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Uber die Studie

Die vorliegende Studie erdrtert die wichtigsten Herausforderungen
und Lésungsansatze fiir Schweizer Industrieunternehmen, die digitale
Transformation des Werkplatz Schweiz zu bewerkstelligen und von
exponentiell wachsenden Technologien zu profitieren.

Fokus der Studie ist die Schweizer Maschinen-, Elektro- und Metall-Industrie,
sowie die Chemie- und Baubranche.

Von Marz 2014 bis August 2014 wurden hierzu gut 50 Industrieunternehmen,
die in der Schweiz tatig sind, mittels einer Umfrage und in personlichen
Interviews befragt.

Unter den Teilnehmern befanden sich u.a. ABB, agta record, Alstom,
Autoneum, Biihler, Burkhalter, Burckhardt Compression, Cicor, Eaton,
Faulhaber Minimotor, Fisba Optik, GF Machining Solutions, Gurit, Hilti,
IHI lonbond, Jungheinrich, Kaba, Meyer Burger, Mikron, Rapid, Reichle &
De-Massari, Rieter, Siemens, Sonova, Trisa und Walter Meier.



Einleitung und Executive Summary

Sehr geehrte Leserinnen und Leser

Die traditionelle Industrie befindet sich weltweit in einer digitalen Transformation, beschleunigt durch sich
exponentiell entwickelnde Technologien (z.B. intelligente Roboter, autonome Drohnen, Sensoren, 3D-Printing,

etc.). Diese exponentielle Entwicklung erfolgt analog dem Mooreschen Gesetz, das das Wachstum der
Rechnungsleistung von Mikrochips ausdriickt. Unternehmen und ihre industriellen Prozesse missen sich auf ahnliche
Veranderungsgeschwindigkeiten einstellen, wollen sie nicht plétzlich durch neue in ihren Bereich eintretende
Entwicklungen und Wettbewerber verdrangt werden.

Diese Entwicklungen sind nicht vergleichbar mit der Automatisierung der Produktion, die seit den 70er Jahren
des 20. Jahrhunderts durch den Einsatz von Elektronik und Informationstechnik (IT) vorangetrieben wurde. Der
flachendeckende Einzug von Informations- und Kommunikationstechnik in die verarbeitende Industrie ermoglicht
disruptive Ansatze in Entwicklung, Produktion und der gesamten Logistik.

Die Vernetzung zu einem Internet der Dinge, Dienste, Daten und Menschen wird die Produktionsarbeit der Zukunft
pragen. Unter dem Stichwort «Industrie 4.0» sprechen Experten von einer vierten industriellen Revolution, die die
folgenden vier Hauptmerkmale aufweist:

1. Vertikale Vernetzung von intelligenten Produktionssystemen, wie z.B. intelligenten Fabriken (Smart Factories)
und intelligenten Produkten (Smart Products), die Vernetzung von Logistik (Smart Logistics), Produktion,
Marketing und Dienstleistungen (Smart Services) sowie eine starke bedarfsorientierte, kundenspezifisch
individualisierte Produktion.

2. Horizontale Integration Uber neuartige, globale Wertschdpfungsnetzwerke, wie z.B. die Integration
von Geschaftspartnern und Kunden oder neue Geschafts- und Kooperationsmodelle Uber Lander- und
Kontinentgrenzen hinweg.

3. Durchgangiges Engineering (iber die gesamte Wertschdpfungskette, die sowohl die Produktion als auch das
produzierte Produkt, d.h. den gesamten Lebenszyklus umfasst.

4. Beschleunigung durch exponentielle Technologien, die in Anbetracht ihrer langen Entwicklungsgeschichte
nicht wirklich neu sind, aber durch die Reduktion der Kosten und Baugrosse (z.B. Sensorik) sowie einer massiven
Steigerung von Rechenleistung heute massenmarktfahig werden.

Die vorliegende Studie beantwortet die Frage, wie sich Schweizer Industrieunternehmen in dieser digitalen
Transformation positioniert haben und zeigt die Opportunitaten und Gefahren im Umbruch zum «Werkplatz 4.0»
auf:

» Wettbewerbsfahigkeit erhéhen: Eine klare Mehrheit der befragten Unternehmen glaubt, dass die
Wettbewerbsfahigkeit durch die digitale Transformation erhéht werden kann. Zwar splren noch die wenigsten
Unternehmen diese Transformation im aktuellen Geschaft. Sie sehen aber den Umbruch als unumganglich.
Das vereinzelt angefiihrte Argument, die Industrie 4.0 kdnne den Trend zur Verlagerung von Produktionen
in Niedriglohnladnder verlangsamen, Ubersieht, dass Verlagerungen oft mehr durch die Notwendigkeit vor
Ort in neuen Wachstumsmarkten zu produzieren getrieben wird, als durch verbilligte Produktion infolge der
Automatisierung. Unsere letzte Studie («Innovation — neu erfunden», 2013) hat die Wichtigkeit von Innovation
fur den Produktionsstandort Schweiz und seine Wettbewerbsfahigkeit klar gezeigt. Die digitale Transformation
zur Industrie 4.0 wird lokale und globale Wertschdpfungsketten in Billig- und Hochpreisldandern ganzheitlich
umfassen.
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 Chancen nutzen und Risiken reduzieren: Als grosse Chancen der Industrie 4.0 erweisen sich neue
Maoglichkeiten fir Unternehmen, Kundenwiinsche und -bedirfnisse in die Entwicklungs- und Produktionsprozesse
einzubeziehen, u.a. durch Datenaustausch direkt mit Maschinen. Maschinendaten lassen sich Uberdies besser
analysieren. Dies hilft die Qualitat zu verbessern und Fehler im Produktionsprozess zu vermeiden. Hier liegen
dementsprechend Chancen fur Schweizer Industrieunternehmen. Auf der Risikoseite erhéht die digitale
Transformation zur Industrie 4.0 die bereits gestiegenen Cyber-Risiken fir Industrieunternehmen weiter. Sowohl
Chancen als auch Risiken werden indes von den fiihrenden Industrieunternehmen aktiv angegangen.

Personal- und IT-Ressourcen anpassen: Die Mehrheit der befragten Unternehmen vermerkt, dass aktuell die
geeigneten Mitarbeiter haufig fehlen, um die digitale Transformation zur Industrie 4.0 zu bewaltigen. Ein Drittel
der Unternehmen hat in eine angemessene IT-Infrastruktur fir den Transfer zur Industrie 4.0 investiert. Knapp die
Halfte bewertet diese als nur teilweise geeignet und der Rest hat keine angemessene Struktur fir einen solchen
Wechsel. Genug Talente und eine hervorragende IT-Infrastruktur sind unabdingbare Investitionen, um die digitale
Transformation zur Industrie 4.0 erfolgreich zu bewaltigen.

Potenziale fiir alle Unternehmensbereiche ausschopfen: Forschung und Entwicklung (F&E), Beschaffung /
Einkauf, Produktion und Lagerhaltung / Logistik sind aktuell im Zentrum der Transformation nach Industrie
4.0-Gesichtspunkten. Bereiche mit grossem Potenzial, um von der digitalen Transformation zu profitieren, werden
der Vertrieb und der Dienstleistungsbereich. Hier kann mit starker individualisierten Lésungen eine neue Ara

von Kundenorientierung erreicht werden. Dies bedingt eine Neuorientierung der Unternehmensaufstellung von
einem «Push in den Markt» von besseren Produkten fur den Kunden zu einem individualisierten Verstandnis des
Kundenbedarfs und spezialisierten industriespezifischen Losungen («Pull von den Kundeny).

Exponentielle Technologien als Katalysator nutzen: Eine Mehrheit der Befragten teilt die Meinung, dass

die Schlisseltechnologie 3D-Printing (Additive Manufacturing) die Transformation des Schweizer Werkplatzes

zur Industrie 4.0 beschleunigen wird. Gemass unserer Umfrage nutzen erst wenige Produzenten die vollen
Maoglichkeiten der 3D-Printing-Technologie in Entwicklungs-, Produktions- und Logistikprozessen. Knapp die
Halfte der Befragten beabsichtigt in 3D-Printing zu investieren. Die meisten der Unternehmen beginnen allerdings
erst mit der Nutzung dieser neuen Technologie. Es besteht die Gefahr, die Entwicklung zu verpassen, da
verschiedene Unternehmen schon Jahre mit 3D-Printing arbeiten und die ndchste Generation von Anwendungen
entwickeln. Das gleiche l3sst sich auch flr andere exponentiell wachsende Technologien sagen.

Damit Schweizer Industrieunternehmen den Umbruch zum «Werkplatz 4.0» erfolgreich bewerkstelligen kénnen,
haben wir verschiedene Lésungsansatze entwickelt, die auf die vier Hauptmerkmale der Industrie 4.0 abzielen,
d.h. die vertikale Vernetzung, die horizontale Integration, das durchgangige Engineering und exponentielle
Technologien.

Die Vorbereitung lhres Unternehmens zu einer lernenden Organisation um die radikalen Veranderungen positiv zu
nutzen wird eine zunehmend entscheidende FUhrungsaufgabe.

