Internationaler
Controller Verein

Liebe Leserinnen und Leser,

nachdem der Dream Car-Bericht ,,Big Data - Potenzial fur
den Controller” nun vorliegt, mdchten wir uns dem néchsten
fur das Controlling bedeutsamen Thema widmen. Der neue
Themenschwerpunkt der Ideenwerkstatt lautet ,,Der Control-
ler und Industrie 4.0¢.

Industrie 4.0 ist der Megatrend in der Produktion und steht fur
intelligent vernetzte Fabriken und Wertschépfungsketten.
Hieraus ergeben sich neue Herausforderungen an den Con-
troller sowie dessen Instrumente und Methoden. Bevor diese
vertieft analysiert werden kdnnen, ist es notwendig, das tech-
nologiegetriebene Thema Industrie 4.0 fir den Controller
verstandlich aufzubereiten.

Der vorliegende Newsletter steht ganz im Zeichen dieser
Notwendigkeit. Zunéchst wollen wir Ihnen den Weg bis zur
vierten industriellen Revolution veranschaulichen. Danach
gehen wir auf die Technologien ein, welche als Grundlage fir
Industrie 4.0 gelten. Insbesondere die Rolle der ,Cyber-
Physischen Systeme® wird hierbei aufgegriffen. SchlieRlich
mochten wir aufzeigen, welche Themenstellungen sich hier
fur das Controlling und den Controller ergeben.

Wir wiinschen lhnen eine anregende Lektiire.

lhre,

Siegfried Gan3len
Vorstandsvorsitzender des ICV

Prof. Dr. Heimo Losbichler
Stellvertretender Vorstandsvorsitzender des ICV

Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Péter Horvath
Leiter der Ideenwerkstatt im ICV
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Lesetipps

Der Abschlussbericht ,,Umsetzungsempfehlungen fur
das Zukunftsprojekt Industrie 4.0“ des Arbeitskreises
Industrie 4.0 liefert einen umfas-
senden Uberblick zum entspre-
chenden Thema. Unter der Leitung
von Dr. Siegfried Dais (Robert
Bosch GmbH) und Prof. Dr. Hen-
ning Kagermann (Deutsche Aka-
demie der Technikwissenschaften -
acatech) hat der Arbeitskreis An-
¢ wendungsfelder und Forschungs-
A bedarfe formuliert. Der Arbeitskreis
Uibergab seine Umsetzungsempfeh-
lungen im Rahmen der Hannover Messe 2013 an Bundes-
kanzlerin Angela Merkel.

........ wacatech

In dem von Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl, Prof. Dr.
Michael ten Hompel und Prof. Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser
herausgegebenen Buch ,Indust-
rie 4.0 in Produktion, Automati-
sierung und Logistik“ werden
erste Anwendungen und wichtige
Fragestellungen aus Sicht der
Wirtschaft diskutiert. In diesem
Zusammenhang werden u.a. Her-
ausforderungen und Anforderun-
gen an die IT anhand von Praxis-
beispielen beschrieben. Ausge-
hend von Basistechnologien uber
die vertikale und horizontale Integration bis hin zu Cyber-
Physischen Systemen werden relevante Bestandteile von
Industrie 4.0 behandelt.
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Industrie 4.0 | Auf dem Weg zur vierten industriellen Revolution

»Industrie 4.0“ bezeichnet die vierte industrielle Revolution. Das Ziel dabei sind intelligent vernetzte Fabriken und Wert-
schopfungsketten, die eine flexiblere, effizientere und kundenindividuellere Produktion ermdglichen (vgl. Kagermann u.a.
2013). Experten prognostizieren hierdurch eine Produktivitatssteigerung von bis zu 50% (vgl. Bauernhansl 2014). Diese
Produktivitatssteigerung soll realisiert werden durch den Einsatz neuer Technologien sowie der damit zusammenhangen-
den verbesserten Organisation und Steuerung gesamter Wertschdopfungsketten. Cyber-Physische Systeme gelten dabei
als wesentliche technologische Befahiger. Diese stehen fir die Zusammenfluhrung der virtuellen (cyber) Welt und realen

(physischen) Welt zu einem Internet der Dinge.

Die erste industrielle Revolution

Ende des 18. Jahrhunderts wurde mit der Einfihrung mecha-
nischer Produktionsanlagen die erste industrielle Revolution
eingeleitet. Der Ausgangspunkt war dabei die Entwicklung der
Dampfmaschine. Mit Hilfe der Dampfmaschine konnte die im
Dampf enthaltene Warmeenergie in mechanische Arbeit um-
gewandelt werden. Dadurch ergab sich die Mdglichkeit zur
Mechanisierung von Handarbeit durch Maschinen. Zudem
konnte durch den Einsatz von Dampfmaschinen das Trans-
portwesen durch Dampflokomotiven und Dampfschiffe erheb-
lich verbessert werden.

