimale Ent-
scheidungen in kiirzester Zeit getroffen und
die situationsbedingt besten Malinahmen
eingeleitet werden konnen.

Befihigende Technologien

Industrie 4.0 basiert im Wesentlichen auf
der Vernetzung von entlang der Wertschopf-
ungskette digital veredelten Objekten, die
infolgedessen untereinander eine Kommu-
nikation realisieren konnen. Aufgrund der
Vielzahl der dabei entstehenden Daten ge-
niigen klassische Analyse- und Auswerte-
verfahren haufig nicht mehr zur Datenver-
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arbeitung und erfordern Technologien und
Anwendungen, die die Verarbeitung und
Verkniipfung der sehr groflen und héufig
heterogenen Datenmengen (Big Data) er-
moglichen. Vielmehr sind hierzu entweder
parallel oder verkniipfend zu den bereits
existierenden betrieblichen Systemen wie
Enterprise-Resource-Planning-Systemen
(ERP-Systemen) oder Manufacturing-Exe-
cution-Systemen (MES) Big Data fahige
Soft- und Hardware Losungen erforder-
lich, die ihre Abldufe in Clouds stattfinden
lassen. Hierbei finden High-Performance
Computer Systeme (HPC-Systeme) Einsatz,
die sich durch eine héhere Rechen- und
Speicherleistung auszeichnen. Das daraus
entstandene Dienstleistungsmodell wird
als Cloud-Computing bezeichnet, da meh-
reren Unternehmen gleichzeitig der Zu-
gang zu der fiir Big Data Anwendungen er-
forderlichen leistungsfdhigen Infrastruktur
ermoglicht wird. Auf diese Weise kénnen
umfangreiche Datenanalysen durchgefiihrt
werden, um unbekannte Wirkungszu-
sammenhdnge im Digitalen Schatten des
Unternehmens zu identifizieren und die-
se als Eingangsparameter verschiedenen
IT-Systemen zur Verwertung zur Verfiigung
zu stellen. Die Datenanalyse wird primér
durch Advanced Analytics Verfahren vor-
genommen, deren Algorithmen im Bereich
des Data Minings einzuordnen sind.

Einige Unternehmen stehen den Entwick-
lungen um das Thema Industrie 4.0 duf3erst
kritisch gegeniiber. Nicht zuletzt ist dies da-
rauf zuriickzufithren, dass sie den konkre-
ten Mehrwert nicht erkennen, der aus der
Implementierung von Industrie 4.0-Anwen-
dungen in Geschéftsprozessen und Organi-
sationsstrukturen resultiert. Der Mehrwert
von Industrie 4.0-Anwendungen ldsst sich
jedoch konkret an kurz- sowie mittel- und
langfristigen Potenzialen belegen. Kurzfris-
tig fithrt die internetbasierte Vernetzung
aller digital veredelter Objekte zu einem
Anstieg der Transparenz im Leistungser-
stellungsprozess des Unternehmens. Die
Komplexitét dieser, bedingt durch die Viel-
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zahl der unternehmensweit stattfindenden
Ablaufe zwischen den beteiligten Entitaten
(Menschen, Maschinen, Produkte und Sys-
teme), wird fiir die Mitarbeiter reduziert,
weil eine Aufbereitung und transparente
Darstellung von Daten in direkten sowie
indirekten Bereichen Zusammenhénge auf-
deckt und in einer intuitiv verstédndlichen
Form darstellt. Nach einer Phase der Daten-
sammlung und -darstellung lasst sich mit-
telfristig die Phase der Datenanalysen und
-interpretationen starten, die durch das
Verstandnis fiir Zusammenhéinge und das
Erkennen von Ursache-Wirkungs-Bezie-
hungen eine Prognosefdhigkeit fiir die
Zukunft erlaubt und zur Optimierung be-
stehender Geschéftsprozesse fiihrt. Daraus
resultieren mittelfristig Effizienzsteigerun-
gen entlang der gesamten Wertsch6pfungs-
kette, die in einem hoéheren Output bei
gleichbleibendem oder reduziertem Input
resultieren. Basierend auf den beschriebe-
nen Potenzialen der Prognosefiahigkeit mit-
tels Daten setzt langfristig ein Lernprozess
in der gesamten Unternehmensorganisati-
on ein, mit Hilfe dessen Verdnderungen der
Umwelt antizipiert werden kdnnen.
Zusammenfassend ldsst sich festhalten,
dass die Einsatzgebiete von Industrie
4.0-Anwendungen in der produzierenden
Industrie weitreichend sind und einen er-
heblichen Einfluss sowohl auf die internen
Prozesse als auch auf das Leistungsportfo-
lio der Betriebe haben werden. Die mdogli-
chen Einsatzgebiete gilt es zu identifizieren
und vor dem Hintergrund einer Nutzen-
und Aufwandsbewertung zu implementie-
ren. Die iibergeordnete Zielstellung sollte
hierbei stets die Erh6hung der unterneh-
mensweiten Agilitdt sein, durch die ein
Unternehmen nachhaltig lern- und wand-
lungsféhig den marktseitigen Anforderung-
en begegnen kann.
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Industrie 4.0 im Werkzeugbau

Industrie 4.0-Anwendungen heben insbe-
sondere in der Einzel- und Kleinserienfer-
tigung, zu der ebenfalls der Werkzeugbau
zahlt, zahlreiche Potenziale in der Leis-
tungserstellung sowie dem Leistungs-
angebot. Die in der heutigen Zeit stark
verkiirzten Produktlebenszyklen in den
zentralen Abnehmerbranchen, bei deren
Time-to market der Werkzeugbau konstant
auf dem zeitkritischen Pfad steht, erlauben
kaum Terminverschiebungen und erfordern
Werkzeuge stets in der geforderten Qualitat
und zur ,richtigen Zeit am richtigen Ort“.
Die Mébglichkeiten von Industrie 4.0-An-
wendungen schaffen hierzu die Vorausset-
zungen einer hochauflésenden Planung
und transparenten Auftragsabwicklung im
Werkzeugbau, die eine Automatisierung
der ,Losgrofde 1“ erlauben. Dariiber hinaus
steht der Werkzeugbau heute zunehmend
in einem aggressiven und internationalen
Wettbewerbsumfeld. Konkurrierende Un-
ternehmen aus Landern mit geringeren Fak-
torkosten erhéhen bei stetig ansteigender
Qualitdt der Werkzeuge den Kostendruck
auf deutsche Werkzeugbaubetriebe und er-
schweren eine Differenzierung im internati-
onalen Wettbewerb durch die Qualitat der
Werkzeuge. Die aktuellen marktseitigen He-
rausforderungen des Werkzeugbaus fithren
dazu, dass sich die Branche durch eine Neu-
ausrichtung des bestehenden Leistungsan-
gebots im Markt repositionieren muss. Ein
Paradigmenwechsel von einer Produkt- zur
Nutzenfiihrerschaft, der den Kundennutzen
der produzierenden Industrie in den Fokus
des Leistungsangebots riickt, muss voll-
zogen werden. In diesem Zusammenhang
steht nicht mehr das Werkzeug als zent-
rales Produkt im Fokus, vielmehr miissen
mehrwertgenerierende Losungen im Vor-
dergrund der Geschéftstatigkeit stehen. Die
Nutzung der durch den Digitalen Schatten
generierten Daten eines Werkzeugs sowie
des bereits im Werkzeugbau bestehenden
Wissens iiber Produkte und Prozesse beim
Kunden in Verbindung mit den Moglich-
keiten von Data Mining Algorithmen er-
moglichen weitreichende Potenziale fiir

den Werkzeugbau. Der Werkzeugbau kann
durch diese Wissensbasis sein Leistungs-
portfolio verstdrkt kundenspezifisch aus-
legen und sich dadurch noch weiter in die
Prozesse des Kunden integrieren. Im Er-
gebnis erhoht sich dadurch maf3geblich die
Kundenabhéngigkeit.

Die Ergebnisse der Analyse zum Status quo
im Werkzeugbau im Hinblick auf die Reali-
sierung der Industrie 4.0-Potenziale in der
Branche zeigen, dass die Bedeutung von
innovativen Technologien erkannt worden
ist. So schitzen aktuell 92 % der Werkzeug-
baubetriebe die Bedeutung von Industrie
4.0 als hoch ein. Um dieser Bedeutung ge-
recht zu werden, investiert die Branche
verstirkt in Projekte zur Realisierung von
Industrie 4.0-Anwendungen. Das letztjah-
rige, durchschnittliche Investitionsvolumen
von 114.781€ in Industrie 4.0-Technolo-
gien plant die Haélfte der Unternehmen
zukiinftig um durchschnittlich 81.262 €
pro Jahr zu erhéhen. Aktuell stufen 70 %
der Unternehmen den Implementierungs-
grad von Industrie 4.0 im Werkzeugbau
nur unterdurchschnittlich im Vergleich zu
anderen Branchen ein. So verfiigen bei-
spielsweise aktuell nur 23 % der Unter-
nehmen iiber einen Verantwortlichen fiir
die Umsetzung von Industrie 4.0-Anwen-
dungen. Dariiber hinaus versdumen 38 %
der Betriebe, eine Umsetzung von Industrie
4.0 durch interne Arbeitskreise oder —grup-
pen zu thematisieren und die Implementie-
rung systematisch zu forcieren. Im Ergebnis
wird deutlich, dass der Branche Werkzeug-
bau die Bedeutung sowie die Potenziale von
Industrie 4.0-Anwendungen bewusst sind,
jedoch eine systematische Vorgehensweise
zur Implementierung dieser nicht vorhan-
den ist. Hierzu sollen im Folgenden die fiir
den Werkzeugbau zentralen Handlungsfel-
der zur Realisierung der Industrie 4.0-Po-
tenziale abgeleitet werden, in denen sowohl
eine Beriicksichtigung der Effekte auf die
Leistungserstellung als auch die Auftrags-
abwicklung im Werkzeugbau stattfindet.

ZI()
114.781 €

betrigt aktuell das

jahrliche Investitions-
volumen von Werkzeug-

baubetrieben in
Industrie 4.0-
Anwendungen
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Smart Organization

Der Werkzeugbau profitiert maf3geblich
von dem Wissen der Mitarbeiter in der Or-
ganisation {iber Produkte und Werkzeuge
sowie deren Einsatz in der Serienproduk-
tion. Dieses Wissen befindet sich haufig
ausschlieRlich in den Kopfen einzelner Mit-
arbeiter und ist somit weder systematisch
gespeichert noch allen uneingeschrankt
zugénglich. Im Kontext von Industrie 4.0
gewinnen Wissen und Lernen noch stirker
an Bedeutung. Demnach bieten die grol3en
und nicht gefilterten Datenmengen aus al-
len Bereichen des Auftragsabwicklungspro-
zesses sowie der Kundenprozesse durch die
Vernetzung unterschiedlicher Systeme, Ma-
schinen, Produkte und Menschen eine neue
Quelle des Wissens. Werkzeugbaubetriebe
missen sich dieser neuen Herausforderung

stellen und starker die Themen Wissen und
Lernen in den organisatorischen Struktu-
ren verankern. Bei 62 % aller Unternehmen
findet bereits eine Integration und Thema-
tisierung von Industrie 4.0-Fragestellungen
in regelmafligen Arbeitskreisen statt. Der
Bedarf zur Weiterentwicklung bzw. Verédn-
derung der Organisationsstruktur selbst
wird jedoch nicht erkannt und als notwen-
dig erachtet. Es mangelt folglich an einer
detaillierten Auseinandersetzung mit den
Herausforderungen und Auswirkungen von
Industrie 4.0 auf die eigene Unternehmen-
sorganisation. In dieser begriindet sich das
Handlungsfeld der Smart Organization,
welches die Themengebiete Wissensma-
nagement, Lernprozesse, interne und ex-
terne Kollaboration sowie Kultur adressiert.

[Lernende Organisationsstrukturen im Werkzeugbau sichern die
kontinuierliche Weiterentwicklung. ]

An die Organisation eines Werkzeugbaube-
triebs ergeben sich insbesondere aufgrund
des Unikatcharakters der Werkzeuge und
des daraus resultierenden Herstellungspro-
zesses besondere Anforderungen. Lernen
bedeutet eine Verhaltensverdnderung auf
Grund von Erfahrung. Die digitale Vernet-
zung cyber-physischer Unternehmen be-
deutet im Werkzeugbau der Zukunft, dass
diese Erfahrung datenbasiert erfolgen kann.
Aufgabe einer sogenannten Smart Organiz-
ation im Werkzeugbau ist es, innere und
dullere Verdnderungen zukiinftig datenba-
siert zu identifizieren und sich diesen agil
anzupassen. Durch definierte unternehme-

rische Lern- und Wissensprozesse werden
die daraus entwickelten Verdnderungen
dynamisch im Unternehmen verbreitet. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass sich
sowohl die gesamte Unternehmensorgani-
sation als auch jeder einzelne Mitarbeiter
aktiv an die verdnderten Rahmenbeding-
ungen anpasst. Die nachfolgende Abbil-
dung zeigt den Status quo deutscher Werk-
zeugbaubetriebe in den zuvor beschrieben
Themengebieten des Handlungsfelds der
Smart Organization. Der Readiness-Index
zeigt zusammenfassend die Positionierung
der Branche Werkzeugbau im Bereich der
Smart Organization.

[Unternehmen haben die Bedeutung des Wissensmanagements erkannt. |

Deutsche Werkzeugbaubetriebe haben er-
kannt, dass Wissen als Ressource systema-
tisch aufgenommen, gespeichert und fiir
alle Mitarbeiter nutzbar gemacht werden

muss. In 30 % aller Unternehmen ist je-
doch noch jeder Mitarbeiter selbst fiir das
Management von Wissen zustdndig. Jedes
zehnte Unternehmen hat sogar gar keine

62 %

der Werkzeugbau-
betriebe integrieren

und thematisieren
Industrie 4.0-Fragestel-
lungen in regelmifligen
Arbeitskreisen
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Smart Tooling

Verantwortlichkeit fiir ein systematisches
Wissensmanagement definiert und bei 59 %
der Unternehmen ist das Wissen in den Kop-
fen der Mitarbeiter verankert. Somit bleibt
ein Grof3teil des Wissens in den Képfen der
Mitarbeiter und wird nur zuféllig und un-
systematisch mit anderen Mitarbeitern ge-
teilt. Neben dem individuell erworbenen
Wissen greifen Mitarbeiter aktuell auf ana-
log bereitgestellte Handbiicher und stan-
dardisierte Prozessbeschreibungen zuriick.
Analoge Handbiicher und Prozessbeschrei-
bungen sind jedoch statisch und weisen da-
mit in Zeiten hoher Dynamik und zahlrei-

cher Verdnderungen héufig keine Aktualitét
auf. Verdnderungen und Verbesserungen in
Prozessen und Ablaufen konnen den Mitar-
beitern unter diesen Umstdnden nur zeit-
verzogert zuginglich gemacht werden und
ein kontinuierlicher Wissensaustausch wird
dadurch erschwert. Folglich stehen aktuell
zahlreiche Werkzeugbaubetriebe vor der
Herausforderung, analoge Beschreibungen
zu digitalisieren sowie zu vernetzen und
langfristig in partizipative Wissensmanage-
mentsysteme zu iiberfiihren, bei denen ein
kontinuierlicher Austausch zwischen den
Mitarbeitern stattfindet.