Wir bedanken uns herzlich beim Management und den an der Umfrage und den Expertengesprachen
teilnehmenden Unternehmen fir ihre Einschatzungen und wichtigen Aussagen, die es uns erlaubten, die
Herausforderungen und Lésungsansatze der digitalen Transformation des Schweizer Werkplatzes zu validieren.

Wir winschen lhnen eine spannende Lektlre und freuen uns Uber ein Feedback.

o P ra
Dr. Ralf C. Schlaepfer Markus Koch
Managing Partner Consulting Partner
Leiter Manufacturing Industrie Leiter Manufacturing Consulting

Deloitte AG Deloitte Consulting AG



Industrie 4.0 — Was heisst das?

Definition und Entwicklung

Unter dem Stichwort Industrie 4.0 wird eine weitere Entwicklungsstufe der Organisation und Steuerung des
gesamten Wertschopfungsprozesses der verarbeitenden Industrie verstanden, die auch als «vierte industrielle
Revolution» bezeichnet wird.

Der Begriff Industrie 4.0 selbst findet starke Verwendung im europdischen Raum, insbesondere in der deutschen
Fertigungsindustrie. In den USA und dem englischen Sprachraum im Allgemeinen wird analog und wahlweise dazu
auch von einem Internet der Dinge (/nternet of Things), einem allumfassenden Internet (Internet of Everything) oder
einem industriellen Internet (Industrial Internet) gesprochen.

Gemeinsamer Nenner bzw. Basis dieser Begriffe und Konzepte ist, dass sich die traditionelle Industrie und
konventionelle Fertigung in einer digitalen Transformation befindet. Industrielle Prozesse wachsen seit langerem
zusammen mit modernen Technologien der Informationstechnik (IT). Die neuesten Entwicklungen gehen aber Uber
die Automatisierung der Produktion hinaus, die seit Beginn der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts durch Einsatz von
Elektronik und IT vorangetrieben wurde (siehe Abbildung 1).

Abb. 1. Definition von Industrie 4.0’
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Der flachendeckende Einzug von Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) in die verarbeitende Industrie und
konventionelle Fertigung treibt die Verschmelzung der realen und virtuellen Welt zu sogenannten Cyber-Physischen
Produktionssystemen (CPPS) voran.
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,Bei der Industrie 4.0
stellt sich die Frage,

ob es sich um eine
Evolution oder um eine
Revolution handelt.”
Robert Rudolph,
Swissmem, Bereichsleiter
Bildung und Innovation
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~Neue Technologien
kénnen einem
gegenldufigen Trend
folgen. Sie sind

zuerst erfolgreich im
Consumer-Bereich und
werden spdter von der
Industrie angepasst.
Industriefirmen kénnen
viel vom Smart-Home-
Umfeld lernen.”

Dr. Kurt Kaltenegger, ABB
Venture Capitals, Head of
Technology

Unter diesen CPPS werden Netzwerke von sozialen Maschinen (Social Machines) verstanden, die analog zu sozialen
Netzwerken im Internet organisiert sind. Dabei handelt es sich vereinfacht gesagt um die Verbindung der IT mit
mechanischen und elektronischen Teilen, die miteinander in einem Netzwerk kommunizieren. Als sehr frihe Form
dieser Technologie Iasst sich die RFID-Technik (Radio Frequency Identification) bezeichnen, die schon seit 1999 im
Gebrauch ist.

Intelligente Maschinen tauschen laufend untereinander Informationen Uber aktuelle Bestande, Probleme oder
Stérungen sowie sich andernde Auftrage und Nachfrage aus. Es werden Prozesse und Termine koordiniert, mit dem
Ziel, die Effizienz zu steigern und die Durchlaufzeit, Auslastung und Qualitat in der Entwicklung, Produktion, sowie
dem Vertrieb und dem Verkauf zu optimieren.

Mit CPPS werden nicht nur Maschinen mit Maschinen vernetzt, sondern es entsteht ein intelligentes Netzwerk

von Maschinen, Objekten, IKT-Systemen, Produkten (Smart Products) und Menschen, die die gesamte
Wertschépfungskette und den gesamten Produktlebenszyklus umfasst. Uber Sensoren und Steuerelemente werden
Maschinen mit Anlagen, Flotten, Netzwerken und Menschen verknUpft.

Solche intelligenten Netzwerke sind dabei das Kernstlck von intelligenten Fabriken (Smart Factories), die im
Zentrum des Konzeptes der Industrie 4.0 stehen (sieche Abbildung 2).

Abb. 2. Umfeld von Industrie 4.0?
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Von zentraler Bedeutung fur die Industrie 4.0 sind auch ihre Schnittstellen zu anderen intelligenten Infrastrukturen,
wie beispielsweise zu intelligenten Mobilitatsidsungen (Smart Mobility), intelligenten Stromnetzen (Smart Grids),
intelligenten Logistikleistungen (Smart Logistics) und intelligenten Gebauden (Smart Homes und Smart Buildings).

Eine zunehmend wichtige Rolle in der digitalen Transformation zur Industrie 4.0 spielen auch die Anbindungen an
geschaftliche Netzwerke (Business Web) und soziale Netzwerke (Social Web).

Mit all diesen neuen Vernetzungen und Schnittstellen der Industrie 4.0 in einem Internet der Dinge, Dienste, Daten
und Menschen (Internet of Everything) wird sich die Produktionsarbeit der Zukunft stark verandern.

In gewissen Industrieunternehmen und Branchen befindet sich diese Entwicklung zwar erst in den Anfangen —in
anderen ist der Trend hin zur Industrie 4.0 jedoch bereits voll im Gange.



Traditionelle Industrienationen wie Deutschland und die USA versprechen sich viele Vorteile von dieser vierten
industriellen Revolution: Von der Steigerung der globalen Wettbewerbsfahigkeit bis hin zur Trendumkehr der
Produktionsverlagerung in Niedriglohnlander und der Starkung der heimischen Produktionsstandorte in Europa und

»3D-Printing fiir
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ist wie der Gebrauch
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Briefeschreiben. Auch
wenn das sicher

Nordamerika wird gesprochen.

Entscheidende Technologien in diesem Umbruch zum «Werkplatz 4.0» werden die exponentiell wachsenden sein
(siehe Abbildung 3). niitzlich ist, so bleibt
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Untersuchungen haben gezeigt, dass das Mooresche Gesetz, das die Verdoppelung der Leistung von Mikrochips,
Bandbreite und Computern alle 18 Monate postuliert und einen exponentiellen Wachstumspfad vorgibt, auch fur
andere technologische Entwicklungen gilt.#

3D-Printing, Sensorik, kinstliche Intelligenz (Al), Robotik, Drohnen und Nanotech sind nur einige Beispiele von
exponentiell wachsenden Technologien, die industrielle Prozesse beschleunigen, flexibilisieren und fundamental
verandern.

Viele dieser Technologien sind nicht neu, vielmehr wurden sie bereits vor 20 oder 30 Jahren «erfunden». Erst
die massive Steigerung der Rechenleistung (Mooresches Gesetz) und die Reduktion der Kosten, begleitet von
Miniaturisierung, ermdglichen heute einen industriellen Einsatz.

Infolge der anfanglich absolut gesehen langsamen Entwicklungskurve werden neue Technologien haufig
Uberschatzt, was zu Konsternation fihrt. Wenn dann die exponentielle Entwicklung voll durchschlagt, wird der

Einfluss dieser Technologien meist unterschatzt und disruptive Marktanderungen werden verpasst.

Viele exponentielle Technologien werden in den ndchsten, wenigen Jahren den anfanglich linear aussehenden
Wachstumspfad verlassen. Wir erwarten ein exponentielles Wachstum.

Dieses exponentielle Wachstum wird den «Werkplatz 4.0» pragen.
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,Als grosste
Herausforderung
der digitalen
Transformation
erweist es sich, die
Kommunikation der
verschiedenen Systeme
zu gewdihrleisten.”
Marcel Wenzin, agta
record ag, Head

of Supply Chain
Management

»Das Internet der

Dinge erlaubt noch
mehr vorausschauende
Wartung mit
Zustandsliberwachung,
was ein echter
Mehrwert fiir

Kunden ist.”

Dr. Kurt Kaltenegger, ABB
Venture Capitals, Head of
Technology

Hauptmerkmale

Folgende vier Hauptmerkmale der Industrie 4.0 weisen auf die zukinftig grosse Veranderungsleistung

fUr die verarbeitende Industrie und konventionelle Fertigung hin: Die vertikale Vernetzung intelligenter
Produktionssysteme, die horizontale Integration Uber neuartige, globale Wertschépfungsnetzwerke,
das durchgéngige Engineering lber die gesamte Wertschopfungskette und der Einfluss exponentieller
Technologien (siehe Abbildung 4).

Abb. 4. Vier Hauptmerkmale von Industrie 4.0°

1. Vertikale Vernetzung intelligenter Produktionssysteme
Ein erstes Hauptmerkmal der Industrie 4.0 ist die vertikale Vernetzung von intelligenten Produktionssystemen in den
Fabriken der Zukunft.