Die zweite industrielle Revolution

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war die Einfiihrung arbeitstei-
liger Massenproduktion mit Hilfe von elektrischer Energie we-
sentlicher Treiber der zweiten industriellen Revolution. Oft wird
in diesem Zusammenhang auch von einer arbeitsorganisati-
onsgepragten Revolution gesprochen. Pragend waren hierbei
das durch Henry Ford eingefiihrte FlieBband innerhalb der
Produktion und die von Frederick W. Taylor entwickelten Prin-
zipien der industriellen Arbeitsorganisation. Zu dieser Zeit
waren inshesondere die Elektro- und Automobilindustrie durch
eine groRindustrielle Massenproduktion gekennzeichnet.
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Die dritte industrielle Revolution

Anfang der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts setzte die bis
heute andauernde dritte industrielle Revolution ein. Aus-
schlaggebend hierfir waren der zunehmende Einsatz von
Elektronik sowie Informations- und Kommunikationstechnik,
die eine steigende Automatisierung von Produktionsprozessen
ermdglichten. Dies fihrte zum einen zur weiteren Rationalisie-
rung und zum anderen zur variantenreichen Serienproduktion.
Gerade die variantenreiche Serienproduktion wurde immer
wichtiger, da sich der Verkaufermarkt immer mehr zum K&u-
fermarkt wandelte.

Die vierte industrielle Revolution

Im Rahmen von Industrie 4.0 steht die Vernetzung der Produk-
tionsprozesse im Fokus. Durch intelligente Vernetzung sollen
Wertschopfungsprozesse in Echtzeit geplant und gesteuert
werden. Dadurch werden flexiblere und effizientere Produkti-
onsprozesse ermdglicht. Dies wird durch sogenannte Cyber-
Physische Systeme (CPS) realisiert. CPS bezeichnen die
Integration eingebetteter Informationstechnologien in Gegen-
sténde, Materialien, Gerate und Logistik-, Koordinations- bzw.
Managementprozesse sowie deren Vernetzung (vgl. Kager-
mann u.a. 2013).
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Abbildung 1: Die vier industriellen Revolutionen (enthommen aus Kagermann u.a. 2013, S. 17)
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Technologische Grundlagen | Welche Technologiefelder sind pragend fur Industrie 4.0?

Industrie 4.0 ist ein sehr technologiegetriebenes Thema. Um die Idee von intelligent vernetzten Fabriken und Wertschop-
fungsketten zu verstehen, missen wir zundchst die Funktionen der dazu befédhigenden Technologien kennenlernen. An
dieser Stelle werden die pragenden Technologiefelder von Industrie 4.0 erlautert und somit die Thematik besser greifbar

gemacht.

Im Rahmen einer gemeinsamen Studie haben der Bundesver-
band Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue
Medien e.V. (BITKOM) und das Fraunhofer-Institut fir Ar-
beitswirtschaft und Organisation (IAO) fuinf Technologiefelder
identifiziert, die pragend fur die Industrie 4.0 sind (vgl. Bauer
u.a. 2014, S. 18 sowie Abbildung 2).
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Abbildung 2: Pragende Technologiefelder von Industrie 4.0
(entnommen aus Bauer u.a. 2014, S. 18)

Embedded Systems und Cyber-Physische Systeme (CPS)

Grundlage fir die intelligente Vernetzung innerhalb von Indust-
rie 4.0 sind zunéchst eingebettete Systeme (embedded sys-
tems). Unter eingebetteten Systemen wird die Verknipfung
autonomer, leistungsfahiger Kleinstcomputer mit verschiede-
nen Objekten (bspw. Gegenstande oder Gerate) verstanden.
Diese eingebetteten Systeme werden zunehmend untereinan-
der und mit dem Internet vernetzt. Die Folge ist, dass die phy-
sikalische Welt und die virtuelle Welt zu Cyber-Physischen
Systemen verschmelzen.

Die Verschmelzung wird durch Sensoren und Aktoren der
eingebetteten Systeme ermdglicht. Physikalische Umge-
bungsdaten (bspw. Temperatur oder Druck) werden durch
Sensoren erfasst und in elektrische Signale umgewandelt.
Leistungsfahige Kleinstcomputer verarbeiten diese Signale.
Ausgehend von der Datenverarbeitung der Kleinstcomputer
wandeln Aktoren elektrische Signale um und wirken auf die
physikalische Umwelt ein. Dies geschieht durch Bewegungen
einzelner Komponenten eines Objekts oder durch die Uber-
mittlung akustischer bzw. visueller Signale.
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Smart Factory

Cyber-Physische Systeme konnen in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen zum Einsatz kommen, um eine intelligente
Vernetzung von Objekten und Menschen zu ermdglichen.
Exemplarisch kénnen hier die Haustechnik, Verkehrssteuerung
oder Assistenzsysteme genannt werden. Werden Cyber-
Physische Systeme in Fabriken eingesetzt, ist die Rede von
Cyber-Physischen Produktionssystemen und einer Smart
Factory. Innerhalb einer Smart Factory sind Maschinen und
Produktionsmitarbeiter untereinander vernetzt. Analog zu sozi-
alen Netzwerken kénnen die Maschinen und Menschen einer
Smart Factory untereinander kommunizieren und Daten aus-
tauschen.