Readiness-Index Werkzeugbau Smart Organization

Hierarchische Organisation Vs.

0%

Smart Organization
.. Partizipatives
Analoges Handbuch Digitales Handbuch 77— ) )
. ) o i Wissensmanagement
Prozessbeschreibung Prozessbeschreibung System (Wiki)
Organisationales Lernen Lernprozesse
Progzessorientiertes Projektorientiertes Interne Kollaboration
Arbeiten in Abteilungen Arbeiten in Teams
Statischer Pool Dynamischer Pool Externe Kollaboration
Unternehmer im Unternehmen Kultur

100 %

i Readiness-Index

[Im Werkzeugbau wird zwar individuell gelernt —

aber noch nicht organisational. ]

Das organisationale Lernen ist in der ge-
samten Branche noch nicht etabliert. Durch
den mangelnden Einsatz von Wissensma-
nagementsystemen ist das Wissen des Un-

ternehmens héufig in den Képfen einzelner
Mitarbeiter verankert. Eine Weiterentwick-
lung oder Verbesserung wird durch die
nicht vorhandene Dokumentation von Wis-
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sen erschwert. Ein Abgang oder Ausfall des
Mitarbeiters fiihrt somit automatisch dazu,
dass das durch diesen verwaltete Wissen
dem Werkzeugbau kurz- oder langfristig
nicht mehr zur Verfiigung steht. Das Ziel
von Werkzeugbaubetrieben muss es sein,
das zuvor beschriebene systematische Wis-
sensmanagement um eine Komponente des
organisationalen Lernens zu erweitern. Da-
durch kann die Handlungs- und Problemlo-
sungskompetenzen der Gesamtorganisation
erhoht werden. Bestehende Wissensmanage-
mentsysteme miissen hierzu flexibilisiert
und die Editierung der Inhalte allen Mitar-
beitern ermoglicht werden. Beispielhaft eig-
nen sich Wiki-Systeme fiir eine partizipative
Entwicklung der Wissensbasis. Zudem las-

Smart Tooling

sen sich neben Wiki-Systemen zusitzliche
Kommunikationsplattformen zwischen Mit-
arbeitern implementieren, die in Analogie
zu Kurznachrichtendiensten die Mitteilung
wichtiger Informationen an alle relevanten
Mitarbeiter erméglichen.

Durch die Weitergabe und den gegenseitigen
Zugang zum Wissen der Mitarbeiter konnen
neue Produkt- oder Prozessinnovationen
entstehen und somit die Weiterentwick-
lung der gesamten Organisation realisiert
werden. Zusétzlich gilt es, jeden einzelnen
Mitarbeiter dafiir zu motivieren, externes
Wissen beispielsweise durch Kollaborationen
mit externen Partnern der organisationalen
Wissensbasis zuzufiihren.

[Projektorientierung statt Hierarchiedenken —
dies ist der Arbeitsmodus der Zukunft.]

Das Arbeiten in Werkzeugbaubetrieben ist
gepriagt von klassischen, hierarchischen
Strukturen und einem starren Abteilungs-
denken. Ein Austausch zwischen einzelnen
Abteilungen gestaltet sich wenig flexibel
und ist zumeist der Prozesskette folgend
bei der Ubergabe von Arbeitspaketen aus-
gelegt. So beschrénkt sich die interne Kol-
laboration haufig auf Regelmeetings oder
die Mittagspause. Die Vorteile hoher Eigen-
verantwortlichkeit und schneller Entschei-
dungsféhigkeit, befahigt durch flache Hier-
archien und netzwerkartige Strukturen,
sind im Werkzeugbau kaum zu finden. Die
Organisationsstrukturen im Werkzeugbau
sind héufig verrichtungsorientiert ausge-
legt, so dass nicht die Erreichung des Ge-

samtoptimums, sondern vielmehr die Erfiil-
lung der eigenen Pflichtaufgaben innerhalb
einer Abteilung fiir den Leistungserstel-
lungsprozess fokussiert wird. Dadurch er-
geben sich zahlreiche Optimierungs-
schleifen, die bei einer projektorientierten
Arbeitsorganisation in Teams durch kurze
Kommunikationswege und synchronisierte
Schnittstellen vermieden werden. Die pro-
jektorientierte Arbeitsorganisation stellt
durch eine interdisziplindre Zusammensetz-
ung der Teams hingegen eine schnelle und
erfolgreiche Projektbearbeitung sicher. Das
erlangte Wissen lasst sich im Nachgang aus
der Projekt- in die Organisationsstruktur
iiberfithren und beféhigt damit den Lern-

prozess weiterer Mitarbeiter.

[Statische Kollaborationen mit Wertschopfungspartnern weichen

langsam der Dynamik.]

In der Wertschopfungsgestaltung agieren
deutsche Werkzeugbaubetriebe haufig noch
klassisch: Die Kollaboration mit Kunden

und Wertschopfungspartnern ist charakte-
risiert durch langfristige Partnerschaften,
bei denen kaum Partner aus fiir Industrie

39 %

aller Unternehmen
geben an, dass das
Wissen in den Kopfen
der Mitarbeiter
verankert ist




11 %

der Mitarbeiter im
Werkzeugbau haben
Fiihrungs-
verantwortung

Smart Tooling

4.0-Anwendungen erforderlichen Branchen
stammen. Die Auswahl der Partner erfolgt
nicht auftragsspezifisch, sondern auf Ba-
sis eines iibergeordneten, mehrere Jahre
existierenden Anforderungsprofils. Folg-
lich entsteht ein statisches Kollaborations-
netzwerk, in dem kaum Anpassungen oder
Verdnderungen stattfinden. Das Ziel sollte
hingegen sein, kontinuierlich und syste-
matisch neue Partner zu integrieren, die
anforderungsgerecht dem aktuellen Wert-
schopfungsbedarf kompetenz- und kapazi-
tatsbasiert entsprechen. Die entsprechende

Auswahl, Uberpriifung und Entwicklung
von Wertschépfungspartnern sollte ent-
sprechend datengestiitzt erfolgen. Dies
lasst eine objektive Bewertung von Wert-
schopfungspartnern zu und ermdglicht
die kontinuierliche Entwicklung des Part-
ner-Pools. Zudem lassen sich in einem dy-
namischen Partner-Netzwerk auch zukiinf-
tig notwendige Kompetenzen integrieren.
Beispielsweise ist hier der Bereich der Ad-
vanced Data Analytics zu nennen, dem 92 %
der Werkzeugbaubetriebe eine zukiinftig
hohe Bedeutung zuordnen.

[Der Weg zur Gesamt- und raus aus der Selbstoptimierung ist lang.]

Die Bedeutung einer ausgepriagten Unter-
nehmenskultur ist deutschen Werkzeug-
baubetrieben bewusst. Insbesondere die
Mitarbeiterfiihrung und -verantwortung
haben einen kontinuierlich hohen Stellen-
wert in der Organisationsstruktur. Es zeigt
sich, dass im Durchschnitt 11 % aller Mit-
arbeiter im Werkzeugbau Fiihrungsver-
antwortung haben. Im Allgemeinen iiber-
nehmen Mitarbeiter im Werkzeugbau
Verantwortung in der Durchfiihrung ihrer
Tétigkeiten, um die durchschnittlich hohe
Flihrungsverantwortung von zehn Mitar-
beitern pro Fithrungskraft realisieren zu
konnen. Die Eigenverantwortlichkeit ist
aktuell jedoch primér auf den eigenen Ar-
beitsplatz fokussiert, wodurch die Mitar-
beiter eine Selbstoptimierung der eigenen
Arbeitsumgebung durchfithren. Vorschlédge
zur Optimierung anderer Unternehmens-
bereiche und die Kultur des unternehme-
rischen Denkens bei Mitarbeitern, bei der
diese stets den Kundennutzen sowie den
ganzheitlichen Unternehmenserfolg fo-
kussieren, sind aktuell jedoch nicht veran-
kert. So werden die vorgegebenen Hand-
lungsanweisungen von den Mitarbeitern
selten hinterfragt oder angezweifelt, so
dass Lerneffekte meist verspétet auftreten.
Um die Entwicklung von der klassischen
Selbstoptimierung zum ,Unternehmer im
Unternehmen“ erfolgreich durchfiihren
zu konnen, sind Werkzeugbaubetriebe an-

gehalten, das hohe Pflichtbewusstsein der
Mitarbeiter weiter zu stdrken und diese
in Entscheidungsprozesse stirker mit ein-
zubeziehen. Hierzu missen Mitarbeiter
zundchst intensiver iiber aktuelle Entwick-
lungen, die iiber den eigenen Arbeitsplatz
hinausgehen, informiert werden. Digitale
Shopfloorboards, die echtzeitnah Verdnde-
rungen abbilden, bieten eine ideale Mog-
lichkeit, den Informationsfluss effizienter
zu gestalten. Aufbauend darauf muss je-
doch auch eine Unternehmenskultur von
den Fiihrungskraften vorgelebt werden,
die Verbesserungsvorschldge und Ideen
der Mitarbeiter aufnimmt und implemen-
tiert. Auf diese Weise wird ein gemeinsamer
iibergeordneter Nutzen der Mitarbeiter und
des Unternehmens definiert, der mogliche
Zielkonflikte beseitigt und die Implementie-
rung von interbetrieblichem Entrepreneur-
ship ermoglicht. Dies kann insbesondere
bei jungen Mitarbeitern durch den Einsatz
moderner IT- bzw. Industrie 4.0-Losungen
gelingen.Im Allgemeinen sind jedoch alle
Mitarbeiter fiir die Entwicklung von Losung-
en flir die gesamte Organisationsstruktur
mittels Anreizsystemen zu motivieren. Dies
lasst sich beispielsweise durch die Bereit-
stellung von Arbeitszeit realisieren, in der
die Mitarbeiter von Projektarbeit befreit
werden, um an innovativen Leistungen fiir
den Kunden oder innovativen Fertigungs-
konzepten im Werkzeugbau zu arbeiten.
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Handlungsempfehlungen

Der Status quo in den einzelnen Bereichen
des Handlungsfelds der Smart Organization
hat aufgezeigt, dass sich die Organisations-
strukturen im Werkzeugbau in Bezug auf
die Lernprozesse, die Kollaboration sowie
die Unternehmenskultur als hierarchische
Organisationen beschreiben lassen. Ledig-
lich im Bereich des Wissensmanagements
wurden bereits erste Schritte zur Weiter-
entwicklung des Werkzeugbaus hin zu einer
Smart Organization erfolgreich umgesetzt.
Insgesamt ergibt sich ein vergleichsweise
geringer Readiness-Index und damit ein
groRes Potenzial fiir Werkzeugbaubetrie-
be hin zu einer intelligenten, lernenden

Verantwortungskultur

Dabei sind Informations-

und Kommunikationstechnologien gezielt

Organisation.

einzusetzen, um das in der Organisation
vorhandene Wissen systematisch aufzu-
nehmen und allen Mitarbeitern zuginglich
zu machen. Zur Adressierung der zuvor
aufgezeigten Potenziale ergeben sich fiir
Werkzeugbaubetriebe drei zentrale Hand-
lungsfelder, die durch den Einsatz von In-
dustrie 4.0-Losungen erfolgreich adressiert
und weiterentwickelt werden konnen. Die
Handlungsempfehlungen thematisieren
die Verantwortungskultur, die digitale Wis-
sensbasis sowie dynamische Kollaborati-
onsnetzwerke.

Dynamische
Kollaborationsnetzwerke
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Digitale Wissensplattform
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Verantwortlichkeitskultur

Wiéhrend die Mitarbeiter im Werkzeugbau
aktuell hauptsédchlich ihren eigenen Auf-
gabenbereich sowie die eigenen Prozesse
und Téatigkeiten optimieren, werden in
einer Smart Organization auch vom Un-
ternehmen oder Fithrungskréften vorgege-
bene, starre Handlungsweisen hinterfragt.
Das Ziel dieser Unternehmenskultur ist es,
den einzelnen Mitarbeiter von einem pas-
siven, die Handlungsanweisungen befol-
genden Mitarbeiter zu einem aktiven und
agierenden ,Unternehmer im Unterneh-
men“ zu entwickeln. Eine aktive Mitarbeit
und Weiterentwicklung von Prozessen ist
grofStenteils abhingig von der Eigenmo-
tivation des einzelnen Mitarbeiters sowie
der durch die Fiihrungskrifte vorgelebten
Unternehmenskultur. Die Forderung die-
ser Unternehmenskultur kann nachhaltig
durch die Flexibilisierung von Arbeitszeit
und -platz die Kreativitdt und den Gestal-
tungswillen einzelner Mitarbeiter fordern.
Die Bereitstellung von monatlich definier-
ter Arbeitszeit zur Erforschung neuer Pro-
dukt- oder Fertigungskonzepte stellt eine
vielversprechende Moglichkeit zur Reali-
sierung dessen dar. Auf diese Weise 16sen
sich Mitarbeiter von ihren tdglichen opera-
tiven Aufgaben und konnen in interdiszip-
lindren Teams neue Losungen erarbeiten.

Digitale

Durch den gezielten Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien
lasst sich dieser Effekt weiter verstérken,
indem den Mitarbeitern Kommunikations-
und Arbeitsplattformen auf mobilen End-
gerdten zur Verfiigung gestellt werden,
die Arbeitsformen und den interaktiven
Austausch ohne das physische Zusammen-
treffen der Mitarbeiter ermoglichen. Ein
ortsunabhéngiger Zugriff auf vorhandene
Datenbankstrukturen stellt hierbei sicher,
dass Losungen auf einer gemeinsamen Da-
tenbasis ausgearbeitet werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Erhéhung
der Verantwortlichkeitskultur besteht in
der durchgingigen Vernetzung aller Mit-
arbeiter und Maschinen einer Technolo-
gie durch mobile Endgerdte. Gekoppelt
an flexible Arbeitszeitmodelle, in denen
die Leistung, in diesem Fall die produktive
Laufzeit der Maschine, entlohnt wird und
nicht die Anwesenheit der Mitarbeiter am
Arbeitsplatz, unterstiitzt dies. Mit einer
ganzheitlichen Vernetzung tiber alle Abtei-
lungen eines Werkzeugbaubetriebs hinweg
ist es hiermit denkbar, dass der Werkzeug-
macher zu einem selbststdndigen Projekt-
manager wird, der eigenstindig gesamte
Werkzeugprojekte aus der Ferne koordi-
niert.