Die vertikale Vernetzung uUber Cyber-Physische Produktionssysteme (CPPS) erlaubt die rasche Reaktion auf sich
plotzlich andernde Nachfrage, Bestande und Stérungen. Die intelligenten Fabriken organisieren sich selbst
und ermdglichen eine kundenspezifisch individualisierte Produktion. Notwendig ist hierbei eine hohe
Durchgéngigkeit der Daten und intelligente Sensorik, die bei der Uberwachung und Selbstorganisation hilft.

Dabei findet nicht nur eine Selbstorganisation des Produktionsmanagements statt, sondern auch des
Instandhaltungsmanagements. Ressourcen und Produkte sind vernetzt, Materialien und Teile jederzeit und
Uberall lokalisierbar. Alle Bearbeitungsschritte im Produktionsprozess werden gespeichert und Abweichungen
automatisch registriert. Auftragsanderungen, Qualitatsschwankungen und Maschinenausfalle kdnnen schneller
behoben werden; zudem lasst sich der Verschleiss der Materialien besser Uberwachen und voraussagen. Insgesamt
wird weniger Abfall produziert und Verschwendung reduziert.



Der Ressourceneffizienz kommt ein grosser Stellenwert zu, insbesondere was Materialeinsatz, Energieeinsatz
und auch menschlicher Arbeit betrifft. Denn es verandern sich auch die Anforderungen an Arbeiter in operativen
Tatigkeiten wie der Produktion, Lagerhaltung, Logistik und Wartung. Neue Fahigkeiten im effizienten Umgang mit
CPPS sind gefordert.

2. Horizontale Integration liber neuartige, globale Wertschépfungsnetzwerke
Als zweites Hauptmerkmal der Industrie 4.0 lasst sich die horizontale Integration lber neuartige, globale
Wertschopfungsnetzwerke identifizieren.

Bei diesen neuen Wertschdopfungsnetzwerken handelt es sich um echtzeitoptimierte Netzwerke, die eine
durchgangige Transparenz ermdglichen, hohe Flexibilitat erlauben, um auf Probleme und Stérungen schneller
reagieren zu kdnnen, und dadurch eine bessere globale Optimierung erlauben.

Analog zu den vernetzten Produktionssystemen erfolgt in diesen (lokalen und globalen) Netzwerken eine
Vernetzung Uber Cyber-Physische Produktionssysteme (CPPS), von der Eingangslogistik, Lagerhaltung, Produktion,
dem Marketing und Vertrieb bis hin zur Ausgangslogistik und den nachgelagerten Dienstleistungen. Die Geschichte
jedes Teils und Produktes ist gespeichert und abrufbar und die Nachverfolgbarkeit jederzeit maéglich (Stichwort
Produktgedcdchtnis).

Transparenz und Flexibilitat wird Uber ganze Prozessketten —d.h. von Einkauf-Produktion-Verkauf oder Lieferanten-
Firma-Kunden — hinweg erreicht. Kundenspezifische Anpassungen werden nicht nur in der Produktion erméglicht,
sondern auch wahrend Entwicklung, Bestellung, Planung, Zusammensetzung und Vertrieb der Produkte. Damit
kénnen Faktoren wie Qualitat, Zeit, Risiko, Preis und Umweltvertraglichkeit dynamisch, in Echtzeit und in allen
Teilen der Wertschopfungskette verhandelt werden.

Aus einer solchen horizontalen Integration von Kunden und Geschaftspartnern kénnen neue Geschaftsmodelle
und neue Kooperationsmodelle resultieren. Dies stellt eine Herausforderung fir alle Beteiligten dar. Fragen des
Rechts, der Haftung wie auch des Schutzes des geistigen Eigentums (IP) gewinnen grosse Bedeutung.

3. Durchgangiges Engineering lber die gesamte Wertschopfungskette
Das dritte Hauptmerkmal der Industrie 4.0 ist das durchgangige, disziplinlibergreifende Engineering tiber die
gesamte Wertschopfungskette und den gesamten Lebenszyklus von Produkten und Kunden.

Dieses Engineering erfolgt Ilickenlos bei Entwurf, Entwicklung und Herstellung von neuen Produkten und
Dienstleistungen. Neue Produkte brauchen neue und / oder modifizierte Produktionssysteme. Die Entwicklung

und Herstellung von neuen Produkten und Produktionssystemen erfolgt integriert und abgestimmt auf die
Produktlebenszyklen. Neue Synergien kénnen so zwischen der Produktentwicklung und den Produktionssystemen
entstehen.

Charakteristisch ist, dass bei diesem durchgangigen Engineering die Daten und Informationen jederzeit im
Lebenszyklus von Produkten zur Verfligung stehen. Von Daten zu Modellen Uber Prototypen zu Produkten kdnnen
neue, flexiblere Prozesse definiert werden.

~Mit der umfassenden
Einflihrung von
3D-Printing werden
Kunden den Download
der CAD-Datei
bevorzugen. Sie
werden ihre Teile selber
drucken - so viele sie
brauchen und wann
sie diese brauchen
—und diese nicht
mehr zu sich liefern
lassen. Industriefirmen
mdissen ins Digital-
Rights-Management-
Geschdft einsteigen,
nicht undhnlich wie
Apple mit iTunes oder
Amazon mit Kindle.”
Dr. Girish Nadkarni,

ABB Venture Capitals,
Managing Director

.Im Zuge des
technologischen
Fortschrittes macht es
Sinn, nicht mehr nur
von Produkten selber
zu sprechen, sondern
von eigentlichen
Kundenerlebnisketten.”
Dr. Andreas Hdberli,
KABA, CTO, Group
Innovation Management

»3D-Printing kann

die gesamte Supply
Chain verdndern.
Abhdingigkeitsverhdiltnisse
von hoch spezialisierten
Zulieferern fiir komplexe
Teile k6nnen mit
3D-Printing reduziert, die
Anzahl der involvierten
Zulieferer in der
gesamten Supply Chain
kann verringert und die
Kosten des Supply Chain
Managements gesenkt
werden.”

Raphael Urech, Alstom
Schweiz, Knowledge
Manager Hybrid Parts,
Thermal Power Sector
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~Heutige Produkte
sind so entworfen,
dass sie schnell
zusammengebaut
werden kénnen

von ungelernten
Arbeitern. 3D-Printing
wird sehr viel mehr
Designfreiheiten
einflihren und
Herstellern erlauben,
gleichzeitig ihr
Vertrauen in ungelernte
Arbeitskrdfte zu
reduzieren und
einzigartige Designs
zu kreieren, die mit
traditioneller Fertigung
nicht moglich sind.”
Dr. Girish Nadkarni,
ABB Venture Capitals,
Managing Director

Der Ersatzteilmarkt
ist eine grosse
Opportunitdit fiir die
additive Fertigung.

Das Drucken von
Ersatzteilen beim
Kunden vor Ort liegt
aber noch in weiter
Ferne.”

Paul Ryan,

Alstom Schweiz, Additive
Manufacturing Project
Manager, Thermal Power
Operations

4. Beschleunigung durch exponentielle Technologien

Das vierte Hauptmerkmal der Industrie 4.0 ist der Einfluss von exponentiellen Technologien, die
als Beschleuniger oder Katalysator wirken und individualisierte Losungen, Flexibilisierungen und
Kosteneinsparungen in industriellen Prozessen erlauben.

Die Industrie 4.0 erfordert von Automatisierungslosungen bereits einen sehr hohen Grad an Wahrnehmung und
Selbststandigkeit. Kunstliche Intelligenz (Al), sowie fortgeschrittene Robotik und Sensorik haben hier das Potenzial,
die Autonomie stark zu erhéhen und Individualisierung und Flexibilitat weiter zu beschleunigen.

Kunstliche Intelligenz wird nicht nur helfen, die Wege von fahrerlosen Transportfahrzeugen in Fabriken und Lagern
flexibler zu planen, im Supply Chain Management (SCM) Zeit und Kosten zu sparen und die Sicherheit in der
Fabrikation zu erhohen oder «Big Data» zu analysieren, sondern neue Konstruktions- und Designlésungen zu finden
oder die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine bis hin zum Service zu verbessern.

Funktionale Nanomaterialien und Nanosensoren werden in der Produktionskontrolle fir ein effizientes
Qualitdtsmanagement eingesetzt oder erlauben die Herstellung der nachsten Generation Roboter, die gefahrlos
neben Menschen «Hand in Hand» arbeiten.

Fliegende Wartungsroboter in Produktionshallen und die Inventur von Lagerbestanden und Auslieferung von
Ersatzteilen mittels Drohnen, zu jeder Tages- und Nachtzeit und bei jedem Wetter und Gelande, sind weitere
Beispiele, im kiinftig alltdglichen Einsatz oder in autonomen und intelligenten Fabriken der Zukunft.

Ein gutes weiteres Beispiel einer exponentiellen Technologie, die die Industrie 4.0 stark beschleunigt und
flexibilisiert, ist das 3D-Printing (Additive Manufacturing). 3D-Printing erlaubt neue Produktldsungen (z.B.
Funktionalitat, erhohte Komplexitat ohne Zusatzkosten) oder neue Supply Chain-Ldésungen (z.B. Lagerreduktion,
schnellere Lieferzeiten) oder eine Kombination von beidem, was zu disruptiven, neuen Geschaftsmodellen fiihrt
(z.B. Disintermediation von Supply Chain-Teilnehmern, Kundeneinbezug).