Robuste Netze

Durch hoch verfiigbare und echtzeitfahige Kommunikations-
netzwerke kann eine intelligente Vernetzung der Smart Factory
Uberhaupt erst realisiert werden. Diese missen die hohe Da-
tendibertragung von grofRen Datenmengen im und auferhalb
des Produktionsumfelds gewahrleisten. Durch funkbasierte
Informations- und Kommunikationstechnik kénnen Menschen
mittels mobilen Endgeréaten (bspw. Smartphones oder Tablets)
in das Kommunikationsnetz der Smart Factory eingebunden
werden. In dieser Hinsicht gilt es allerdings die Funknetze
hinsichtlich der Eigenschaften Bandbreite, Stabilitat, Verfig-
barkeit und Sicherheit weiterzuentwickeln.

Cloud Computing

Unter dem Cloud Computing wird eine IT-Plattform verstanden
mit Daten und verschiedenen Anwendungen. Dabei kdénnen
Produkte, Maschinen und intelligente Objekte Gber Kommuni-
kationsnetze mit der Cloud verbunden sein. Im Vergleich zu
konventionellen Servern kénnen Uber das Cloud Computing
viel gréRBere Datenmengen verarbeitet werden. Somit ergeben
sich innerhalb der Smart Factory die Mdglichkeit, neue Metho-
den zur Analyse und Optimierung der Fabrik zu entwickeln und
einzusetzen. Darlber hinaus kdnnen Personen der Smart
Factory auf die Cloud zugreifen und neu entwickelte Methoden
zur Analyse und Optimierung nutzen.

IT-Security

Hinsichtlich der Informations- und Kommunikationsnetze ist
insbesondere die Sicherheit ein sehr wichtiges Thema. Dabei
geht es einerseits um den Datenschutz der Mitarbeiter sowie
der Geschéftspartner und andererseits um die Absicherung
des industriellen Internets. Vor dem Vordergrund der Industrie-
spionage sind gerade im industriellen Internet bzw. in der
Cloud viele sensible Daten abgelegt, die es unbedingt zu
schiitzen gilt.
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Der Controller und Industrie 4.0 | Welche Fragen stellen sich aus Sicht des Controllings?

Trotz der Einbindung von Prinzipien kinstlicher Intelligenz bleibt der Mensch und dessen Rolle als qualifizierter Entschei-
der weiterhin zentraler Faktor im Produktionsumfeld. Allerdings wird prognostiziert, dass sich seine Rolle und die Arbeits-
inhalte grundlegend &ndern werden innerhalb von Industrie 4.0 (vgl. Spath u.a. 2013). Mit unserer Arbeit in der Ideenwerk-
statt moéchten wir herausfinden, wie sich diese Entwicklung auf das Controlling und den Controller auswirkt. Um dies
umfassend zu erarbeiten, werden wir vier wesentliche Themenstellungen behandeln (vgl. Abbildung 3).

Trotz aller Nutzenversprechen missen neben den Chancen
auch die Risiken von Industrie 4.0 beachtet und transparent
gemacht werden. Anhand von konkreten Anwendungsbeispie-
len gilt es einerseits das Nutzenpotenzial aufzuzeigen und
andererseits Risiken zu identifizieren, welche sich bspw. durch
die verstarkte innerbetriebliche und auRerbetriebliche Vernet-
zung ergeben.

Durch die intelligente Datenerfassung, -speicherung und Ver-
teilung durch Objekte und Menschen sind Anderungen der
Controllingprozesse und -methoden zu erwarten. Hierbei ist
bspw. von Interesse, wie sich der Planungs- und Budgetie-
rungsprozess verandert. Ein anderer Schwerpunkt wéare mégli-
cherweise die Veradnderung der Relevanz verschiedener
SteuerungsgroéfRen.

Ein wichtiger Bestandteil von Industrie 4.0 ist die sensorge-
stiitzte Datenerfassung in Echtzeit. In diesem Zusammenhang
stellt sich die Frage, welche Informationspotenziale sich
dadurch fiir die Planung, Steuerung und Uberwachung erge-
ben und fir welche Funktionsbereiche dies besonders relevant
ist. Schlie3lich soll Echtzeit nur dort eingefiihrt werden, wo sie
zu Effizienzsteigerungen fiihrt.

Hinsichtlich der Rolle des Controllers innerhalb von Industrie
4.0 ist von Bedeutung, wie sich sein Aufgabenprofil im Unter-
schied zu heute verandern wird. Zudem ist von Bedeutung,
welche Kompetenzen der Controller im digitalen Zeitalter be-
notigt, um seine Aufgaben optimal erfiillen zu kdnnen. Auch ist
zu erfragen, ob flr ihn durch Data Analysts 0.4. Konkurrenz ins
Haus steht.

Wo liegen die Chancen und
Risiken von Industrie 4.0?

Welche Anderungen
erfahren Controllingprozesse
und -methoden?

Wichtige
Themenstellungen
hinsichtlich Industrie 4.0
aus Sicht des
Controllings

Welche Informationspotenziale
hat Industrie 4.0 fir das
Contolling?

Wie verandert sich das
Aufgabenprofil des Controllers?

Abbildung 3: Wichtige Themenstellungen hinsichtlich Industrie 4.0 aus Sicht des Controllings
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