Wissensplattform

Das Ziel von Werkzeugbaubetrieben muss es
zukiinftig sein, die Ressource Wissen digital
und kollaborativ zu managen, sodass diese
der gesamten Organisationsstruktur zur Ver-
fiigung gestellt werden kann. Ein digitaler,
allgemein zugénglicher Ort der Wissensspei-
cherung ermoglicht, das Wissen einzelner
Mitarbeiter zu organisationalem Wissen zu
verkniipfen. Diese Anforderungen lassen
sich durch eine unternehmensweite Wissens-
plattform abbilden. Die Grundlage fiir den
Aufbau einer digitalen Wissensbasis ist der
kontinuierliche Zufluss von wertvollen In-
formationen, die entweder digital vorliegen
oder aus analogen Daten zu digitalisieren

sind. Gleichzeitig sind unternehmensexterne
Datenquellen wie Zeitschriften, Fachvortra-
ge, Artikel sowie externe Datenbanken und
Webinare aber auch das Wissen von Uni-
versitdten, Forschungseinrichtungen und
Partnern zu integrieren. Externe Quellen
unterstiitzen insbesondere den Blick iiber die
unternehmensinternen Grenzen hinweg und
die Aufnahme neuer externer Impulse. Ein
weiterer wertvoller Wissensaufnahmekanal
besteht in der Aufnahme, Speicherung und
Auswertung intern erzeugter Daten wiahrend
des Auftragsabwicklungsprozesses sowie
deren dynamischer Darstellung in der Wis-

sensplattform. Zur Erfiillung dessen zeigt



der Werkzeugbau insbesondere Handlungs-
bedarf in den Bereichen der Datenaufnahme
und -analyse. Zur Darstellung und Vertei-
lung des relevanten Wissens bietet sich das
Wiki-Prinzip an, das im Gegensatz zu ana-
logen oder elektronischen Datenbanken ein
vernetztes Hypertextsystem eines digitalen
Netzwerks darstellt. Hierbei werden die In-
halte zentral gespeichert, sind aber dezentral
von unterschiedlichen Nutzern jederzeit auf-
rufbar und bearbeitbar. Das System vernetzt
damit alle Mitarbeiter entlang der gesamten
Wertschopfungskette und ldsst diese aktiv
am Wissen partizipieren.

Neben den Wiki-Systemen, die die Wissens-
generierung auf Suchanfrage durch die Mit-
arbeiter ermoglichen, bieten sich zusétzlich
dynamische und interaktive Arbeitsplattfor-
men an, die alle am Werkzeugerstellungspro-
zess beteiligten Bereiche vom Vertrieb iiber
die direkt wertschopfenden Bereiche wie
Konstruktion, Fertigung und Montage bis hin
zum Einkauf miteinander vernetzen. Dabei
soll das vorhandene Wissen der einzelnen
Mitarbeiter projektorientiert entlang der ge-
samten Wertschopfungskette verkniipft wer-
den, um es zu konkreten Probleml6sungen in

Dynamische

der Projektbearbeitung zu nutzen. Konkret
miissen Mitarbeiter zeit- und ortsunabhéngig
iiber Smartphones, Tablets und Computer auf
die Plattform zugreifen konnen und durch ei-
nen interdisziplindren Austausch Aufgaben
und Probleme gemeinsam l6sen konnen.
Moglich wird dies beispielsweise, indem ih-
nen ein direkter Kommunikationskanal mit
einem Video-Link sowie ein gemeinsamer
Datenstand zur Verfiigung gestellt wird, der
eine parallele Bearbeitung von Dokumenten
ermoglicht. Ein konkreter Anwendungsfall
lasst sich fiir die Losungsfindung bei not-
wendigen Werkzeugoptimierungen nach
dem Try-out identifizieren, wenn Mitarbeiter
aus der Konstruktion, der Fertigung und der
Montage ihre Kompetenzen iiber eine daten-
basierte Plattform einbringen konnen, ohne
physisch an der Try-Out Maschine anwesend
zu sein. In der weiteren Ausarbeitungsstufe
lasst sich ebenfalls der Kunde integrieren,
der seine Anforderungen unmittelbar in den
Optimierungsprozess einbringen kann und
durch einen effizienten Kommunikationspro-
zess die gewiinschte Werkzeugreife schneller
erreicht werden kann.

Kollaborationsnetzwerke

Die Entwicklung von dynamischen Kolla-
borationsnetzwerken verfolgt die Aufgabe,
die meist starren und auf Kontinuitit aus-
gelegten Partnerstrukturen von Werkzeug-
baubetrieben zu flexibilisieren. Die Kolla-
borationsnetzwerke adressieren primér die
Zusammenarbeit mit externen Entitdten
und sollen eine Zusammenstellung von
projektabhingigen Kollaborationsnetzwer-
ken in Abhéngigkeit der Kapazitdten und
Kompetenzen der jeweiligen Kollaborati-
onspartner ermoglichen. Bildlich stellt das
Kollaborationsnetzwerk demnach einen
durch den Werkzeugbau betriebenen vir-
tuellen Marktplatz dar, auf dem potenzielle
Kollaborationspartner des Werkzeugbaus
ihre dynamischen Kapazititen und fach-
spezifischen Kompetenzen anbieten, die
der Werkzeugbau bei Bedarf in Anspruch
nehmen kann. Zur Entwicklung eines dyna-
mischen Kollaborationsnetzwerks ist eine

digitale Infrastruktur zur direkten Vernet-
zung der Entitdten erforderlich. Bei der Zu-
sammenstellung einer solchen Plattform ist
unter Beriicksichtigung der strategischen
Ausrichtung des Werkzeugbaubetriebs im
Hinblick auf das Leistungsportfolio die
Interdisziplinaritdit der Gemeinschaft un-
abhédngig von raumlicher Nahe zu wah-
ren. Demnach erfordert die datenbasierte
Veredelung des Leistungsportfolios von
Werkzeugbaubetrieben sowie die intensive
Nutzung der durch den Digitalen Schatten
erzeugten Daten die Integration von u. a.
Advanced Data Analytics oder Cloud Com-
puting Experten. Ein Aspekt, der insbeson-
dere bei der Integration externer Partner zu
beriicksichtigen ist, ist die Datensicherheit
und der Know-how-Schutz. Zur Bewalti-
gung dieses Aspekts lassen sich Experten
integrieren, die eine Sicherheit gleicherma-
Ben fiir alle Entitaten gewéahrleisten.






Handlungsfeld

Smart Tooling

Smart Innovation

Die in den vergangenen Jahren zu beob-
achtende Verkiirzung der Produktlebenszy-
klen in den zentralen Abnehmerbranchen
des Werkzeugbaus wirkt sich direkt auf den
Werkzeugbau als Produktionsbeféhiger aus,
dessen Werkzeugbereitstellung maf3geblich
den Erfolg eines Produktionsstarts beein-
flusst. Um der Industrie trotz komplexer
Produktentwicklungsphasen mit héufigen
Konzept- und Designénderungen bis in die
spaten Entwicklungsphasen hinein einen
stabilen Produktionsstart zu ermoglichen,
muss sich der Werkzeugbau bereits in die
sehr frithe Phase der Produktentwicklung
integrieren. Hierzu schédtzen 77 % der
Werkzeugbaubetriebe die Bereitschaft ihrer
Kunden zur Datenweitergabe in der Pro-
duktentwicklung als hoch an. Sogar 92 %
der Unternehmen bewerten die Bereitschaft
ihrer Kunden zur Datenweitergabe als
hoch, falls die Werkzeugkosten durch die
optimale Bauteilgestaltung gesenkt wer-

den. Demnach sind kundenseitig die Vor-
aussetzungen zur stirkeren Einbindung des
Werkzeugbaus in die Produktentwicklung
gegeben. Diese gilt es durch den Werkzeug-
bau zu adressieren. Die hierzu notwendigen
Konzepte werden im Feld der Smart Inno-
vation diskutiert. Die Verdnderung des bis-
her existierenden Werkzeugentwicklungs-
prozesses zur Smart Innovation muss unter
Beriicksichtigung unterschiedlicher Dimen-
sionen erfolgen. Diese sind der Entwick-
lungsprozess, der Grad der Kundeninget-
ration, die Art der Methodenentwicklung
sowie der Grad der Werkzeugstandardi-
sierung und die Art der Validierung. Die
Einordnung und Bewertung der Branche
Werkzeugbau in den einzelnen Dimensio-
nen wird in der nachfolgenden Abbildung
vorgenommen. Der Readiness-Index nimmt
eine ganzheitliche Bewertung des Werk-
zeugbaus im Handlungsfeld der Smart In-
novation vor.

Readiness-Index Werkzeugbau Smart Innovation

Werkzeugentwicklung

Standardteile
(Eigene/Zukauf)

0%

¢

77 %

der Werkzeugbaukun-
den sind in Zukunft be-
reit, Daten friiher und
in stirkerem Umfang
in der Produktentwick-
lung zur Verfiigung zu
stellen

Vs. Smart Innovation

Disruptive Engineering

Beratung

Datenbasiert

Simulation

Vollstdndige Kundenintegration

Modulbauweise

Simulation und
Prototypenfertigung

Entwicklungsprozess
Kundenintegration
Methodenentwicklung
Werkzeugstandardisierung

Validierung

100 %
i Readiness-Index
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triebe bieten Services
in der Produktentwick-

43 %

der Werkzeugbaube-

lung des Kunden an

Smart Tooling

[Kurze Entwicklungszyklen und die schnelle Verfiigbarkeit erster
Prototypen sind zuktinftig die Erfolgsfaktoren. ]

Der zur Realisierung von Zeit- und Kosten-
potenzialen zukiinftig notwendige Smart
Innovation Ansatz sieht eine vollstindige
vorgelagerte Zusammenarbeit mit der Pro-
duktentwicklung des Kunden vor, bei der
mit dem Kunden gemeinsam Produktlosun-
gen entwickelt werden. Dabei werden kurz-
fristige Kundendnderungen {iiber die Kon-
zeptphase hinaus auch in fortgeschrittenen
Phasen der Produktentwicklung zugelassen
und in kurzer Reaktionszeit im Sinne des
,Disruptive Engineerings“ realisiert. Hier-
bei wird angestrebt, in moglichst kurzen
Intervallen Prototypen zu entwerfen und
iterativ anhand dieser das optimale Pro-
duktdesign festzulegen. Der heutige Werk-
zeugbau ist weitestgehend noch immer
gemdl} des klassischen Verstédndnisses als
Lieferant in die Wertschopfungskette der
Serienproduktion integriert. Dabei kommt
dem Werkzeugbau ausschlief3lich die Rolle
zu, das angefragte Werkzeug in der erfor-
derlichen Qualitdt und zum vereinbarten
Liefertermin an den Kunden zu {ibergeben.
Lediglich 43 % der Werkzeugbaubetriebe
bieten Services in den Produktentwick-
lungsprozessen des Kunden an. Haufig
existieren diese Angebote auch lediglich
formell und werden weder vom Kunden
noch vom Werkzeugbau als vollwertiger
Bestandteil des Leistungsportfolios wahr-
genommen. Folglich werden Iterationen
in der Produktentwicklung nur in frithen
Phasen zugelassen und fiihren andernfalls
zu starken Verzogerungen in der Werkzeu-
gentwicklung, was sich héufig negativ auf
den Produktionsanlauf des Kunden aus-
wirkt. So werden in der Branche durch-
schnittlich 25 % der Werkzeuge zu spdt an
den Kunden ausgeliefert, in immerhin 9 %
der Falle treten auch nach der zweiten Be-
musterung noch Probleme mit fehlerhafter
Funktionalitdt oder unzureichender Qua-
litdt auf. Der in der heutigen Zeit gingige

Prozess sieht vor, dass der Werkzeugbau
nach Abschluss der Produktentwicklung die
fiir das Werkzeugdesign notwendigen Pro-
duktdaten erhalt und auf Basis dieser mit
der Werkzeugkonstruktion beginnt. Nicht
zu realisierende Radien, Oberflichen oder
Materialstdrken meldet er in dieser Zeit an
den Kunden zuriick, der das Produkt dem-
entsprechend nachbessern kann. Das Wis-
sen, iiber das der Werkzeugbau hinsichtlich
fertigungsgerechter Auslegung von Bau-
teilen verfiigt, wird somit erst sehr spat im
Produktentwicklungsprozess angewendet.
Haufig hat dies nachfolgend die Auswir-
kung, dass sich der Produktionsstart des
Kunden verzogert. Die Verwertung des auf
Werkzeugbauseite vorhandenen Wissens
hinsichtlich der Realisierung moglicher
Kosteneinsparpotenziale durch ein Bau-
teildesign, das geringere Werkzeugkosten
und weniger eine hohere Produktivitat zur
Folge hat, wird dem Kunden nicht systema-
tisch angeboten. Zahlreiche Werkzeugbau-
betriebe stellen diese Leistung hingegen
als kostenlose Zusatzleistung neben dem
Werkzeug zur Verfiigung.

Die zur Verfiigung stehenden Moglichkei-
ten zur Datenanalyse und -verwendung
befdhigen die systematische Verwertung
von Kundendaten sowie Daten vergange-
ner Werkzeugprojekte, um innovationsfor-
dernd das Produktdesign mitzugestalten
oder konkrete Machbarkeitsstudien zur
Optimierung der in der Entwicklung beein-
flussbaren Prozessleistungsfdhigkeit beim
Kunden durchzufithren. Advanced Data
Analytics ermoglichen die Datenauswer-
tung mit dem Ziel, datenbasierte Vorher-
sagen zu treffen. Dafiir werden Daten auf
Muster untersucht, um Riickschliisse auf
Ursachen und Zusammenhinge ziehen zu
konnen. Das Vorgehen der Advanced Data
Analytics basiert auf einer Kombination von
Algorithmen aus der Statistik, dem Data
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Mining sowie dem maschinellem Lernen
(eng. ,Machine learning®), das sich aus
mathematischen Modellen und Methoden
zusammensetzt. Auf diese Weise konnen
Daten auf Basis der Kundenprodukte, der
gesamten Prozesskette des Werkzeugbaus
sowie den Daten aus dem Werkzeugeinsatz
in der Serienproduktion des Kunden fiir
Advanced Data Analytics genutzt werden,
um sowohl Produkte des Kunden schneller
und effizienter zu bewerten als auch eine
vereinfachte Werkzeugentwicklung reali-
sieren zu konnen. Die Cloud-Losung stellt
die im Zuge der Advanced Data Analytics

Smart Tooling

gewonnenen Daten ortsungebunden zur
Verfiigung. In diesem Zusammenhang be-
werten 69 % der Werkzeugbaubetriebe das
Potenzial und die Bedeutung von Daten
iiber die Produktentwicklung des Kunden
als hoch. Trotz dessen zeigt sich ein Wider-
spruch bei der Anzahl der Unternehmen,
die im Ergebnis in der Bauteilentwicklung
oder -optimierung beratend tatig sind.
Auch wenn vereinzelt Services angeboten
werden, findet demnach eine vollstdndige
Kundenintegration mit einer kontinuierli-
chen Begleitung durch den Werkzeugbau
nach wie vor nicht statt.