Wichtig werden auch Scanning fir die Qualitatssicherung oder die Veranderung von SCM und Lagerhaltung durch
Drucken von Ersatzteilen vor Ort (Print on Location). Nattrlich sind erhebliche resultierende Fragestellungen wie
nach Schutz des geistigen Eigentums (IP), Produkthaftpflicht, Zollen und Mehrwertbesteuerung auf dem Weg in die
Zukunft zu lésen.

3D-Printing gibt es schon flr alle Materialien (Metall, Plastik, Keramik, lebende Zellen, etc.), wobei noch nicht

alle Materialien die Ansprlche der Industrie bezuglich Porositat und anderer Eigenschaften erfullen. Wo die
gewdinschten Eigenschaften bereits erreicht werden, sind oft noch langjéhrige Materialqualifizierungsprozesse am
Laufen, wie das fir alle neue Materialien nétig ist.



Industrie 4.0 — Wo steht die Schweiz?

Unsere Umfrage und Expertengesprache zeigen, dass die digitale Transformation zur Industrie 4.0 den Schweizer
Werkplatz erst ansatzweise erfasst hat. Der Wandel beeinflusst nicht nur die Wettbewerbsfahigkeit des
Werkplatzes und eréffnet neue Chancen und Risiken fir Industrieunternehmen, sondern verweist auch auf

die Ressourcenproblematik, zeigt wichtige Zukunftspotenziale flr einzelne Unternehmensbereiche auf und
begunstigt neue Fertigungstechniken.

Wettbewerbsfahigkeit

Die Mehrheit der befragten Industrieunternehmen ist sich einig, dass mit der digitalen Transformation zur Industrie
4.0 die Wettbewerbsfahigkeit des Schweizer Werkplatzes global erhoht werden kdnnte (siehe Abbildung 5). 40%
der Befragten stimmen dieser Aussage voll und ganz zu — und 44% stimmen ihr zu.

Abb. 5. Schweizer Werkplatz und Industrie 4.0

Frage: Denken Sie,

[Skala 1-5] dass die digitale

Transformation
zur Industrie 4.0
den Schweizer
Werkplatz global
wettbewerbsfahiger
machen kénnte?

Stimme Stimme

tberhaupt voll und
nicht zu ganz zu
1 2 3 4 5

In den Expertengesprachen wurde von Vertretern der Industrieunternehmen die enorme Wichtigkeit des Themas
Industrie 4.0 betont und unterstrichen, dass deren Bedeutung zuklnftig noch weiter steigen wird.

Befragt darliber, inwiefern Schweizer Industrieunternehmen die digitale Transformation zur Industrie 4.0 selbst
bereits splren, zeigt sich ein sehr unterschiedliches Bild: Ein gutes Drittel splrt diese Veranderung noch Uberhaupt
nicht (20%) oder noch nicht richtig (16%), ein weiteres Drittel spurt sie weder noch (28%) — und ein letztes Drittel
spurt sie schon etwas starker (24%) oder bereits sehr stark (12%) (siehe Abbildung 6).

Abb. 6. Schweizer Unternehmen und Industrie 4.0 . .
Frage: Wie stark spiirt

[Skala 1-5] lhr Unternehmen

bereits die digitale

Transformation zur
Industrie 4.0?

Splren sie ) )
iberhaupt Spiren sie
nicht sehr stark

2 3 4 5
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,KMUs haben das
Potenzial, neue
Prozesse der Industrie
4.0 von Grund auf
aufbauen zu kénnen.
Demgegentiber

stellt sich fiir
Grossunternehmen
stdrker das Problem
der Datenintegration
lber verschiedene
Unternehmensbereiche
hinweg.”

Robert Rudolph,
Swissmem, Bereichsleiter
Bildung und Innovation

Frage: Denken Sie,
dass mit der digitalen
Transformation zur
Industrie 4.0 der
Trend zur Verlagerung

von Produktionen in
Niedriglohnlander
verlangsamt werden
kénnte?

,Die Industrie 4.0 kann

Produktionsverlagerungen
gleichzeitig verlangsamen

und beglinstigen. Mit
Industrie 4.0-Lésungen
kénnen Kosten gesenkt
und damit der Druck
aus Kostengriinden zu
verlagern geddmpft
werden. Industrie
4.0-Lésungen erlauben
es aber auch, globale
Strukturen effizienter zu
organisieren.”

Robert Rudolph, Swissmem,

Bereichsleiter Bildung und
Innovation
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Diese Unterschiede lassen sich teilweise auf die Faktoren Unternehmensgrdsse und Branchenzugehorigkeit
zurlickfihren.

Sehr grosse Industrieunternehmen und multinationale Konzerne messen dem Thema schon jetzt Bedeutung bei.
Fur kleinere und mittelgrosse Industrieunternehmen erscheint das Thema Industrie 4.0 noch nicht von hoher
Relevanz zu sein. Gerade in diesem Bereich werden aus unserer Sicht allerdings die grossen Gewinner der Industrie
4.0 zu finden sein.

Bei der Umsetzung der digitalen Transformation erweisen sich kleinere und mittelgrosse Industrieunternehmen
oft als schneller, da sie neue IT Strukturen mit verhaltnismassig weniger Aufwand von Grund auf aufbauen
und einflhren kénnen. Grosse Industrieunternehmen und multinationale Konzerne mussen hier mit héheren
Komplexitaten umgehen und sind durch existierende, organisch gewachsene Strukturen starker gebunden.

Die digitale Transformation zur Industrie 4.0 ist nicht flr alle Branchen gleichermassen von zentraler Bedeutung.
Hohes Potenzial versprechen sich vor allem Unternehmen aus der Maschinen- und Elektroindustrie, sowie die
Chemiebranche. Etwas weniger grosse Bedeutung wird der Industrie 4.0 heute von der Metall- und der Baubranche
beigemessen.

Die Mehrheit der befragten Schweizer Industrieunternehmen erwartet, dass mit der Industrie 4.0 die globale
Wettbewerbsfahigkeit des Schweizer Werkplatzes gestarkt werden durfte. Uneinigkeit besteht aber beziiglich der
Vermutung, dass mit der digitalen Transformation der Trend zur Verlagerung von Produktionen in Niedriglohnlander
verlangsamt werden kénnte (siehe Abbildung 7).

Abb. 7. Produktionsverlagerungen und Industrie 4.0

[Skala 1-5]
Stimme Stimme
Uberhaupt voll und
nicht zu ganz zu
1 2 3 4 5

Knapp die Halfte der Befragten stimmt dieser Aussage zwar zu (24% stimmt voll und ganz zu und 24% stimmt zu).
20% der Befragten verhalten sich aber neutral — und Uber 30% widersprechen dieser Einschatzung.

Verlagerungstrends resultieren allerdings eher aus dem Druck, in neuen Wachstumsmarkten in Kundennahe zu
produzieren. Digitale Vernetzungen uber die Industrie 4.0 werden sich Uber alle globalen Standorte und Strukturen
ziehen und breitere Anwendung finden. Industrie 4.0-Anwendungen kdnnen so als Wegbereiter bzw. Impulsgeber
fur geografisch diversifizierte Produktions- oder Zulieferernetzwerke in neuen Wachstumsmarkten wirken. Hersteller
von innovativen Industrie 4.0-Anwendungen werden jedoch heimische Forschungs- und Entwicklungsstandorte
starken.®



Chancen und Risiken
Die digitale Transformation zur Industrie 4.0 birgt gleichermassen neue Chancen wie auch Risiken.

Chancen der flexiblen Kundeneinbindung, Qualitats- und Effizienzsteigerung
Als grosse neue Moglichkeit wird von den befragten Unternehmen die verstarkte und direktere Einbindung von
Winschen und Bedurfnisse ihrer Kunden in die Entwicklungs- und Produktionsprozesse genannt.

Vereinzelt betreiben Schweizer Industrieunternehmen eine solche Kundenintegration schon stark (17%) bis sehr
stark (25%) (siehe Abbildung 8). Fast ein Drittel der Befragten (29%) tut dies jedoch nicht.

Abb. 8. Kundenintegration
[Skala 1-5]

Uberhaupt
nicht

Sehr stark

Kundenindividuelle Anpassungen (Customizing) sind ein globaler Trend, der sich in der verarbeitenden Industrie
schnell ausbreiten wird. Kunden wollen ihre Produkte nach ihren spezifischen Winschen zusammenstellen und
werden ihre Ideen friihzeitig in Entwicklungs- und Produktionsprozess einfliessen lassen.

Die Vernetzungsmaoglichkeiten der Industrie 4.0 eréffnen hier interessante Mdglichkeiten fir Industrieunternehmen,

diesen Trend umfangreicher, effizienter, intelligenter und flexibler umsetzen zu kénnen als bis anhin.

Eine Herausforderung der Industrie 4.0 wird die integrative Handhabung der grossen Datenmenge sein, z.B. bei der

Auswertung von Produktionsdaten und der Abstimmung mit Kundeninformationssystemen.

Schweizer Industrieunternehmen nutzen die Mdglichkeiten der Analyse von Massendaten unterschiedlich stark. Die
Mehrheit der Befragten wertet ihre Maschinen- und Sensordaten noch nicht aus, um beispielsweise Mangel in der

Produktion zu beheben und die Qualitat zu erhéhen (siehe Abbildung 9).

Abb. 9. Ressourceneffizienz
[Skala 1-5]

Uberhaupt
nicht

Sehr stark

,Die erweiterten
Moglichkeiten von
neuen Technologien
erlauben es,

noch stdrker
kundenorientiert zu
denken, das heisst beim
Kunden anzusetzen
und von den
Kundenbediirfnissen
auszugehen.”

Dr. Andreas Hdberli,
KABA, CTO, Group
Innovation Management

Frage: Wie stark
integriert Ihr
Unternehmen bereits
Kundenwdinsche und /

oder -bediirfnisse in
die Entwicklungs- und
Produktionsprozesse?

.Die Nachfrage nach
Customization (oder
kundenspezifischer
Anpassungen)

nimmt weiter zu. Die
Industrie 4.0 wird
zuklinftig noch mehr
Anpassungsoptionen
erlauben.”

Dr. Kurt Kaltenegger, ABB
Venture Capitals, Head of
Technology

Frage: Wie stark nutzt
lhr Unternehmen bereits
die Méglichkeiten

der Analyse von

Maschinendaten,

um z.B. Fehler im
Produktionsprozess zu
vermeiden?
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,Online-Monitoring
beim 3D-Printing

ist sehr wichtig.

Heute kbnnen

Fehler erst nach der
Produktion festgestellt
werden. Online-
Monitoring erlaubt
eine Riickmeldung
und Korrektur

noch wdhrend des
Herstellungsprozesses
und somit fehlerfreie
Produkte bei der
Fertigstellung.”
Raphael Urech, Alstom
Schweiz, Knowledge
Manager Hybrid Parts,
Thermal Power Sector

Frage: Denken Sie,
dass die digitale
Transformation
zur Industrie 4.0

Cyber-Risiken fiir
Industrieunternehmen
weiter erhdhen konnte?

,Die Cyber-Risiken

in der Industrie 4.0

sind nicht unbedingt
grosser. Neue Cyber-
Sicherheit wird

im selben Tempo
eingefiihrt wie Industrie
4.0-Anwendungen.
Technologie-
entwicklungen gehen
Hand in Hand mit der
Entwicklung von Cyber-
Sicherheitssystemen.”
Dr. Kurt Kaltenegger, ABB
Venture Capitals, Head of
Technology
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Dies deutet darauf hin, dass die meisten der befragten Industrieunternehmen sich erst fir diese Moglichkeiten der
Industrie 4.0 fit machen mussen.

Die Analyse von Massendaten erlaubt es unter anderem, Mangel, Fehler oder Defekte im Produktionsprozess
frihzeitig zu erkennen, Automatisierungen zu optimieren und Trendanalysen durchzufuhren, effizienter mit
Ressourcen umzugehen und vorausschauende Wartung zu betreiben.

Nebst diesen Vorteilen bezliglich der analytischen Mdglichkeiten von Massendaten, die durch die digitale
Transformation zur Industrie 4.0 entstehen und dabei helfen, die Qualitat und Effizienz zu steigern, existieren auch
nicht zu vernachlassigende Gefahren.

Risiken der Datensicherheit
Das Internet der Dinge, Dienste, Daten und Menschen eroffnet auch neue Angriffsflichen flr Datendiebstahle,
Industriespionage und andere Hackerangriffe.

Eine Mehrheit der Befragten denkt, dass die Cyber-Risiken im Zeichen der Industrie 4.0 stark (36%) bis sehr stark
(48%) erhoht werden kénnten (siehe Abbildung 10). Keiner der Befragten widerspricht dieser Einschatzung eines
erhdéhten Gefahrenpotenzials.

Abb. 10. Cyber-Risiken
[Skala 1-5]

Uberhaupt
nicht

Sehr stark

Cyber-Attacken und Viren kdnnen verheerende Auswirkungen auf die Industrie 4.0 haben, indem sie beispielsweise
vernetzte und intelligente Produktionssysteme ganz zum Stillstand bringen und hohe Kosten verursachen.

In den Expertengesprachen wurden von den meisten Vertretern der Industrieunternehmen aber betont, dass
diese Risiken durch ein gezieltes Risikomanagement und eine angepasste Sicherheitsstrategie beherrschbar sein
durften. Modulare Absicherungen / Lésungen, dezentralisierte Strukturen und limitierte Zugriffsrechte wurden
hier wiederholt als sinnvolle Massnahmen genannt. Zudem warden Entwicklungen in der Cyber-Security mit
den neuesten Ausformungen der Cyber-Bedrohung Schritt halten. Vonnéten seien zudem neue bzw. offizielle
Sicherheitsstandards fir Cyber-Security, wie von mehreren der Befragten betont wurde.

Flr manche Industrieunternehmen oder Unternehmensbereiche sind ganzlich neue Sicherheitssysteme notwendig.
Software und Hardware sind hier gleichermassen betroffen, letzteres allerdings etwas geringer.

Flr Industrieunternehmen geht es nicht nur um die Verhinderung von Angriffen, sondern auch um den Umgang
mit ihnen — denn Cyber-Risiken werden zukiinftig zunehmen. Der IP-Schutz wird unweigerlich schwieriger werden
(zu denken ist etwa an den Ersatzteilbereich).



Ressourcenfrage

Mit der digitalen Transformation zur Industrie 4.0 stellt sich fur Unternehmen auch die Ressourcenfrage. Neben
Angemessenheit der bestehenden IT-Infrastruktur kommt dem Vorhandensein von geeignetem Talent bzw.
Mitarbeitern eine entscheidende Bedeutung zu.

IT-Infrastruktur
Die IT-Infrastrukturen der meisten Schweizer Industrieunternehmen sind nur bedingt bereit, die digitale
Transformation im Sinne von Industrie 4.0 zu unterstitzen.

Nur 32% der Befragten stimmen der Aussage zu, dass bereits eine angemessene IT-Infrastruktur existiert, um
relevante Informationen fur den Wechsel und / oder Transfer zur Industrie 4.0 zu sammeln.

48% der Befragten betonen, dass sie erst teilweise eine solche Infrastruktur besitzen — und 20% haben Gberhaupt
keine angemessene Struktur.

Die Industrie 4.0 benétigt jedoch Anpassungen an bestehenden Einrichtungen und teilweise voéllig neue Formen
von IT-Infrastrukturen.

Diverse Systeme mussen vernetzt werden und lernen, miteinander zu kommunizieren. Dazu missen wiederum neue

Kommunikationsnetzwerke von Grund auf entwickelt werden.

DarUber hinaus muss der aktuelle Zustand aller Systeme analysiert werden. Es geht aber nicht einfach nur darum
neue Industrie 4.0-Lésungen und -Technologien Uber die bestehende Struktur zu «stllpen», sondern zu evaluieren,
was effektiv sinnvoll ist und wo es bereits brauchbare Anknipfungspunkte zu bestehenden Systemen und
Netzwerken gibt.

Fir die Vernetzung missen unterschiedliche Systeme verschiedener Unternehmensbereiche gesamthaft in Betracht
gezogen werden, wie z.B. Forschung und Entwicklung, Beschaffung und Einkauf, Produktion, Lagerhaltung und
Logistik, sowie Marketing, Vertrieb und Dienstleistungen.

Dies wird eine grosse Herausforderung fir Industrieunternehmen, wobei die Schwerpunkte der zu fokussierenden
Bereiche in der digitalen Transformation zur Industrie 4.0 indes variieren.

Sehr grosse Industrieunternehmen und multinationale Konzerne missen ihre bereits existierenden grossen

und weitldufigen IT-Infrastrukturen aufeinander abstimmen und vernetzen, anstatt einfach vollig neue Systeme
einzuflihren; es sei denn es entwickeln sich neue, exponentielle Technologien, die es erlauben bestehende
ERP-Systeme mit Uberblickbarem Aufwand und vertretbaren Risiken auszutauschen. Kleinere und mittelgrosse
Industrieunternehmen bringen bessere Voraussetzungen dafiir mit, neue Strukturen grundsatzlich aufzubauen.

Kostenimplikationen sind aber fir alle Industrieunternehmen — unabhangig von ihrer Grésse — ein entscheidender
Faktor, ob nun bestehende IT-Infrastrukturen nachgerlstet oder ganz neu definiert und entwickelt werden missen
oder nicht.

FUr viele Schweizer Industrieunternehmen gibt es demnach einen grossen Bedarf, ihre bestehende IT-Infrastruktur
an die Bedirfnisse der Industrie 4.0 anzupassen und / oder neu aufzusetzen.

,Um Kunden Mehrwert zu
bieten und ihre Bed(irfnisse
besser erfiillen zu kénnen
braucht es eine gute
Vernetzung verschiedenster
Datenbanken,
Produktionssysteme und
Kundeninformationssysteme.
Eine grosse Herausforderung
ist dabei bestehende Legacy-
Systeme prdzise aufeinander
abzustimmen.”