[Daten sind das wertvollste Rohmaterial des 21. Jahrhunderts —
auch fiir die Werkzeugentwicklung. ]

In der klassischen Werkzeugentwicklung
wird die Methodenentwicklung auf Basis
von Erfahrungswerten der Entwickler im
Werkzeugbau durchgefiihrt. Dabei wird
héufig aufgrund mangelnder datenbasier-
ter Systemunterstiitzung lediglich auf das
Wissen des jeweiligen Mitarbeiters zuriick-
gegriffen. Das im Rest des Unternehmens
vorhandene Wissen aus vergangenen Pro-
jekten bleibt dabei auflen vor. Der Ansatz
der Smart Innovation sieht hingegen die
Integration von Daten aus Vergangen-
heitsprojekten vor, um kundenspezifisch
das optimale Werkzeugkonzept vor dem
Hintergrund der Produkt- und Prozessan-
forderungen des Kunden zu entwickeln,
ohne dabei vollstdndig vom individuellen
Kenntnisstand des jeweiligen Entwicklers
abhingig zu sein. Dies kann in einem ers-
ten Schritt vor allem dadurch realisiert
werden, dass Werkzeugprojekte in einer
zentralen Datenbank gespeichert werden
und durch die Definition bestimmter Kri-
terien (z. B. Kunde, Bauteil, Werkzeugart,
etc.) iiber eine Suche auffindbar sind. In
einer weiteren Ausbaustufe werden dem
Werkzeugentwickler wahrend der Werk-
zeugkonstruktion basierend auf Ahnlich-

keitsmerkmalen des Endprodukts Design-
vorschldge gemacht oder automatisiert
Werkzeuggrobkonzepte erstellt. Zusétzlich
ermoglicht es eine datenbasierte Erfah-
rungsberiicksichtigung, auf auftretende
Kundenanforderungen in der Produktent-
wicklung dynamisch und kostengiinstig re-
agieren sowie befdhigend auf das Disrupti-
ve Engineering einwirken zu koénnen. Ein
weiterer Mehrwert in Zeiten alternder Mit-
arbeiterstrukturen ist in der Wissensiiber-
tragung erfahrener Mitarbeiter auf nach-
folgende Generationen zu sehen, die iiber
die Nutzung definierter Datenbankstruktu-
ren auf wertvolles Erfahrungswissen in der
Know-how intensiven Werkzeugentwick-
lung zuriickgreifen konnen. Die Branche
Werkzeugbau erkennt vereinzelt vor dem
Hintergrund der zunehmenden Produkt-
und Prozesskomplexitdt auf Kundenseite
sowie der alternden Mitarbeiterstrukturen
den Bedarf, das Wissen aus Werkzeugpro-
jekten in Projektdatenbanken zu speichern
und fiir zukiinftige Projekte zugénglich zu
machen. 92 % der Werkzeugbaubetriebe
bewerten daher die zukiinftige Bedeutung
von Daten zur Dokumentation von Ver-
schleil- und Ausfallursachen der Werk-

Solo)

PAN
92 %

Der Werkzeugbaube-
triebe bewerten die
zukiinftige Bedeutung
der Aufnahme von Da-
ten zu Verschleif und
Ausfallursachen fiir die
Produktentwicklung als
hoch
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32 %

der Unternehmen
verwenden Standard-
Werkzeugmodule

Smart Tooling

zeuge als hoch. Um diese bei neuen Werk-
zeugentwicklungen zu beriicksichtigen.
Branchenweit ist dennoch keine standar-

disierte datenbasierte Erfahrungsberiick-
sichtigung vorhanden und stellt zukiinftig
einen Handlungsbedarf dar.

[Werkzeuge aus dem Baukasten vereinfachen die Entwicklung und

erhohen die Innovationsfahigkeit. |

Zahlreiche deutsche Werkzeugbaubetriebe
haben das Potenzial der Standardisierung
im Werkzeugbau mittlerweile erkannt
und sich vom lange Zeit vorherrschenden
Kunstwerkgedanken geldst, nach dem je-
des Werkzeug ein Unikat darstellt und
von Grund auf neu konstruiert werden
muss. So setzen aktuell 74 % der Werk-
zeugbaubetriebe auf den Einsatz von Stan-
dard-Werkzeugkomponenten, die intern
gefertigt werden oder bei denen es sich
um externe Standardteile handelt. 56 %
der Unternehmen haben hingegen Stan-
dard-Werkzeugtypen definiert, jedoch
definieren nur 32 % der Unternehmen
Standard-Werkzeugmodule, durch deren
gezielte Kombination sich Neuwerkzeuge
mit geringem Aufwand konstruieren las-
sen. Um jedoch der von Kundenseite gefor-
derten Flexibilitat bei konkurrenzfdhigen
Preisen gerecht zu werden, sind vordefi-

nierte Module in der Werkzeugfertigung
anzustreben. Eine Modulbauweise als der
hochste Grad der Werkzeugstandardisie-
rung stellt ein hohes Entwicklungspoten-
zial fiir den deutschen Werkzeugbau dar.
Dabei gilt es, alle modularisierbaren Kom-
ponenten von Werkzeugen zu identifizie-
ren und in der Entwicklung lediglich form-
gebende Bauteile zu gestalten. Zum einen
verursachen Kundendnderungen
fortgeschrittenen Entwicklungszeitpunkt

zum

auf diese Weise nicht, dass der gesamte
Entwicklungsprozess von Beginn an star-
ten muss und zum anderen ermoglichen
Standardmodule, dass sich der Entwickler
stidrker auf die wissensintensiven Teile der
Konstruktion fokussieren kann und ihm
Innovationen in den fiir das Produkt und
den Prozess entscheidenden Bauteilen des
Werkzeugs somit erleichtert werden.

[Eine friihzeitig realitdtsnahe Werkzeugvalidierung verkiirzt die

Time-to-market. ]

Die Funktionsfdhigkeit von Werkzeugen im
Serienprozess beim Kunden soll durch die
Validierung des Werkzeugkonzepts sicher-
gestellt werden, um zu vermeiden, dass
mogliche Abweichungen vom Soll-Zustand
erst nach der Inbetriebnahme des Werk-
zeugs identifiziert und notwendige Ande-
rungen nur kostenintensiv vorgenommen
werden konnen. In diesem Bereich haben
Simulationsprogramme in den vergange-
nen Jahren bereits grof3e Fortschritte ge-
macht und bilden den aktuellen Stand der
Technik im deutschen Werkzeugbau ab.

So setzen 50 % der Werkzeugbaubetriebe
Simulationen ein, um die Werkzeugfunk-
tionalitdt vor Fertigungsbeginn sicherzu-
stellen. Dennoch ist haufig zu beobachten,
dass durchgefiihrte Simulationen nicht
dem realen Prozess nach Inbetriebnahme

des Werkzeugs entsprechen. Vielfach ist
dies auf abweichende Ausfithrungen in
der Fertigung zuriickzufiihren, die in der
Entwicklung nicht abgebildet werden. Den
wichtigsten Faktor stellt jedoch die Ab-
weichung in der Funktionalitdt durch die
Interaktion mit der Produktionsmaschine
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und der Umwelt im Serienprozess beim
Kunden dar, die aktuell nur unzureichend
simuliert werden kann. Dementsprechend
werden knapp 17 % der konstruktiven An-
derungen am Werkzeug durch den Try-out
beim Kunden hervorgerufen und kostenin-
tensiv nachgebessert.

Eine vielversprechende Moglichkeit, das
Verhalten des konstruierten Werkzeugs
im realen Betrieb vorherzusehen, bieten
die technologischen Entwicklungen zu ge-
nerativen Fertigungsverfahren. So lassen
sich neben dem spidteren Produkt auch
formgebende Einsétze des zu fertigenden
Werkzeugs bereits in den friithen Phasen
der Produktentwicklung als Prototypen
drucken und erméglichen dadurch eine re-
alitdtsnahe Konzeptvalidierung. Auf diese
Weise wird das Verstdndnis fiir das Pro-
dukt erhoht und dem Werkzeugbau wird
eine aktive Rolle bei der Optimierung des

Smart Tooling

Produktdesigns zugewiesen. Zudem kann
der Werkzeugbau bereits Prototypenwerk-
zeuge wahrend der Werkzeugentwicklung
zur Verfligung stellen und dadurch den
realen Prozess des Werkzeugs im Zusam-
menspiel mit der Produktionsmaschine
zumindest flir wenige Zyklen abbilden.
Dies ermoglicht die Realisierung haufi-
ger Entwicklungsschleifen im Sinne des
iterativen Entwicklungsprozesses, bis das
optimale Produktdesign und die optimale
Werkzeugkonstruktion erreicht worden
sind. Der deutsche Werkzeugbau setzt ak-
tuell generative Fertigungsverfahren nur
vereinzelt zur Ergdnzung der klassischen
Wertschopfungskette ein. Die gezielte
Technologieerweiterung um generative
Fertigungsverfahren stellt daher ein enor-
mes Potenzial zur Steigerung der Leis-
tungsfahigkeit im Werkzeugentwicklungs-
prozess dar.

T 3
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17 %

der notwendigen kons-
truktiven Anderungen
am Werkzeug werden

im Try-out identifiziert
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Handlungsempfehlungen

Die Analyse zum Status quo in der Branche
hat gezeigt, dass der Werkzeugbau im Be-
reich der Smart Innovation Konzepte erst
am Anfang einer neuen Entwicklung steht,
an dessen Ende sich der Werkzeugbau
weg von der traditionellen Werkzeugent-
wicklung hin zu einem vollstdndig in den
Produktentwicklungsprozess integrierten
Partner gewandelt hat. Insbesondere im
Bereich der Methoden und Konzepténde-
rungen am Produkt und Werkzeug, in der

NE
@T_%_jﬁ

Vollstandige Kundenintegration

hS
=

Einsatz neuer Technologien

der Werkzeugbau traditionell stark von der
Produktentwicklung des Kunden abhangig
ist und sich dabei nach wie vor stark auf
den Erfahrungsschatz der Mitarbeiter ver-
lasst, bieten Industrie 4.0-Anwendungen
zahlreiche Potenziale. Die drei zentralen
Handlungsfelder resultieren aus den identi-
fizierten Potenzialen und bestehen aus der
vollstdndigen Kundenintegration, der da-
tenbasierten Werkzeugentwicklung sowie
dem Einsatz neuer Technologien.
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Vollstiandige

Kundenintegration

Wie eingangs beschrieben erfordern im-
mer komplexer werdende Produkte bei
gleichzeitig kiirzer werdenden Produktle-
benszyklen eine friithzeitige und vollstin-
dige Integration des Werkzeugbaus in die
frithen Phasen der Entwicklungsprozesse
seiner Kunden, um ein fertigungsgerechtes
Produktdesign sicherzustellen. Dazu gilt
es fiir den Werkzeugbau, Iterationsschlei-
fen zu ermoglichen und jeweils moglichst
exakte Machbarkeitsstudien und Kosten-
kalkulationen durchzufiihren. Um dies
kostengiinstig und unter geringem Zeitauf-
wand realisieren zu konnen, bedarf es dem
Einsatz von Simulationswerkzeugen und
der Prototypenfertigung von Werkzeugen
und Produkten.

Dadurch kann u. a. die Anzahl der wéh-
rend des Try-outs notwendigen Optimie-
rungsschleifen reduziert werden, da eine
zwischen dem

optimale Abstimmung

Werkzeug, dem Methodenkonzept und

Datenbasierte

dem Produktdesign durch ein konsequen-
tes Frontloading erfolgt ist. Zudem er-
hoht der Werkzeugbau auf Kundenseite
den Innovationsgrad von Produkten, da
beispielsweise die Materialauswahl oder
auch die Formgebung beeinflusst werden
konnen. Weiterhin bietet die vollstédndige
Kundenintegration auch kostenseitig Vor-
teile, da durch ein konsequentes Front-
loading bereits in den frithen Phasen des
Werkzeugerstellungsprozesses das Werk-
zeugkonzept sowie die -methodik definiert
worden sind und somit eine piinktliche
Auslieferung des Werkzeugs und damit ein
planméfiger Produktionsstart des Kunden
gewahrleistet sind. Zur Realisierung der
Potenziale einer vollstdndig vorgelagerten
Kundenintegration muss der Werkzeugbau
zuniachst die eigene Wahrnehmung eines
ausschlieRlichen Werkzeuglieferanten hin
zu einem innovativen Losungsanbieter fiir
den Kunden verdndern.

Werkzeugentwicklung

In Zeiten sich stetig verkiirzender Lebens-
zyklen, wachsender globaler Konkurrenz
und einer alternden Mitarbeiterstruktur ist
eine Beschrankung auf individuelles Erfah-
rungswissen insbesondere in der wissens-
intensiven Werkzeugkonstruktion nicht
langer zeitgemal3. Um dem Kunden ein op-
timales Werkzeug in Bezug auf die Produkt-
und Prozessanforderungen bereitzustellen,
gilt es in Zukunft, auf das gesamte Wissen
im Unternehmen sowie aus vergangenen
Werkzeugprojekten zuriickzugreifen. Hier-
zu bieten die Moglichkeiten von Data Ana-
lytics weitreichende Potenziale,
intelligenter Algorithmen standort- und
zeitunabhéngig Werkzeugprojekte
schnell wiederzufinden und basierend auf

mittels

alte

Parametern des Kundenprodukts ein Werk-

zeuggrobkonzept sowie Methodenkonzept
systemunterstiitzt zu erstellen. Dazu miis-
sen Datenbanken geschaffen werden, die
das im Werkzeugbau vorhandene Wissen
innerhalb der Werkzeugentwicklung auf-
nehmen und bei Bedarf automatisiert in die
Werkzeugentwicklung einspeisen konnen.
Hierzu ist zunéchst zu kldren, welche Da-
ten in Zukunft fiir Werkzeugprojekte Rele-
vanz haben und inwiefern diese bereits im
Unternehmen vorliegen. Sollen lediglich
interne Daten, also Daten aus vorangegang-
enen Entwicklungs-, Fertigungs-, Monta-
ge- und Try-out Prozessen genutzt werden,
muss an den jeweiligen Stellen eine syste-
matische Dokumentation von Fehlern und
Best-Practices implementiert werden. Des
Weiteren miissen eingesetzte Standards do-
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kumentiert und fiir den Einsatz in zukiinf-
tigen Werkzeugen verfligbar gemacht wer-
den. Sollen hingegen auch Daten aus dem
Lebenszyklus des Werkzeugs im Serienein-

satz aufgenommen werden, ist die digitale
Veredelung der Werkzeuge notwendig zur
Erzeugung eines Digitaler Schattens dieser.