Dr. Andreas Hdberli, KABA,
CTO, Group Innovation
Management

32%

Angemessene
IT-Infrastruktur

TEILWEISE

48%

NEIN

20%
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Talent

Bezlglich der notwendigen Talente bzw. geeigneten Mitarbeiter, die es ermdglichen, die digitale Transformation
zur Industrie 4.0 voranzutreiben und umzusetzen, zeigt sich ein unklares Bild. Dies hangt mit der Unsicherheit in
Bezug auf Themen, Zeit und Anzahl zusammen.

Zwar sagen nur 4% der Befragten, dass sie die hierfir geeigneten Mitarbeiter haben — 80% der Befragten haben
aber bereits teilweise das notwendige Talent und lediglich 16% noch gar nicht.

Die digitale Transformation zur Industrie 4.0 wird zudem viele Mitarbeiter vor neue Herausforderungen stellen.

In kreativen Arbeitsprozessen, wie bei der strategischen Planung oder in der Forschung und Entwicklung, ist die
Fahigkeiten gefordert, neue und innovative Geschaftschancen der Industrie 4.0 zu erkennen, einzuleiten und
umzusetzen.

Neue Geschafts- wie auch Kooperationsmodelle bilden den eigentlichen Mehrwert der Industrie 4.0, sind aber
nicht unbedingt auf Anhieb ersichtlich. Es mlssen Freirdume fir Kreativitat geschaffen werden. Dies fordert die
oberste Geschaftsleitung der Unternehmen —im hektischen Alltagsgeschaft ist es nicht immer einfach, neue und
innovative Geschaftschancen auszuloten, die die Industrie 4.0 bietet. Die Fragen zu beantworten, wie Unternehmen
lernen und wie Veranderungsprozesse bewerkstelligt werden kénnen, sind hier entscheidend.

Auch bei den operativen Tatigkeiten und mechanischen Arbeitsprozessen — beispielsweise in der Produktion, dem
Einkauf, sowie der Lagerhaltung und Logistik — werden im Zuge der Digitalisierung neue technische Fahigkeiten
wichtig. Neue prozessbezogene Systeme mit mehr Technik kénnen sich hier ebenfalls als grosse Herausforderungen
flr bestehende Mitarbeiter erweisen.

Mitunter sind Umschulungen und Weiterbildungen von Arbeitskraften zwingend notwendig, um diese neuen
operativen Anwendungen der Industrie 4.0 zu erlernen und vollumfanglich ausschépfen zu kénnen.

Schweizer Industrieunternehmen werden sich zukunftig noch starker mit dem Thema der Férderung und
Kompetenzentwicklung der Mitarbeiter sowie der Anwerbung von digital affinen Fachkraften auseinandersetzen
mussen.

Geeignete
Mitarbeiter

TEILWEISE NEIN

4% 80% 16%



Potenziale fiir Unternehmensbereiche

Ein sehr uneinheitliches Bild zeigt sich bei den befragten Schweizer Industrieunternehmen, wenn die einzelnen
Unternehmensbereiche dahingehend eingestuft werden sollen, ob sie nach Industrie 4.0-Gesichtspunkten bereits
am stdrksten bzw. am wenigsten transformiert sind und welches Potenzial sie daftr aufweisen, zukinftig von der
digitalen Transformation zu profitieren.

Aktuelle Transformationsbereiche

Als Unternehmensbereich mit der aktuell gréssten Transformation nach Industrie 4.0-Gesichtspunkten bei den
befragten Industrieunternehmen erweist sich die Forschung und Entwicklung (30% stark und 30% sehr stark
transformiert) (siehe Abbildung 11).

Als weitere Bereiche die bereits beachtlich transformiert sind, lassen sich Beschaffung und Einkauf (26% stark und
17% sehr stark transformiert), sowie die Produktion erkennen (26% stark und 9% sehr stark transformiert).

Dies ist nicht unbedingt erstaunlich, weisen doch alle genannten Unternehmensbereiche traditionellerweise eine
hohe Affinitat fir neue und innovative technologische Losungen in der verarbeitenden Industrie auf.

Abb. 11. Aktuelle Transformationsbereiche und Zukunftspotenziale

kala 1-5
[Skala 1-5] Sehr stark

transformiert

Uberhaupt nicht
transformiert

Forschung und
Entwicklung

Beschaffung und
Einkauf

Produktion

Lagerhaltung und
Logistik

Marketing

Vertrieb

17%

Dienstleistungen - -
Innerbetriebliche
Verwaltung 17% 5% 13%
1 2 3 4 5
Kein Sehr grosses

Potenzial

Potenzial
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LIndustrie 4.0
Anwendungen werden
oft zuerst in einzelnen
Produktionsprozessen
eingefiihrt und erst
dann in anderen
Unternehmensbereichen

und Prozessen
repetiert.”

Robert Rudolph,
Swissmem, Bereichsleiter
Bildung und Innovation

Frage: Welche Bereiche
lhres Unternehmens
haben das grosste
Potenzial von der

digitalen Transformation
zur Industrie 4.0 zu
profitieren?
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,Der grosste Nutzen
der Industrie 4.0

fiir Schweizer
Industrieunternehmen
wird zukdinftig in
einer erhéhten
Kosteneffizienz bzw.
Produktivitdt liegen.”
Robert Rudolph,
Swissmem, Bereichsleiter
Bildung und Innovation

,Standards kénnen
Barrieren fiir neue
Technologien
darstellen.
Branchenverbdnde
sind zu langsam im
Entwickeln von neuen
Standards fiir die
Industrie 4.0. Wenn die
grossen Firmen mehr
zusammenarbeiten
wiirden, kénnten
Anderungen schneller
gemacht werden.”

Dr. Kurt Kaltenegger, ABB
Venture Capitals, Head of
Technology
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Fir die Unternehmensbereiche Marketing, Vertrieb und Dienstleistungen lassen sich demgegen(ber keine gleich
starken Auspragungen bzw. Praferenzen feststellen. Die Verteilung unter den befragten Unternehmen, die diese
Bereiche schon etwas, ein wenig oder noch gar nicht transformiert haben, ist sehr gleichmassig.

Als die zwei Unternehmensbereiche, die bei den befragten Industrieunternehmen noch am wenigsten nach
Industrie 4.0-Gesichtspunkten transformiert erscheinen, erweisen sich die Lagerhaltung und Logistik (mit

13% wenig transformiert und 35% Uberhaupt nicht transformiert), sowie die innerbetriebliche Verwaltung (mit
17% wenig transformiert und ebenfalls 35% Uberhaupt nicht transformiert).

Bei der Lagerhaltung und Logistik erstaunt dies insoweit, als dass es sich hier ebenfalls um einen
Unternehmensbereich handelt, der traditionellerweise stark durch neue technologische Anwendungen betroffen
ist (u.a. RFID-Technik (Radio Frequency Identification) seit den spaten neunziger Jahren). 3D-Printing wird hier einen
sehr grossen Einfluss gewinnen.

Viele Schweizer Industrieunternehmen weisen einen hohen Handlungsbedarf auf, wenn es darum gehen soll, ihre
Unternehmensbereiche im Kontext der Industrie 4.0 weiter zu transformieren.

Zukunftspotenzial

Als Bereiche, in denen die befragten Industrieunternehmen das grosste Potenzial sehen, von der digitalen
Transformation zur Industrie 4.0 zu profitieren, erweisen sich Forschung und Entwicklung (mit zusammen
78% grossem und sehr grossen Potenzial), Lagerhaltung und Logistik (74%), Produktion (73%),
Dienstleistungen (72%) Beschaffung und Einkauf (69%), sowie der Vertrieb (56%) (siehe ebenfalls
Abbildung 11).

In Forschung und Entwicklung, Beschaffung und Einkauf, sowie Produktion besteht ein riesiger Bedarf. Diese
Bereiche sind traditionell stark von technologischen Anwendungen und Neuerungen gepragt und werden

dies auch zukUnftig bleiben. Bei Lagerhaltung und Logistik, Vertrieb und Dienstleistungen scheint es sich
hingegen um Bereiche zu handeln, die bei den befragten Industrieunternehmen noch wenig bis mittel nach
Industrie 4.0-Gesichtspunkten transformiert sind, jedoch ein hohes Potenzial daftir aufweisen, von der digitalen
Transformation zu profitieren.

Die meisten der befragten Experten teilen die Meinung, dass Produktionssteigerungen und Effizienzgewinne,
die potentiell aus Industrie 4.0-Anwendungen resultieren kénnen, noch nicht annahernd ausgeschépft sind. Als
Hauptvorteil der Industrie 4.0 sehen viele die Mdglichkeit, Kosten weiter zu reduzieren und wettbewerbsfahig
zu bleiben. Ein grosses Potenzial wird dabei flr alle Dimensionen von Unternehmen bzw. die gesamte
Wertschopfungskette gesehen.

Eine Herausforderung bleibt jedoch die schleppende Standardisierung im Bereich Industrie 4.0. Einheitliche
Schnittstellen sind vonnéten, damit in den intelligenten Fabriken (Smart Factories) die Maschinen mit Maschinen
kommunizieren kénnen und der Datenaustauch mit anderen intelligenten Infrastrukturen in einem Internet der
Dinge, Dienste, Daten und Menschen nahtlos funktioniert (Stichworte Smart Mobility, Smart Grids, Smart Logistics,
Smart Homes und Smart Buildings).

In einer sich exponentiell verdandernden Welt braucht es einen Wechsel von «Push» zu «Pull». Friiher war die Welt
um Arbeitskrafte herum organisiert, mit vielen Aktivposten und Wissensbestanden, die auf Effizienz fokussierten.
Uberlegenes Engineering aus der Schweiz erlaubte hdhere Preise und ein Planen und Vorantreiben («Push») war
gefragt. Um mit exponentiellem Wachstum umgehen zu kénnen, braucht es heute Organisierung um die digitale
Kraft herum, das Anzapfen von externen Wissensbestanden, das Zusammenziehen von Aktivposten, besseres
Wissen Uber Markte, Industrien und Kundenbedirfnisse («Pull») und den Fokus auf skalierbares Lernen.



Katalysator exponentielle Technologien

Wichtige Katalysatoren der digitalen Transformation zur Industrie 4.0 sind aufstrebende und exponentielle
Technologien. Sie beschleunigen den Umbruch und erlauben starkeren Kundenfokus durch individualisierte
Produktion, sowie Flexibilisierungen und Kosteneinsparungen.

Ein gutes Beispiel einer solchen Schllsseltechnologie ist Additive Manufacturing (AM) / 3D-Printing. Diese vermag
die Transformation des Schweizer Werkplatzes zur Industrie 4.0 zu beschleunigen.

Relevanz von 3D-Printing fiir die verarbeitende Industrie

Additive Manufacturing (AM) ist herkémmlich auch bekannt als 3D-Printing. Beide Begriffe werden oft synonym
verwendet. Darunter verstanden wird eine Gruppe von Technologien, die Produkte durch das Hinzufligen von
Material herstellen und nicht durch das maschinelle Abtragen oder Herausfrdsen aus einem festen Block.

Bei der additiven Fertigung wird ein Bauteil Schicht fur Schicht aus Material aufgebaut, das als feines Pulver
oder Flussigkeit vorliegt. Als Materialien kommen unterschiedliche Metalle, Kunststoffe und Verbundwerkstoffe
in Frage. Es lassen sich vier Prozesstypen mit jeweils unterschiedlichen additiven Verfahren bzw. Technologien
differenzieren:’

1. Lichtpolymerisation: Ausharten eines lichtempfindlichen Polymers durch Stereolithographie, DLP-Verfahren
(Digital Light Processing), FTI-Verfahren (Film Transfer Imaging) oder Polyjet-Verfahren.

2. Ablagerung durch Extrusion: Schichtweises Auftragen eines drahtférmigen Kunststoffes durch
Schmelzschichtungsverfahren (Fused Deposition Modeling oder Plastic Jet Printing), ahnlich dem Prozess einer
Heissklebepistole.

3. Verbindung korniger Materialien: Ein Pulverwerkstoff wird auf einer Bauplattform von einem Druckkopf oder
Laserstrahl geschmolzen. Additive Verfahren sind selektives Lasersintern, selektives Laserschmelzen, direktes
Metall-Lasersintern, Elektronenstrahlschmelze, gipsbasiertes 3D-Drucken und Pulverdruckverfahren.

4. Schichtweise Laminierung: Das Werkstuck wird Schicht fir Schicht durch LOM-Verfahren (Laminated Object
Manufacturing) aufgebaut.

Grundsatzlich erfordern neue Technologien immer hohe Investitionen um sie zu entwickeln und einzufihren. Dies
ist auch der Fall bei der 3D-Printing-Technologie.

In der konventionellen Fertigung sind die Kosten pro hergestellter Einheiten anfanglich sehr hoch und werden
geringer, je mehr Einheiten hergestellt werden. Die Investition in eine Fabrikanlage kann anfanglich sehr hoch sein,
lasst sich aber dank Massenproduktion Uber die Zeit relativ einfach amortisieren (siehe Abbildung 12).

Beim Additive Manufacturing (AM) sind die Investitionskosten anfanglich ebenfalls erhoht, wobei aber weniger
Werkzeugkosten anfallen. Im Vergleich zur konventionellen Fertigung verhalt sich die prototypische Kostenkurve
dann aber flach, wie verschiedene Studien aufgezeigt haben.®

.Die Einflihrung

von laserbasierten
Technologien zusdtzlich
zu pulverbasierten
Technologien
verdnderte vieles. Es
verhalf 3D-Printing zur
schnelleren Einflihrung
in verschiedenen
Industrien.”

Dr. Robert Sekula, ABB
Corporate Research,
Head of Manufacturing
Technologies

~Durch 3D-Printing
scheinen Kostenvorteile
von 40%-60%
entlang der gesamten
Prozesskette

moglich. Wesentliche
Kostenersparnisse
resultieren aus
Vorteilen durch

neues Design, eine
Reduktion der Anzahl
Fertigungsschritte und
damit eine Verkiirzung
der Lieferzeiten und
der Méglichkeit der
globalen Produktion
vor Ort.”

Raphael Urech, Alstom
Schweiz, Knowledge
Manager Hybrid Parts,
Thermal Power Sector

,Es ist nicht
unvorstellbar, dass
die Produktionszeiten
zuktinftig zehnmal
schneller sein konnten
mit 3D-Printing als
mit den existierenden
herkémmlichen
Methoden.”

Dr. Robert Sekula, ABB
Corporate Research,
Head of Manufacturing
Technologies
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»3D-Printing erfordert
oft komplettes
Re-Design. Dabei
muss aber die

ganze Prozesskette
beachtet werden,
damit nicht Zeit- /
Kostenersparnisse
beim 3D-Printing-
Prozessschritt gegen
héheren Zeitaufwand
/ Kosten bei spditeren
Prozessschritten
getauscht werden.”
Raphael Urech, Alstom
Schweiz, Knowledge
Manager Hybrid Parts,
Thermal Power Sector

»3D-Printing wird
dann zur zentralen
Fertigungstechnik,
wenn 3D-Designing
breit eingefiihrt ist
und neue Produkte
nicht mehr einfach
konventionell gefertigt
werden kdnnen.”
Marcel Wenzin, agta
record ag, Head

of Supply Chain
Management

~Das Hauptanliegen
einer erfolgreichen
Industrialisierung ist
aus 3D-Printing einen
wiederholbaren,
schlanken Prozess zu
machen.”

Paul Ryan, Alstom
Schweiz, Additive
Manufacturing
Project Manager,
Thermal Operations
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Abb. 12. Breakeven-Analyse von konventioneller Fertigung und von 3D-Printing
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Der Breakeven-Punkt befindet sich dort, wo sich beide Kostenkurven Uiberschneiden. Die konventionelle Fertigung
mag zurzeit Kostenvorteile bei grossen Volumen bzw. Quantitdten haben, was sich aber auch verdndern durfte.
3D-Printing ist allerdings bereits sehr attraktiv bei kleinen Stiickzahlen. Spezielle Preisgestaltungsplane fur
Material und Drucker kdnnen langerfristig die Stuckkosten darUber hinaus weiter senken.

GegenUber der konventionellen Fertigung erweisen sich zudem die grésseren Moglichkeiten zu komplexeren
Designs, schnellerer Markteinfilihrung, weil weniger Werkzeuge gebraucht werden und bei der Entwicklungszeit
gespart werden kann, sowie die Reduktion von Abfall und die daraus resultierende Effizienz beim
Herstellungsprozess als weitere Vorteile des AM-Ansatzes.

Die 3D-Printing-Technologie gewinnt vor diesem Hintergrund zunehmend an Bedeutung tber den urspringlichen
Anwendungsbereich der Prototypenherstellung hinaus und wird oft schon fur Kleinserien, Markteinfihrungsserien
und kundenspezifischen Lésungen eingesetzt.

Als bestehende wenige Nachtteile der additiven Fertigung, die weiterhin als Vorteile der konventionellen

Fertigung gelten kdnnen, sind die bereits erwahnte teure Massenproduktion zu nennen, die bis anhin noch
limitierte Auswahl druckbarer Materialien (v.a. Polymere, Metallpulver und Keramik) und Restriktionen bei der
Druckgrdsse der herzustellenden Teile.



Relevanz von 3D-Printing flir Schweizer Industrieunternehmen

DarUber befragt, inwiefern Schweizer Industrieunternehmen 3D-Printing als Schllsseltechnologie ansehen, die die
digitale Transformation zur Industrie 4.0 beschleunigen kénnte, stimmen dem zwei Drittel der Befragten zu (24%
stimmen zu und 40% stimmen voll und ganz zu) (siehe Abbildung 13).

Abb. 13. Potenzial zur Schliisseltechnologie
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Schweizer Industrieunternehmen erkennen somit schon heute die hohe Relevanz und das grosse Potenzial der
3D-Printing-Technologie dazu, die verarbeitende Industrie zuklnftig zu verdndern.