Einsatz neuer Technologien

Das Angebot innovativer und kostengiinsti-
ger Losungen, die stets den Kundennutzen
fokussieren, erfordert den kontinuierlichen
Einsatz neuer Technologien, mit denen ein
zusétzlicher Mehrwert generiert werden
kann. In diesem Zusammenhang bieten
sich generative Fertigungsverfahren an,
die eine frithe Erprobung von Werkstiick
und Werkzeug auf Basis von Prototypen
ermoglichen. Mit einem frith verfiigbaren
und durch generative Fertigungsverfah-
ren aufgebauten Bauteil erhélt der Kunde
vorzeitig einen Eindruck tiber das spétere
Produkt. Der Kunde hat dadurch den Vor-
teil, Anderungen in der Haptik sowie Optik
oder Funktion ohne grof3ere Auswirkung-

en vornehmen zu koénnen. Fiir den Werk-
zeugbau erleichtert die frithe Produkt- und
Werkzeugverfiigbarkeit, dass Designinde-
rungen bereits frith am Prototypen vorge-
nommen werden konnen und die Anzahl
spaterer Iterationen reduziert wird.

Der Aufbau von Kapazitdten im Bereich der
additiven Fertigungsverfahren kann entwe-
der durch den Zukauf und die Integration
der Technologie in den Werkzeugbau oder
durch die Nutzung der Kapazitdten externer
Partner erfolgen. Diese Entscheidung gilt
es vor dem Hintergrund der Werkzeugbau-
grofRe sowie der zukiinftigen strategischen
Ausrichtung im Hinblick auf den Einsatz
generativer Fertigungsverfahren zu treffen.



Handlungsfeld
Smart Shopfloor

Smart Tooling

Der Leistungserstellungsprozess im Werk-
zeugbau findet in erster Linie auf dem
Shopfloor statt, der mit einem durch-
schnittlichen Mitarbeiteranteil von 77 %
der zentrale Ort der Wertschopfung ist.
Daher bietet dieser ein enormes Potenzi-
al fiir die Aufnahme und Nutzung eines
breiten Datenspektrums des gesamten
Auftragsabwicklungsprozesses. In diesem
62 % der
Werkzeugbaubetriebe in der Fertigung
den groflten Mehrwert durch Industrie

Zusammenhang identifizieren

4.0-Anwendungen. Hierbei sehen die Un-
ternehmen die Potenziale vor allem in der
Fehlerreduktion (83 % der Unternehmen
bewerten das Potenzial mit hoch), Produk-
tivititserhohung (83 %), Verkiirzung der
Durchlaufzeiten (92 %) und Erh6hung der
Maschinenverfiigbarkeit (100 %). Neben
dem Kostendruck aus Niedriglohnldndern
flihrt ein Absinken der verfiigbaren Ar-
beitskrafte bis 2050 um bis zu 28 % dazu,

dass das Arbeiten auf dem Shopfloor in
Zukunft produktiver ablaufen muss. Um
auch zukiinftig junge Mitarbeiter fiir den
Werkzeugbau zu begeistern und diese
zielgerichtet zu qualifizieren, muss der
Werkzeugbau auf moderne Arbeitsinhalte
und ein modernes Arbeitsumfeld setzen.
Die Grundlage fiir eine Implementierung
von Industrie 4.0 auf dem Shopfloor und
damit einhergehende systematische Nut-
zung von Daten ist eine durchgéingige
CAx-Prozesskette von der Konstruktion
iiber die Arbeitsvorbereitung, die Ferti-
gung, die Montage und den Try-out bis
hin zu der Qualitdtssicherung. Wahrend
bei den meisten Unternehmen noch eine
Datendurchgingigkeit zwischen Konst-
ruktion, Arbeitsvorbereitung und Ferti-
gung vorhanden ist, wird diese bei 46 %
der Unternehmen bereits zwischen Fer-
tigung und Montage unterbrochen. Eine
Durchgéngigkeit der Daten iiber die kom-

Readiness-Index Werkzeugbau Smart Shopfloor
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Smart Tooling

plette Prozesskette bis hin zum Try-out
und der Qualititssicherung kann fast kein
Unternehmen aufweisen. Ein dhnliches Er-
gebnis zeigt sich bei der Verbreitung von
neuen Technologien zur Riickmeldung von
Betriebs- und Auftragsstatusdaten, da die
Mehrheit aller Unternehmen auch weiter-
hin Daten analog zuriickmeldet. Lediglich
31 % der Werkzeugbaubetriebe setzen
halbautomatisierte =~ Riickmeldesysteme,
z.B.Barcodes und Lesegeréte ein. Lediglich
8 % der Werkzeugbaubetriebe verfiigen
iiber RFID- oder Indoor GPS-Systeme, die
insbesondere eine automatisierte Erfassung
von Auftragsstatusdaten ermdglichen.

Insgesamt fiihrt der oben beschriebe-
ne Status quo im Werkzeugbau zur der
Notwendigkeit, den  ,traditionellen
Shopfloor von Grund auf zu verdndern,
da die Prozesse aktuell zumeist durch
personliche Absprachen auf Tagesbasis
koordiniert werden. Mitarbeiter haben so
héufig nicht die notwendige Transparenz

iiber aktuell zu Auftrége, die Maschinen-
auslastung oder die Priorisierung der ein-
zelnen Auftrdge. Dies fihrt hdufig dazu,
dass vom Vertrieb kommunizierte Termine
dem Kunden gegeniiber nicht eingehalten
werden konnen und sowohl der Kunde als
auch der Werkzeugbau durch verspétete
Werkzeugauslieferungen finanzielle Ein-
buen hinnehmen miissen. Zwar hat sich
die Termintreue deutscher Werkzeugbau-
betriebe in den vergangenen 10 Jahren
von 67 % auf 75 % aller Auftrage erhoht,
allerdings zeigt dieser Wert ebenfalls,
dass noch weiteres Steigerungspotenzial
besteht. Demnach sind neben einer Da-
tendurchgingigkeit in der Prozesskette
insbesondere die digitalen Technologien
in den Bereichen Datenerfassung, Visuali-
sierung, Planung und Steuerung sowie die
kontinuierlichen Verbesserungsprozesse
als diejenigen anzusehen, die die Nutzung
der Industrie 4.0-Potenziale erméglichen.

[Eine systematische und konsequente Datenerfassung ist branchen-

weit eine Ausnahme. ]

Die Erfassung von Betriebs- und Auftrags-
daten spielt in zahlreichen Werkzeugbau-
betrieben auch im digitalen Zeitalter noch
eine eher untergeordnete Rolle, da die
Unternehmen das groBe Potenzial einer
systematischen Datenaufnahme noch nicht
erkannt haben. Hierbei wird der Mehrwert
der Datenaufnahme nicht identifiziert und
ausschlieBlich der nicht wertschépfende
Charakter dieser Tatigkeit empfunden, fiir
die durch den Kunden keine Entlohnung
stattfindet. Zudem stehen 16 % der aufge-
nommenen Daten lediglich in Papierform
zur Verfligung, sodass eine Integration der
Daten in EDV-Systeme zur weiteren Nut-
zung nur durch aufwendige Datenkonver-
tierung moglich ist.

Eine durchgéngige Betriebs- und Auftrags-
datenerfassung ist jedoch die Basis fiir

zahlreiche Formen der Datenauswertung.
So schafft die Auswertung von Betriebs-
und Auftragsdaten Transparenz iiber den
Auftragsstatus. Eine regelméfRige Kom-
munikation dieser Information gegeniiber
dem Kunden stirkt die Kunden-Lieferan-
ten-Beziehung nachhaltig. Zudem erhoht
eine Betriebs- und Auftragsdatenerfassung
die Nachkalkulationsgiite von Auftrdgen,
da die Ursache einer moéglichen Kostenab-
weichung préazisiert werden koénnen. Fiir
zukiinftige Werkzeugprojekte konnen die
daraus gewonnenen Erkenntnisse Beriick-
sichtigung finden, sodass die Kalkulations-
und Angebotsgiite nachhaltig verbessert
werden.

Im Ergebnis kann festgehalten werden,
dass nur wenige Unternehmen die positiven
Auswirkungen einer systematischen und
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automatisierten Betriebs- und Auftragsda-
tenerfassung erkannt haben. Die meisten
Werkzeugbaubetriebe melden Auftrags-
und Betriebsdaten manuell an zentralen
Terminals zurlick. Die Daten liegen dann

Smart Tooling

zwar digital vor, jedoch ist die Datengenau-
igkeit von der Selbstdisziplin der eingeben-
den Mitarbeiter abhédngig, wodurch es hau-
fig zu Abweichungen von den tatsdchlichen
Abliufen kommt.

[Menschen werden im Alltag visuell gesteuert - im Werkzeugbau

jedoch kaum.]

Branchenweit fiihlen sich 43 % der Mitar-
beiter im Werkzeugbau nicht ausreichend
informiert in Bezug auf Kennzahlen wie
beispielsweise der Auftragslage oder Ter-
mintreue und Maschinenbelegung. Dies
ist insbesondere darauf zuriickzufiihren,
dass der Werkzeugbau traditionell kaum
oder lediglich analoge Visualisierungsins-
trumente in monatlichen Zyklen einsetzt,
die iiber ein Shopfloorboard dargestellt
werden. Aufgrund der Dynamik im Auf-
tragsabwicklungsprozess und haufiger
Umpriorisierungen der Auftrdge stellen
diese jedoch nicht die erforderliche Hil-
festellung fiir Mitarbeiter dar. Abhilfe da-

fiir schaffen digitale Shopfloorboards, die
iiber die Anbindung an die Betriebsdaten-
systeme Informationen und Kennzahlen
echtzeitnah aktualisieren und anforde-
rungsgerecht darstellen. Dariiber hinaus
lassen sich digitale Shopfloorboards auch
interaktiv gestalten, so dass die Mitarbei-
ter gezielt die gewiinschten Informationen
iiber Touchscreens auch direkt hinter-
fragen konnen. Auf diese Weise ldsst sich
der aktuell mangelnden Informationsver-
fiigbarkeit auf dem Shopfloor entgegen-
wirken, sodass die Zeit fiir Riicksprachen
reduziert und zur Verrichtung wertschop-
fender Aktivitaten erhoht wird.

[Der Haupt-Stellhebel zur Erh6hung der Termintreue ist eine robuste

Planung.]

Die Planung und Steuerung eines Herstel-
lungsprozesses, der durch wenige Wie-
derholeffekte und zahlreiche Stérgrof3en
charakterisiert ist, ist eine der grofBten
Herausforderungen im Werkzeugbau. Zahl-
reiche Werkzeugbaubetriebe haben die Be-
deutung einer funktionierenden Planung
erkannt und daher in den letzten Jahren
den Anteil der Mitarbeiter fiir planerische
Tétigkeiten stetig erhoht. So setzen die
erfolgreichsten Betriebe der Branche in-
zwischen fast 10 % der Belegschaft in der
Arbeitsvorbereitung ein, mit weiterhin stei-
gender Tendenz. Auch wenn dies alleine
noch kein Garant fiir eine funktionierende
und erfolgreiche Planung ist, so zeigt es

die Tendenz im Werkzeugbau, Mitarbeiter
verstarkt in wissensintensiven Prozessen
einzusetzen. Allerdings wird auch bei die-
sen Unternehmen héiufig noch handisch ge-
plant. Nachtrigliche Anderungen werden
nur unzureichend in der Planung bertick-
sichtigt. Dies fithrt hdufig dazu, dass Ma-
schinenbelegungen nicht korrekt geplant
sind und die Maschinenauslastung im Zeit-
verlauf stark schwankt — zwischen einem
Bedarf an Maschinenkapazitédten, der iiber
der verfiigbaren Kapazitét liegt, hin zu ei-
ner Unterauslastung der Maschinen. Die
so zwangsldufig entstehenden Engpésse
flihren zu Verzogerungen in der Auftrags-
abwicklung oder zusétzliche Kapazititen

43 %

der Mitarbeiter auf dem
Shopfloor fiihlen sich

nicht oder nicht ausrei-
chend stark informiert
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Smart Tooling

miissen teuer als Eilauftrage extern einge-
kauft werden. Eine Glattung der Bedarfe
durch eine vorausschauendere Planung
kann hier Abhilfe schaffen. In diesem Zu-
sammenhang identifizieren 75 % der Werk-
zeugbaubetriebe die Notwendigkeit, von
der aktuell verbreiteten Planung ohne au-
tomatisierte Schnittstellen mit unregelma-
Bigen Anpassungen abzuweichen und eine

echtzeitnahe Planung auf Basis einer vali-
den Auftrags- und Betriebsdatenerfassung
einzufithren. Kern dieser echtzeitnahen dy-
namischen Planung ist eine Unterstiitzung
der Planer, indem Umplanungen im System
simuliert werden, um Auswirkungen auf
andere Projekte und damit entstehende
Kosten- und Zeitunterschiede dediziert aus-
weisen zu konnen.

[Die Steuerung der Auftrdge auf dem Shopfloor erfolgt zumeist auf

Zuruf durch den Meister. |

Die Aufgabe der Steuerung im Werkzeug-
bau ist die Priorisierung der Auftrége an
den unterschiedlichen Bearbeitungssta-
tionen. Die im Fertigungsverlauf auftre-
tenden Abweichungen vom geplanten
Ablauf, beispielsweise eine verldngerte
Fertigungszeit an einer Maschine, kénnen
durch eine Steuerung ausgeglichen wer-
den. Die Steuerung ist somit feingranula-
rer und dient zur Einhaltung der geplanten
Fertigstellungszeitpunkte der Bauteile bei
gleichzeitiger Maximierung der Auslas-
tung aller verfiigbarer Kapazitéten.

Analog zur Planung erfolgt auch die Steu-
erung aktuell noch bei einem Grof3teil der
Werkzeugbaubetriebe unsystematisch und
auf Erfahrungswerten des Meisters. In die-
sem Zusammenhang spricht man von der
sogenannten Meistersteuerung. Dies fiihrt
hédufig dazu, dass aufgrund der hohen
Steuerungskomplexitit durch die Menge
unterschiedlicher Auftragstypen nicht im-
mer die fertigungsoptimale Priorisierung
erreicht wird. In der Konsequenz fiihrt dies
zu Terminverzogerungen oder einer unter-
durchschnittlichen Auslastung der Pro-

duktionsmittel. Ein digital unterstiitztes
Steuerungsprinzip kann durch die Wahl
geeigneter Parameter und Priorisierungs-
regeln dazu beitragen, die Steuerungsakti-
vitdten auf dem Shopfloor zu unterstiitzen
und die Fertigung hinsichtlich der vorweg
genannten Zielgrof3en zu optimieren. Die
Branche Werkzeugbau erkennt die Bedeu-
tung digital unterstiitzter Steuerungsprin-
zipien, da 83 % der Unternehmen das Po-
tenzial zur Reduktion der Herstellkosten
durch den Einsatz von Industrie 4.0-An-
wendungen zur intelligenten Steuerung
als hoch einstufen. Branchenweit sind di-
gital unterstiitzende Steuerungssysteme
bisher nicht etabliert, was vor allem im
fehlenden Angebot an Softwarelésungen
begriindet liegt. Viele Firmen scheuen vor
allem aufgrund hoher Kosten und grof3er
Komplexitdt eines solchen Steuerungs-
systems Eigenentwicklungen. Die Bran-
che Werkzeugbau steuert ihre Auftrage in
der Fertigung noch immer weitestgehend
durch interne Abstimmungen und Weisun-
gen des Meisters.
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[Ein systematischer und digital untersttitzter kontinuierlicher Ver-
besserungsprozess ist momentan die Ausnahme im Werkzeugbau. ]

Das umfangreich aufgebaute Know-how der
Mitarbeiter in den vergangenen Jahrzehn-
ten bildet heutzutage die Grundlage fiir den
Erfolg des deutschen Werkzeugbaus im glo-
balen Wettbewerb. Dieses Know-how zeigt
sich insbesondere im Umgang mit Abwei-
chungen und Fehlern im Fertigungs- und
Montageprozess. Aktuell werden Fehler
zwar in der Regel behoben, eine systema-
tische Dokumentation von Abweichungen
und Fehlern sowie eine entsprechende Aus-
wertung von Daten erfolgt jedoch nicht.
Einige Werkzeugbaubetriebe verwenden
einen systematischen KVP-Prozess im Zuge
des tédglichen Shopfloormanagements. Im
Rahmen dessen werden aufgetretene Ab-
weichungen und Fehler besprochen und
Gegenmalinahmen diskutiert. Diese MafR3-

nahmen werden allerdings héaufig nicht
verfolgt. Zudem lassen sich entsprechende
Fehler nicht auswerten, um beispielsweise
héufig auftretende Fehlerquellen zu identi-
fizieren. Ein digital unterstiitzter KVP-Pro-
zess ermoglicht die systematische Aufnah-
me von Fehlern, beispielsweise mit Hilfe
von Tablet-Computern oder Datenbrillen.
Die Dokumentation erfolgt standardisiert
und auswertbar. Zudem koénnen sowohl
kurzfristige Mallnahmen zur Fehlerbehe-
bung als auch langfristige Mallnahmen zur
Fehlerpravention mit einem entsprechen-
den Software-Tool nachgehalten werden.
Die Verkniipfung mit einem entsprechen-
den Wissensmanagementsystem ermog-
licht zudem eine kontinuierliche Erweite-
rung der organisationalen Wissensbasis.

v

=
1% O

€|
L

83 %

sehen sehr grofles

Potenzial von Industrie

4.0-Anwendungen in

der Auftragssteuerung
zur Reduktion der Her-

stellkosten
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Handlungsfelder

Der Status quo in den einzelnen Berei-
chen des Smart Shopfloors zeigt, dass der
Werkzeugbau in der aktuellen Situation
lediglich einen geringen Readiness-Index
im Hinblick auf die Implementierung der
Inhalte eines Smart Shopfloors aufweist.
Insbesondere in den Feldern der Datener-
fassung sowie der Steuerung und den Ver-
besserungsprozessen weist der Werkzeug-
bau grol3es Verbesserungspotenzial auf.

Im Allgemeinen ldsst sich ein Smart
Shopfloor als Gebilde verstehen, auf dem
der Mensch durch den Einsatz digitaler
Technologien unterstiitzt wird. Arbeitssys-
teme, die auf dem Shopfloor Anwendung

Digital untersttitzte
Mitarbeiterfiihrung

finden, sind zunehmend in der Lage, eine
eigene Handlungskompetenz auszubilden
und eigenstdndig zu agieren. Der Mitar-
beiter wird so von nicht-wertschépfenden
Tétigkeiten entlastet und kann mit einem
effizienteren Einsatz seiner Arbeitskraft
zu einer Produktivitatssteigerung auf dem
Shopfloor beitragen. Zur Erreichung eines
Smart Shopfloors im Werkzeugbau sind
drei Handlungsfelder zu adressieren: Die
digital unterstiitzte Mitarbeiterfithrung,
die Mensch-Maschine-Interaktion und das
digitale Ressourcen- und Auftragsmanage-
ment.

(-

Mensch-Maschine-Interaktion

N
N
N
\
N
\
N
N
N

Q2

)

Digitales Ressourcen- und
Auftragsmanagement



Digital unterstiitzte
Mitarbeiterfiihrung

In der digital unterstiitzten Mitarbeiterfiih-
rung sollen die Mitarbeiter des Shopfloors
iiber die ressourcen- und auftragsseitigen
Soll- und Ist-Zustédnde kontinuierlich und
transparent informiert werden. Insbeson-
dere der Endtermin des Werkzeugs sowie
die Meilensteintermine der Bauteile stel-
len relevante Soll-Zustinde fiir die Mitar-
beiter dar. Dies kann einerseits allgemein
in Form zentral angebrachter, digitaler
Shopfloorboards oder iiber Tablets und
Bildschirme an den Arbeitsstationen selbst
geschehen. Neben der reinen Darstellung
von Soll-Daten ist es gleichermaen mog-
lich, Ist-Zustdnde aufzunehmen. Ist-Zu-
stinde informieren den Mitarbeiter iiber
den Arbeitsfortschritt eines Auftrags, die
Materialverfiigbarkeit im Lager oder die
Auslastung von Arbeitsstationen. Zusitz-
lich zu Soll- und Ist-Zustdnden eignet sich
die Digitalisierung von Arbeitspldnen, um
diese in papierloser Form zur Verfiigung
zu stellen. So konnen dem Mitarbeiter an
der Maschine oder in der Montage bei-
spielsweise Steuerungsinformationen aus
dem PPS-System echtzeitnah iibermittelt
werden, sodass diesem jederzeit die ak-
tuelle Priorisierung seines Arbeitsvorrats
angezeigt wird. Die Bearbeitungsreihen-
folge kann aktiv beeinflusst werden, wenn
das System dies zu unterschiedlichen
Fertigungspriorititen mit Auswirkungen
auf den Fertigstellungstermin, die entste-
henden Herstellungskosten und die Ma-
schinenauslastung zur Verfiigung stellt.

Dadurch kann die optimale Fertigungsrei-
henfolge unter den jeweils vorgegebenen
Rahmenbedingungen (z. B. hohe Termin-
treue, geringe Streuung der Durchlaufzeit,
geringer Riistaufwand etc.) erreicht wer-
den.

Zur Umsetzung der digitalen Unterstiit-
zung gilt es fiir Werkzeugbaubetriebe
zunéchst, eine systematische und konti-
nuierliche Datenaufnahme entlang des
gesamten Auftragsabwicklungsprozesses
zu forcieren und Datenbankstrukturen zu
schaffen, die eine Auswertung und nach-
tragliche Darstellung der Daten auf dem
Shopfloor erméglichen. Eine Moglichkeit
zur Umsetzung dessen auf dem Shopfloor
ist ein standardisierter digitaler Work-
flow. Dadurch lassen sich bisher analog
vorgenommene Dokumentationsprozesse,
beispielsweise das Ausfiillen von Messpro-
tokollen, standardisieren. Bei digitalen
Workflows handelt es sich um im System
vorgegebene sogenannte Zwangsfelder,
die vom Mitarbeiter zwangsldufig aus-
gefiillt werden miissen. Das Ausfiillen
der Zwangsfelder, gegebenenfalls auch
mit vorgegebenen Auswahlméglichkei-
ten, stellt sicher, dass die im System hin-
terlegten Daten spéter nach festgelegten
Kriterien systematisch auswertbar sind.
Im Anschluss daran erfolgt eine Aufbe-
reitung der Daten und die Gestaltung der
Benutzeroberflache, die ein intuitives und
schnelles Verstdndnis der Daten auf dem
Shopfloor ermoglicht.




Mensch-Maschine-Interaktion

Eine zentrale Aktivitdt auf dem vernetz-
ten Shopfloor ist die Interaktion von
Mensch und Maschine. Das Ziel sollte
hierbei sein, die Anzahl manueller und
nicht-wertschopfender Vorgiange auf dem
Shopfloor zunéchst so weit wie moglich
zu reduzieren. Hierzu existieren bereits
unterschiedliche Systeme und Losungen
auf dem Markt, die je nach Unternehmen
Anwendung finden kénnen. Fiir den Werk-
zeugbau als Kleinserienfertiger mit hoher
Auftragsvarianz weisen insbesondere drei
Losungen ein hohes Potenzial auf, die im
Rahmen des Smart Shopfloors umgesetzt
werden konnen. Diese erhohen die Effizi-
enz im Werkzeugbau vor allem in den Be-
reichen der Planung- und Steuerung sowie
der Montage.

Zur Riickmeldung der Auftrags- und Feh-
lerdaten werden heute in einigen Unter-
nehmen bereits Terminals eingesetzt, an
denen Mitarbeiter auf dem Shopfloor an-
fallende Daten ins ERP- oder PPS-System
eintragen. Da diese Art der Datenaufnah-
me einen erheblichen Aufwand bedeutet
und fehleranfallig ist, gilt es, die Riick-
meldung an der jeweiligen Maschine oder
Montagestation zu ermdglichen. Ein einfa-
ches und kostengiinstiges System stellt der
QR-Code Scanner da. Dieser scannt einen
auf dem Bauteil oder dem beiliegenden
Auftrag angebrachten QR-Code beim Ein-
treffen des Bauteils an der Bearbeitungs-
station sowie zum Beginn der Bearbeitung,
dem Abschluss der Bearbeitung und beim
Verlassen der Bearbeitungsstation. Die Da-
ten werden echtzeitnah an das PPS-System
gemeldet, wo sie zur Auswertung des ak-
tuellen Auftragsfortschritts, der digitalen
Ressourcenplanung sowie zur Nachkalku-
lation der Auftrége genutzt werden.

Eine weitere Moglichkeit zur automatisier-
ten Auftragsstatusdatenerfassung stellen
RFID Tags an den Bauteilen dar, die von
Empfingern an der jeweiligen Station in
ihrer Position erfasst werden und dadurch
den jeweiligen Bauteilstatus iibermitteln.
Hierdurch werden Fehler in der Riickmel-
dung durch den Mitarbeiter vermieden.
Die Fehlerdokumentation bietet weiteres
Potenzial fiir den Einsatz von Systemen
mit verbesserter Mensch-Maschine-In-
teraktion. Hierzu bieten sich Systeme an,
bei denen mit Hilfe eines Tablets Fehler

wahrend der gesamten Werkzeugprozess-
kette aufgenommen und bei Bedarf mit
einer Fotodokumentation erweitert wer-
den. Durch eine zentrale Speicherung auf
einem unternehmensinternen Server sind
der Zugriff und die Auswertung iiber un-
terschiedliche Geréatetypen jederzeit und
jederorts moglich.

Die Voraussetzung hierfiir ist neben der
Anschaffung der Hardware eine auf die
Bediirfnisse und Prozesse des Unterneh-
Schnittstel-
len mit anderen Systemen, wie z. B. dem

mens adaptierte Software.

PPS-System, erlauben eine Verkniipfung
zur Ermittlung der Fehlerkosten oder eine
echtzeitnahe Einplanung der Nacharbeit in
die Maschinenkapazititen.

Die Vermeidung von Fehlern im Herstel-
lungsprozess wird nicht nur durch eine
Fehlerdokumentation und -auswertung
unterstiitzt. Auch eine digital unterstiitze
Montage kann der Fehlerprévention die-
nen und durch Bereitstellung relevanter
Informationen die Werkzeugmontage be-
schleunigen. Hierzu eignen sich insbeson-
dere neue Technologien im Bereich der
Augmented Reality (AR) und der CAD-Vie-
wer auf Tablet-PCs, die in ihrer Gesamtheit
im Rahmen von digitalen Montagetische
eingesetzt werden kdnnen.

Dem Mitarbeiter werden wéahrend der
Montage die relevanten Informationen,
wie die richtige Montagereihenfolge oder
die pro Arbeitsschritt benétigten Bauteile,
visualisiert. Auch konnen Augmented Re-
ality Systeme dazu dienen, die Positionie-
rung einer Komponente mit dem digitalen
CAD-Abbild abzugleichen, um so eine Voll-
standigkeit der Montage sicherzustellen.
Sollte dem Mitarbeiter hierbei ein Fehler
unterlaufen, wird er durch das System
rechtzeitig gewarnt, sodass zeitaufwén-
dige De- und Neumontagetétigkeiten ver-
mieden werden.

Die Voraussetzung hierfiir ist neben der
Bereitstellung der notwendigen Hardware
die Anbindung an die bestehende Infra-
struktur. Der Abgleich der Montage mit
bestehenden CAD-Zeichnungen ist unter
Zuhilfenahme der entsprechenden Soft-
ware ohne grof3eren Aufwand moglich. Die
Erstellung digitaler Montageanimationen
kann jedoch je nach eingesetztem System
in Zusatzaufwand resultieren.



Digitales Ressourcen- und
Auftragsmanagement

Die Ressourcen- und Auftragsplanung
ist eine der zentralen Aufgaben auf dem
Shopfloor des Unternehmens. Einerseits
bestimmt die Ressourcen- und Auftragspla-
nung maligeblich die Auslastung und damit
die Kostenstruktur eines Unternehmens.
Andererseits legt die Ressourcen- und
Auftragsplanung den Grundstein fiir die
Termintreue durch die Priorisierung der je-
weiligen Auftrége. Die Fertigung einzelner
Bauteile von Werkzeugen erfolgt mittels un-
terschiedlicher Prozessketten, die bei einer
parallelen Bearbeitung mehrerer Auftrége
teils zu einer chaotischen Auftragspriorisie-
rung an den Arbeitsstationen fithren. Eine
digitale Ressourcen- und Auftragsplanung
unterstiitzt die Mitarbeiter, indem mog-
liche Fertigungsalternativen dynamisch
angezeigt und Handlungsempfehlungen
ausgesprochen werden. Zur Realisierung
des digitalen Ressourcen- und Auftrags-
managements sollte eine vierstufige Vorge-
hensweise verfolgt werden. Bereits im Un-
ternehmen existierende Losungen miissen
hierbei gegebenenfalls lediglich ergénzt
oder an die Anforderungen des digitalen
Ressourcen- und Auftragsmanagements an-
gepasst werden.

Als ersten Schritt bedarf es der Einfiilhrung
eines Systems zur Planung und Steuerung
(PPS) von Auftrégen, das die unternehmen-
sinterne Planungssystematik
abbildet. In einem PPS-System sind alle
Auftrage digital mit den zentralen Kernda-
ten des Auftrags hinterlegt. Das PPS-System

zutreffend

ist nach Festlegung der unterschiedlichen
Randbedingungen wie dem Kapazitatsbe-
darf des jeweiligen Auftrags, dem verfiig-
baren Kapazitdtsangebot sowie weiterer
Einflussfaktoren durch die Maschinenstun-
densdtze oder die Qualitétskriterien der
Maschinen in der Lage, die Berechnung
fiir eine optimale Fertigungs- und Reihen-
folgeplanung der Auftrédge und Ressourcen
durchzufiihren. Es stellt somit das Herz-
stiick des digitalen Ressourcen- und Auf-
tragsmanagements dar.

In einem zweiten Schritt muss das PPS-Sys-
tem ,,angelernt” und auf die betriebsspezi-

fischen Randbedingungen eingestellt wer-
den. Um eine Berechnung der optimalen
Planung von Auftrdgen und Ressourcen
vornehmen zu kénnen, miissen dazu Kapa-
zitatsbedarfe einzelner Auftragstypen im
PPS-System hinterlegt sein. Dies muss ini-
tial handisch vorgenommen werden, sollte
aber im weiteren Betrieb durch die Analyse
riickgemeldeter und abgeschlossener Auf-
tragsdaten zu den tatsichlich benutzten
Kapazitatsbedarfen iteriert werden, um so
die Planung kontinuierlich dem vorgege-
benen Optimum anzunédhern. Neben dem
Kapazitatsbedarf einzelner Auftrige muss
auch das Kapazitatsangebot im PPS-System
angelegt werden. Hier sind vor allem ver-
fligbare Maschinenstunden (abziiglich sta-
tistischem Ausfall und geplanter Wartung)
sowie die Personalverfiigbarkeit relevant.
Die Erfiillung der ersten beiden Schritte bil-
det die Ressourcenplanung statisch ab und
entspricht somit nicht zwangslaufig dem
tatsdchlichen Auftragsfortschritt auf dem
Shopfloor. Hierzu gilt es, eine Erfassung
von Betriebs- und Auftragsdaten in der Fer-
tigung zu realisieren. Mit Hilfe der Betriebs-
und Auftragsdatenerfassung kann demnach
ein echtzeitnaher Abgleich von geplanten
und tatsdchlichen Auftragsdaten stattfinden
und die Planung flexibel auf die derzeitige
Auftragslage und Ressourcenverfiigbarkeit
angepasst werden. Abschliefend ist die gra-
fische Aufbereitung der unterschiedlichen
Fertigungs- und Priorisierungsalternativen
im Sinne eines Leitstands vorzunehmen. Die
im PPS-System hinterlegten Daten zu aktu-
ellen Auftragsfortschritten, Ressourcenver-
fligbarkeiten und Maschinenstundensétzen
werden hierbei in Verbindung mit dem re-
alen Status auf dem Shopfloor analysiert,
um durch Algorithmen Prognosen iiber zu-
kiinftige Produktionsalternativen zu treffen
und dem Entscheider unterschiedliche Aus-
wirkungen sowie Handlungsempfehlungen
aufzuzeigen. Bei geringen Abweichungen
vom Regelprozess kann das System basie-
rend auf den Zielvorgaben eine selbststin-
dige Planung und Auftragspriorisierung
vornehmen.







Handlungsfeld
Smart Solution

Smart Tooling

Die Kernaufgabe von Werkzeugbetrieben
besteht in der Befdhigung von Serienpro-
duzenten, ihre Endprodukte effizient un-
ter Erreichung des hochsten Kundennut-
zens herzustellen. Dies erfolgt im heutigen
Werkzeugbau durch den Einsatz von Werk-
zeugen und Dienstleistungen, die im Mit-
telpunkt des Leitungsportfolios von Werk-
zeugbaubetrieben stehen.

Aufgrund der zunehmend aufstreben-
den internationalen Konkurrenz auf dem
Werkzeugbaumarkt sowie der stérkeren
Verlagerung der Produktion ins Ausland
verliert der Werkzeugbau zunehmend seine
langjéhrigen strategischen Erfolgspositi-
onen: Qualitdt, Kundenndhe und Flexibi-
litdt. Folglich bendétigt der Werkzeugbau
zur Differenzierung neue Geschiftsfelder,
um nachhaltig wettbewerbsfiahig zu sein.
Hierzu sehen 63 % der Werkzeugbaubetrie-
be das Angebot von kundenindividuellen
Losungen unter dem Einsatz sogenannter
Smart Solutions als das erfolgverspre-
chendste Geschaftsfeld an. Smart Solutions
umfassen ganzheitliche Losungen, beste-
hend aus Werkzeug und Dienstleistungen,
die basierend auf den Daten des Digitalen
Schattens digital veredelt auf den Kun-
dennutzen zugeschnitten werden. Folglich
vereinen Smart Solutions intelligente Pro-

dukte (Smart Products) und intelligente
Dienstleistungen (Smart Services). Intel-
ligente Produkte bilden Produkte ab, die
sich durch das Hinzufiigen von Sensorik
und Aktorik selbstoptimierend wechseln-
den Gegebenheiten eigenstidndig anpassen
konnen. In ihrer hochsten Ausbaustufe sind
sie dabei in der Lage, die Giite der eigenen
Entscheidungen durch Selbstlernprozes-
se kontinuierlich zu erhéhen. Intelligente
Dienstleistungen sind hingegen Services,
die durch die Verwendung von Daten zu
einem einzigartigen Kundenmehrwert fiih-
ren, so z. B. die Auswertung von Sensorda-
ten zur Ermittlung des Wartungszeitpunkts
eines Werkzeugs oder die Bestimmung der
optimalen Betriebsparameter basierend
auf wechselnden Rahmenbedingungen.
Obwohl 46 % der Werkzeugbaubetriebe
eine definierte Strategie und Roadmap zur
Implementierung von Industrie 4.0-Losun-
gen fiir ihre Geschiftstatigkeiten entwickelt
haben und zudem 69 % der Unternehmen
bereits erste Industrie 4.0-Anwendungen
implementiert haben, verfiigt bisher kaum
ein Unternehmen {iber Smart Solutions in
seinem Leistungsportfolio. Diese stellen
ein erforderliches Handlungsfeld fiir Werk-
zeugbaubetriebe dar, um zukiinftig wettbe-
werbsféhig zu bleiben.

[Werkzeuge und Dienstleistungen sind den Kunden ,egal” -
der Werkzeugbau muss Losungen anbieten. |

Bisher bieten deutsche Werkzeugbaubetrie-
be vor allem das physische Werkzeug als
Kern der Leistung an. Neben diesem physi-
schen Werkzeug bieten die meisten Werk-
zeugbaubetriebe vereinzelte Dienstleistun-
gen wie beispielsweise die Instandhaltung
oder Reparatur von Werkzeugen an. In
Zukunft erwarten die Kunden des Werk-

zeugbau jedoch nicht mehr rein physische
Werkzeuge oder einzelne Dienstleistun-
gen, sondern ganzheitliche Losungen aus
einer Hand zu spezifischen Problemstel-
lungen der eigenen Produktion. In Zukunft
konnen dazu vor allem Produktionsdaten
genutzt werden, fiir dessen Auswertung
das produktionstechnische Know-how der
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Smart Tooling

Werkzeugbaubetriebe gefragt ist. Werk-
zeugbaubetriebe nutzen aktuell das Poten-
zial entstehender Daten aus der Produktion
nicht, um kundenindividuelle und Mehr-
wert stiftende Dienstleistungen, wie die
Vorhersage von Werkzeugausfillen, anzu-
bieten. Dies scheint sich jedoch aktuell zu
dndern, da 54 % der Werkzeugbaubetriebe
Daten zur Planung der laufenden Produkti-
on des Kunden in Zukunft eine hohe Bedeu-

Readiness-Index Werkzeugbau Smart Solution

Leistung

Werkzeug und einzelne

Dienstleistungen

Dezentrale Offline
Speicherung

Diagnosefdhigkeit

0%

VS.

Leistungssystem

Dezentrale Online
Speicherung

Ubertragung in Intervallen

Prognosefdhigkeit

tung zuordnen. Dabei ist der Werkzeugbau
jedoch in hohem Mal3e auf die Bereitschaft
des Kunden, diese Daten auch zur Verfii-
gung zu stellen, angewiesen. Das Ziel der
Datenaufnahme stellt hierbei insbesondere
die Generierung von zusétzlichem Wissen
zur Produktion des Kunden dar, um basie-
rend darauf kundenspezifische Losungen

anzubieten.
Smart Solution
Datenbasiertes Leistungsportfolio
Leistungssystem gegentiber Kunden
ZeS{;)teriilIfeioﬂz’}riZw Speicherkomponente
Online Ubertragung Datentibertragung
Selbstregelung Intelligenz

100 %
i Readiness-Index

2

o4 %

aller Unternehmen be-
werten die Bedeutung
der Aufnahme von Kun-
dendaten als sehr hoch

[Das Potenzial von Intelligenz wurde erkannt, nun folgt die

Umsetzung. |

Werkzeugbaubetriebe sehen sich gegen-
iiber der aktuell vorherrschenden und
klassischen Interpretation als reiner Werk-
zeuglieferant zukiinftig als Produktions-
befdhiger des Kunden. Durch sein Wissen
entlang der gesamten Prozesskette stellt
der Werkzeugbau die Produktionssicher-
heit beim Kunden sicher und sorgt neben
klassischer Wartung und Instandhaltung
dafiir, dass die Produktion unter optima-

len Bedingungen ablduft. Hohe Produkti-
onssicherheit und gleichzeitig optimalen
Bedingungen kann nur durch eine digitale
Veredelung von Werkzeugen und Dienst-
leistungen sowie der Verkniipfung dieser
zu intelligenten Losungen erreicht werden.
Einige Unternehmen integrieren bereits
heute Sensorik in ihren Werkzeuge, um
beispielsweise Temperaturen am Heilfkanal
oder die Anzahl an Hiiben im Produktions-
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prozess zu messen. Diese Betriebe sind zu-
mindest bedingt fdhig, Problemdiagnosen
im Nachgang des Prozesses durchzufiihren
und manuell Verbesserungen einzuleiten.
Demgegeniiber nutzen Werkzeugbaube-
triebe heutzutage weitestgehend nicht das
bestehende Potenzial von Sensorik- und Ak-
torikldsungen, um Werkzeuge zu cyber-phy-
sischen, selbstlernenden Systemen wei-
terzuentwickeln. Gleichzeitig besteht ein
geringer Umsetzungsgrad hinsichtlich der
Aufnahme und der Auswertung von Daten,
denn wiahrend eines Produktionsprozess

Smart Tooling

an unterschiedlichen Stellen entstandene
groBe Datenmengen erfahren aktuell keine
Berticksichtigung durch den Werkzeugbau.
Sofern ein Bewusstsein {iber die Existenz
unterschiedlicher Daten besteht, werden
diese aktuell nicht systematisch aufgenom-
men und zur Optimierung von Produktions-
prozessen genutzt. Die hierzu notwendige
systemtechnische und ganzheitliche Ver-
netzung aller am Produktionsprozess betei-
ligten Elemente ist durch den Werkzeugbau
aktuell nicht abgedeckt.

[Die Datenspeicherung und -iibertragung stehen erst am Anfang der

Entwicklung.]

Die Aufnahme und Speicherung von Werk-
zeugdaten im Serienproduktionsprozess
des Kunden findet bisher, wenn iiberhaupt,
manuell statt. Diese Form der Datensamm-
lung weist jedoch einige signifikante Nach-
teile auf. Da sie zum einen zeitaufwandig
ist, werden Daten hé&ufig nicht gepflegt,
zum anderen konnen Daten so weder zeit-
noch ortsunabhéngig zur Verfiigung gestellt
und genutzt werden. Eine erste Verbesse-
rungsstufe stellen lokale Datenspeicher am
Werkzeug dar, die durch Werkzeugsensorik
aufgenommene Daten auf einem lokalen
Speichermedium hinterlegen. Diese kon-
nen dann bei Bedarf durch eine physische
Datenverbindung am Werkzeug ausgelesen
werden. Da die gesammelten Daten in die-
ser Stufe durch die GréBe und Verfiigbar-
keit der Daten jedoch stark beschrénkt sind,
stellt die dezentrale online Speicherung die
néchste Ausbaustufe der Speicherung dar.
Hier wird nicht nur die Breite der erhobe-
nen Daten erhoht, sondern auch die Verfiig-
barkeit der Daten stark verbessert. Da eine
zentrale Aggregation der Daten zu Analy-
sezwecken sehr sinnvoll ist, in der dezent-

ralen Speicherung allerdings nicht méglich
ist, stellt die zentrale online Speicherung
die hochste Ausbaustufe da. Hier kénnen
Daten von verschiedenen Werkzeugen
kontinuierlich ausgelesen und ausgewertet
werden. Dabei werden alle entstandenen
Daten, Programme und Systeme nicht auf
lokalen Rechnern installiert und gespei-
chert, sondern tiber die IT-Infrastruktur zur
Verfiigung gestellt. Dabei kann der Zugriff
sowohl intern durch den Kunden selbst als
auch extern durch den Werkzeugbau erfol-
gen, sodass dieser bei Problemen mit dem
Werkzeug relevante Parameter auslesen
und analysieren kann. 85 % der Werkzeug-
baubetriebe sehen dem Cloud-Computing
eine hohe Bedeutung in der Wertschopfung
von Werkzeugbaubetrieben vorher. Um eine
effiziente Ubertragung an eine Cloud in der
notwendigen Datendichte zu gewaihrleis-
ten, sind Online-Vernetzungskomponenten
von groRer Bedeutung. Diese sichern eine
kontinuierliche Verbindung zum Speicher-
medium und ermoglichen auf diese Weise
die Entstehung von Big Data.
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Handlungsempfehlungen

Der Status quo der Branche Werkzeugbau
in Bezug auf die Themenbereiche Leis-
tungsportfolio, der Intelligenz, der Spei-
cherkomponente und Dateniibertragung
hat zahlreiche kurz- und langfristige Ver-
besserungspotenziale fiir den Werkzeug-
bau aufgezeigt. Insgesamt ergibt sich ein
vergleichsweise geringer Readiness- Index
der Branche im Bereich der Smart Solu-

e
o,

Smart Tools

tions. Dies begriindet einen Handlungsbe-
darf fiir Werkzeugbaubetriebe, sich zu ei-
nem Anbieter ganzheitlicher, intelligenter
Losungen fiir den Kunden zu entwickeln.
Die zwei zentralen Handlungsempfehlun-
gen zur Realisierung dessen sind in der
Entwicklung von Smart Tools und Smart
Services zu sehen.

Smart Services



Smart Tools

Das Ziel der Entwicklung von intelligen-
ten Werkzeugen bzw. Smart Tools ist es,
konventionelle Werkzeuge, bestehend aus
mechanischen und mechatronischen Kom-
ponenten, durch die Integration moderner
Informations- und Kommunikationstechno-
logien zu cyber-physischen Systemen (CPS)
weiterzuentwickeln. Eine solche ,digitale
Veredelung“ von Werkzeugen ermoglicht
es Werkzeugbaubetrieben einerseits, das
Werkzeug ferngesteuert zu {iberwachen
und zustandsabhdngig sowie praventiv
Dienstleistungen wie Wartungen oder Re-
paraturen anzubieten. Andererseits ist es
dadurch moglich, Werkzeuge mit anderen
Komponenten sowie Systemen oder An-
lagen zu vernetzen, um dadurch das Ge-
samtoptimum des Produktionsumfelds zu
realisieren. Hierzu miissen Werkzeugbau-
betriebe zukiinftig das physische Werkzeug
um intelligente Komponenten wie Senso-
ren, Aktoren und Regelungssysteme erwei-
tern. Dazu ist es notwendig, die relevanten
Parameter des gesamten Produktionspro-
zesses zu identifizieren und mithilfe von
Sensorik aufzunehmen. AnschlieBend sind
Ursache-Wirkungsbeziehungen zu ermit-
teln, um entsprechende Aktoriklésung aus-

Smart Services

wihlen zu kénnen. Eine intensive Marktre-
cherche zu bestehenden Sensorik- und
Aktorikldsungen ist vorab durchzufiihren,
um eine anforderungsgerechte Integration
in das Werkzeug zu gewahrleisten. Eine
dhnliche Vorgehensweise ist bei den Rege-
lungssystemen zu verfolgen. Abschlieffend
gilt es, die Vernetzungskomponenten zu in-
tegrieren, sodass eine Kommunikation mit
anderen Systemen der Serienproduktion er-
moglicht wird sowie gemessene Daten und
Informationen aus dem Produktionsumfeld
empfangen und weiterverarbeitet werden
konnen. Insbesondere die Vernetzung mit
unterschiedlichen Systemen in der Produk-
tion unterscheidet Smart Tools von beste-
henden Automatisierungsléosungen, denn
durch den Abgleich von historischen und
aktuellen Daten kann eine vorausschau-
ende Adaption erfolgen und dadurch eine
Selbstoptimierung des Systems erreicht
werden. Demnach werden durch die digi-
tale Veredelung des Werkzeugs eine Viel-
zahl an Daten aufgenommen, die neben der
Optimierung und Selbststeuerung der Pro-
duktion fiir das Anbieten von datenbasiert
veredelten intelligenten Dienstleistungen
genutzt werden konnen.

Intelligente Dienstleistungen bzw. Smart
Services sind kundenindividuelle, datenba-
sierte Dienstleistungen, die aus der Analyse
und Auswertung grofler Datenmengen re-
sultieren und eine kundenspezifische Frage-
stellung der Produktion beantworten. Der
Unterschied zu aktuell bestehenden Dienst-
leistungen besteht in der Art der Leistungs-
erbringung, die sich bei Smart Services auf
eine fundierte Datenanalyse stiitzt. Folg-
lich sind Werkzeugbaubetriebe zukiinftig
angehalten, die Daten aus intelligenten
Werkzeugen aufzunehmen sowie das im

Werkzeugbau vorhandene Wissen in Da-
ten zu tiberfithren, um im Anschluss durch
den Einsatz von Data Mining Algorithmen
Smart Services fiir den Kunden abzuleiten.
Eine detaillierte Analyse der Daten mittels
auf dem Markt existierender Data Mining
Algorithmen erméglicht es Werkzeugbau-
betrieben, Muster und bisher unbekannte
Prozessanomalien zu entdecken und diese
im Sinne einer Prognosefihigkeit fiir sich
zu nutzen: Durch die Vorhersage von Ereig-
nissen kann mithilfe des friithzeitigen Ein-
griffs seitens des Werkzeugbaubetriebs ein
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schwer imitierbarer Kundenmehrwert und
im Ergebnis Kundenzufriedenheit geschaf-
fen werden. Obwohl bereits durch das An-
gebot von Smart Services Wettbewerbsvor-
teile realisiert werden konnen, empfiehlt
sich zunéchst eine systematische Neupo-
sitionierung der Geschéftstitigkeiten, die
sich in unterschiedlichen datenbasierten
Geschaftsmodelltypen widerspiegeln kon-
nen. So sollten Werkzeugbaubetriebe vor
der eigentlichen Entwicklung von Smart
Services ihre bestehende strategische Aus-
richtung iiberdenken und die zukiinftige
Ausrichtung definieren. Hierbei gilt es,
unterschiedliche Kriterien, wie bspw. die

Wettbewerbsstrategie, den Marktzugang,
die Marktsicherheit sowie die Kundenseg-
mente und die Integrationstiefe in den je-
weiligen Auspragungen zu bestimmen.

Der Umgang mit mangelnden Mitarbei-
terkompetenzen im Bereich der Advanced
Data Analytics und des Cloud Computings
ist bereits friih im Strategieprozess zu ad-
ressieren, da dadurch mafRgeblich die da-
tenbasierte Wertschopfung gestaltet wird.
Ahnlich zu anderen Kompetenzen lassen
sich auch diese extern am Markt beschaffen
oder auch ganzheitlich in den Werkzeug-
bau internalisieren.






Smart Tooling

Zusammenfassung & Ausblick

Die vierte industrielle Revolution wird als
wesentlicher Treiber zur Erreichung der not-
wendigen Agilitdt und Wandlungsfahigkeit
fiir den Erhalt und den Ausbau der Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen produzieren-
den Industrie angesehen. Dabei wird diese,
genau wie die industriellen Revolutionen
zuvor, die Industrie nachhaltig verédndern.
Uber Jahrzehnte entwickelte Prozesse, die
Organisationsstrukturen, das Arbeitsumfeld
sowie auch das angebotene Produkt- und
Leistungsspektrum werden sich in diesem
Zuge radikal verandern. Um als Werkzeug-
baubetrieb in einem solch dynamischen
Umfeld auch in Zukunft erfolgreich agieren
zu konnen, miissen sich Werkzeugbaube-
triebe dieser Revolution nicht nur anneh-
men, sondern diese aktiv zur Generierung
von Wettbewerbsvorteilen gestalten.

Die Analyse der Branche Werkzeugbau hat
verdeutlicht, dass vielen Betrieben die Be-
deutung von Industrie 4.0 zwar bewusst
ist, es vielfach aber an konkreter Umset-
zung mangelt. Um sich zwischen den teil-
weise sehr abstrakten und wenig konkreten
Anwendungen von Industrie 4.0 wieder-
zufinden, gilt es, die Ausprédgungen von
Industrie 4.0 zu verstehen und unterneh-
mensspezifisch zu adressieren. Der Werk-
zeugbau Navigator soll in diesem Zusam-
menhang konkrete Handlungsfelder des
agilen Werkzeugbaus der Zukunft formen
und Werkzeugbaubetriebe bei der Identifi-
kation und Umsetzung moglicher Industrie
4.0-Anwendungen unterstiitzen. Hierzu
wurden in vier zentralen Handlungsfeldern
der Einsatz von Industrie 4.0-Lésungen im
Werkzeugbau analysiert. Hierbei handelt
es sich um die Organisationsstruktur als
Grundlage einer jeden Unternehmung, die
Innovation als zentralen Befahiger heraus-
ragender Produktlésungen, den Shopfloor
als den zentralen Ort der Wertschopfung
sowie die ganzheitlichen Produktlésungen,
die dem Kunden nachhaltig einen Mehr-
wert bieten. Innerhalb dieser Felder wurde
der Status quo des Werkzeugbaus basierend
auf der Analyse relevanter Themenberei-
che bestimmt. Daraus leitet sich der Readi-
ness-Index ab, der den Reifegrad der Imple-

mentierung von Industrie 4.0-Lésungen im
Werkzeugbau verglichen mit einem Zielzu-
stand definiert.

Smart Organization

Das Wissen der Mitarbeiter ist fiir den Werk-
zeugbau von elementarer Bedeutung und
wird im Zuge von Industrie 4.0 in seiner
Relevanz weiter zunehmen. Das Ziel der
Smart Organization ist es daher, Wissen
systematisch aufzubauen und vorhandenes
Wissen effizienter und personenunabhingi-
ger einzusetzen. Dazu muss in der Organi-
sation verfiigbares Wissen iiber den implizi-
ten Charakter hinaus weitergegeben und in
sogenannten Wissensplattformen hinterlegt
werden. Zum Aufbau neuen Wissens, eig-
nen sich vor allem dynamische Kollabora-
tionsnetzwerke, die sowohl intern als auch
extern verschiedene Entitdten unterschied-
lichen Hintergrunds zusammenbringen. Pa-
rallel muss der Mitarbeiter zu einem ,,Unter-
nehmer im Unternehmen* weiterentwickelt
werden, der nicht ausschlieflich starren
Handlungsanweisungen folgt, sondern das
Unternehmen eigenverantwortlich voran-
bringt.

Smart Innovation

Sich verkiirzende Produktlebens- und -ent-
wicklungszyklen werden den Werkzeugbau
auch in Zukunft vor Herausforderungen
stellen und ein zentrales Kriterium in der
Auftragsvergabe darstellen. Dabei wird der
zukiinftige = Produktentwicklungsprozess
auf Kundenseite neben einer grundsétzli-
chen Zeitverkiirzung auch von héufigeren
Iterationen im Sinne der agilen Entwick-
lung gekennzeichnet sein. Das Ziel der
Smart Innovation ist es daher, dem Kunden
den beschleunigten Weg zum Produkt zu
ermdglichen und mit dem Einbringen von
Know-how zu begleiten. Um diese Erfolgs-
faktoren realisieren zu konnen, ergeben
sich drei zentrale Handlungsempfehlungen.
Zum einen muss sich der Werkzeugbau friih
in die Entwicklungsprozesse des Kunden
integrieren, um den Innovationsgrad zu er-
héhen und ein fertigungsgerechtes Design
sicherzustellen. Zudem muss dieser Mach-
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barkeitsstudien durchfiihren und das Pro-
dukt kostenseitig optimieren. Begleitet wird
der Innovationsprozess durch den Einsatz
neuer Technologien, um eine frithe Validie-
rung von Werkzeugkonzepten auf Basis von
Prototypen zu erméoglichen.

Smart Shopfloor

Der Shopfloor als zentraler Wertschop-
fungsort ist elementar fiir eine effiziente
Fertigung und Montage der Werkzeuge.
Um in dem Spannungsfeld aus demogra-
fischem Wandel und verkiirzten Durch-
laufzeiten zu bestehen, werden in Zukunft
vermehrt die Automatisierung und neuste
Kommunikationstechnologien zum Einsatz
kommen. Das Ziel des Handlungsfelds des
Smart Shopfloors ist es dementsprechend,
Werkzeugbaubetriebe bei der Umgestaltung
des haufig noch traditionell ausgerichteten
Shopfloors zu unterstiitzen. Zentrale Er-
folgsfaktoren werden hier die Aufnahme,
Analyse und Visualisierung von Daten sein,
um die Mitarbeiter in Thren Entscheidungen
und der Abwicklung von Auftrdgen zu un-
terstiitzen. Das digitale Management von
Ressourcen und Auftrdgen erméglicht zu-
dem eine echtzeitnahe Kapazitdtsplanung
und kann so bei der Auswahl von Ferti-
gungsstrategien, Priorisierungen und der
Einplanung von Eilauftrdgen unterstiitzen.
Der Einsatz von Zukunftstechnologien wie
Augmented Reality gibt zudem sinnvolle
Hilfestellungen bei der Montage oder Qua-
litatskontrolle und kann Fehler und Durch-
laufzeiten deutlich reduzieren.

Smart Solutions

In Zeiten zunehmender Kollaboration zwi-
schen dem Werkzeugbau und seinen Kunden
verschwimmt die Grenze zwischen Produkt
und Dienstleistung zunehmend. So kommt
es auch im Werkzeugbau dazu, dass vom
Kunden nicht ein spezifisches Produkt, son-
dern eine ganzheitliche Losung angefragt
wird. Da die Problemstellungen zunehmend
an Komplexitdt gewinnen, bedarf es der di-
gitalen Veredelung traditioneller Werkzeu-
ge durch die Erweiterung um Sensorik und
Datenverarbeitung. Folglich muss sich der

Smart Tooling

Werkzeugbau in diesem Bereich zur Gene-
rierung eines nachhaltigen Kundennutzens
neu positionieren. Werkzeuge werden zur
Effizienzsteigerung der gesamten Produkti-
on vermehrt mit anderen Produktionsma-
schinen vernetzt und die Werkzeugfunk-
tionalitdt durch den Einsatz von Sensorik
und Aktorik geregelt. Die Moglichkeit zur
Analyse von in der Werkzeugnutzung ange-
fallenen Daten zur Prognose von Ausféllen
und der Bestimmung optimaler Fertigungs-
parameter erweitert zudem die Funktiona-
litdten eines Werkzeugs deutlich. Begleitet
wird die Smart Solution von einer friihzei-
tigen Erkennung von Branchen- und Tech-
nologietrends, um dem Kunden stets eine
state-of-the-art Losung anbieten zu kénnen.
Vergleicht man die Potenziale von Industrie
4.0 im Bereich der Smart Solutions mit dem
aktuellen Implementierungsgrad, so stellt
man unweigerlich fest, dass bisher nur ein
geringer Anteil ausgeschopft wird.

Im Ergebnis kann festgehalten werden,
dass zur Sicherung der nachhaltigen Wett-
bewerbsfahigkeit zukiinftig der deutsche
Werkzeugbau dem disruptiven Charakter
von Industrie 4.0 auf Organisationsstruk-
turen, den Innovationsprozess sowie die
Wertschopfung und das Leistungsportfolio
vorbereitet begegnen und die Méglichkeiten
proaktiv implementieren muss. Geméa dem
Motto ,,Stillstand heif3t Riickschritt” gilt es,
sich durch die Implementierung sinnvoller
Verbesserungen Wettbewerbsvorteile zu
wahren und diese weiter auszubauen.
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