Bezliglich der aktuellen Anwendung ergibt sich jedoch gerade das umgekehrte Bild. Gut zwei Drittel der befragten
Industrieunternehmen nutzen die Mglichkeiten dieser Schlisseltechnologie noch wenig (12%) oder Uberhaupt
nicht (56%) (siehe Abbildung 14).

Abb. 14. Aktuelle Nutzung
[Skala 1-5]

Uberhaupt

; Sehr stark
nicht

Aus den Expertengesprachen ist zu erfahren, dass die meisten 3D-Druckanwendungen aktuell vor allem noch im
Bereich von Prototypen liegen.

Teilweise finden dreidimensional gedruckte Kleinteile bereits Verwendung in Erstserien, die damit schneller lanciert
werden kénnen um den Markt zu testen, bevor Investitionen in Formen und Produktionsstrassen gemacht werden.
Im Bereich von Kleinserien setzen Schweizer Industrieunternehmen 3D-Printing erst wenig ein. Der Einsatz fur
Massenserien ist fUr die meisten der Befragten aus Kostengriinden vorderhand noch nicht im Fokus.

Frage: Teilen Sie

die Meinung, dass
3D-Printing das Potenzial
zur Schliisseltechnologie
aufweist, die die

Transformation der
Schweizer Industrie
zur Industrie 4.0
beschleunigen kénnte?

.Die Akzeptanz

von 3D-Printing

bei Prototypen ist
schon sehr hoch.

Das Vertrauen in
dreidimensional
gedruckte Teile muss
aber noch grosser
werden bei Lieferanten
und Kunden. Qualitdts-
und Kostenfaktoren
spielen dabei eine
Schliisselrolle.”

Marcel Wenzin, agta
record ag, Head

of Supply Chain
Management

Frage: Wie stark nutzt
lhr Unternehmen bereits
die Moglichkeiten

der AM / 3D-Printing-

Technologie in
Entwicklungs- und
Produktionsprozessen?

,Grosse Teile der Umsdtze
der Fertigungsindustrie
kommen von den erhobenen
Aufschldgen auf Ersatzteile.
Wenn Kunden zum Printing-
On-Demand abwandern,
werden die Umsdtze

von Industriefirmen

und Logistik- und
Lagerhaltungsunternehmen
nachteilig beeintrdichtigt.”
Dr. Girish Nadkarni, ABB
Venture Capitals, Managing
Director
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~Der ganze
Dienstleistungs- und
Ersatzteilbereich birgt
ein grosses Potenzial
fiir 3D-Printing. Noch
interessanter kénnte
dies werden, wenn sich
Lagerhaltungs- und
Transportkosten flir
Ersatzteile in Zukunft
erhohen sollten.”
Marcel Wenzin, agta
record ag, Head

of Supply Chain
Management

,Grosstes Hindernis bei
der Industrialisierung
der additiven Fertigung
ist die aufwendige
Qualifikation der
neuen Materialien, die
liblicherweise Jahre
dauert. Es ist wichtig,
Lésungen zu finden, um
die Qualifizierung zu
beschleunigen.”
Raphael Urech, Alstom
Schweiz, Knowledge
Manager Hybrid Parts,
Thermal Power Sector

,3D-Printing bedeutet
grosse Investitionen.
Industriefirmen miissen
sich fragen, ob sie es im
eigenen Haus machen
und die Fdhigkeiten
entwickeln oder es
extern vergeben. Die
Preise von Druckern
und Materialien
werden sich aber
senken, wenn mehr
Zulieferer in den Markt
einsteigen.”

Dr. Robert Sekula, ABB
Corporate Research,
Head of Manufacturing
Technologies
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Schweizer Industrieunternehmen nutzen die Potenziale der 3D-Printing-Technologie noch beschrankt.

Neue Trends und Entwicklungen werden beobachtet und es wird vorerst observiert, was die Wettbewerber
unternehmen. Erste Einsatzbereiche von 3D-Printing werden bei Prototyping, Kleinteilen, Ersatzteilen und neuen
Dienstleistungsldsungen gesehen.

Besonderes Augenmerk wird vorerst auf die Schwachen und Problembereiche der 3D-Printing-Technologie
geworfen, u.a. auf das Erreichen der gleichen Qualitat wie bei traditionell hergestellten Produkten (insbesondere
was Porositat, Dauerhaftigkeit, Temperatur und Resistenz betrifft). Von hohem Interesse ist hier zudem das
3D-Printing von Materialien mit funktionalen Eigenschaften (wie z.B. elektrische Leitfahigkeit) und der 3D-Multi-
Material-Druck, bei dem mehrere Materialien zukinftig gleichzeitig gedruckt werden. Vertraulichkeit und Schutz
des geistigen Eigentums (IP) werden als weiteres Problem gesehen.

Aus Sicht der meisten Befragten wird die Lésung dieser Schwachen und Problembereiche den endgultigen
Durchbruch dieser Schlisseltechnologie markieren.

Zukunftsinvestitionen
Knapp die Halfte (40%) der Befragten plant, zukinftig in die 3D-Printing-Technologie (weiter) zu investieren. 28%
der Befragten planen teilweise Investitionen und lediglich 20% planen gar keine.

Viele Schweizer Industrieunternehmen kooperieren anfanglich im 3D-Printing-Bereich mit externen Anbietern
(Startups, Universitdten, Forschungsstellen, etc.). Dabei bestehen Unterschiede zwischen kleineren und
mittelgrossen Industrieunternehmen, die Kooperationen mit externen Anbietern pflegen und mit eigenen
Investitionen noch zuwarten bis sich die Kosten weiter senken, und sehr grossen Industrieunternehmen und
multinationalen Konzernen, die jetzt bereits in eigene Fertigungskapazitaten investieren.

3D-Printing ist allerdings nur ein Beispiel einer exponentiellen Technologie, die das Potenzial aufweist, die digitale
Transformation zu beschleunigen.

Mehr Investitionen in kiinstliche Intelligenz (Al), fortgeschrittene Robotik und Sensorik, sowie Drohnen und

Nanotechnologie sind interessante Mdglichkeiten flr Schweizer Industrieunternehmen, ihre Wettbewerbsfahigkeit
zu erhalten und weiter auszubauen.

Y@
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ustrie 4.0 — Losungsansatze

Auf den folgenden Seiten haben wir erste Losungsansatze entwickelt, die Schweizer
Industrieunternehmen helfen werden, den Umbruch zum «Werkplatz 4.0» erfolgreich zu

bewerkstelligen.

Losungsansatze fiir den Bereich vertikale Vernetzung
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Analytics und Daten-
management

Cloud-basierte
Anwendungen

«Operational
Efficiency 2.0»

Die vertikale Vernetzung der Industrie 4.0 benétigt neue IT Losungen. Die
bestehenden IT Infrastrukturen sind stark fragmentiert und damit wenig vernetzt.

Neue Losungen miissen entwickelt werden in Kombination aus verschiedenen
Komponenten von Anbietern von Sensoren, Modulen, Kontrollsystemen,
Kommunikationsnetzwerken, Geschaftsanwendungen und kundengerichteten
Anwendungen.

Wer die richtige Auswahl, Anpassung und Integration dieser Komponenten in eine
neue Gesamtlésung erfolgreich durchfiihrt, wird im Markt langfristige Vorteile
erzielen.

Die Industrie 4.0 wird enorme Datenmengen erzeugen. Der Erhebung, Analyse und
Verarbeitung solcher Massendaten liefert neue Einsichten, Entscheidungshilfen und
Wettbewerbsvorteile.

Unternehmen missen spezialisierte Fahigkeiten in den Bereichen Analytics und
effizientem Datenmanagement aufbauen. Die Einsichten werden zur Verbesserung
von Geschaftsprozessen und neuen Kundenlésungen genutzt.

Unternehmen, die sich hier von Mitbewerbern abheben, werden angestammte
Branchenleader ablésen und liberholen.

Aufgrund ihrer einfachen Vernetzung sind Cloud-Lésungen geeignet, die enormen
Datenmengen, die die Industrie 4.0 erzeugt, unterzubringen und effizient nutzbar zu
machen. Sie werden daher zunehmend von zentraler Bedeutung sein.

Vorteile ergeben sich insbesondere fiir dezentral vernetzte, intelligente
Produktionssystemen, denen Cloud-basierte Anwendungen Zugriff auf alle
notwendigen Daten jederzeit von Uberall her mit bisher unvorstellbarer
Rechenleistung erlauben. Die Erhebung, Kontrolle, Verteilung und Analyse von
Daten wird dabei nicht nur von Fabrik zu Fabrik, sondern liber das gesamte globale
Wertschopfungsnetzwerk einfacher.

Dies ist die Grundlage dafiir, um Gberlegene Gesamtlédsungen im Markt anbieten zu
konnen, die die Wertschopfung vom Zulieferer bis zum Kunden nahtlos verbindet und
Innovationen lber den reinen Produktbereich hinaus ermoglichen.

Die digitale Transformation zur Industrie 4.0 hilft, die operative Effizienz weiter
voranzutreiben.

Die effektive Analyse, Auswertung und Anwendung der gesammelten Daten von
Maschinen und Sensoren erlaubt schnelle Entscheidungen, um die Betriebssicherheit,
Arbeitsprozesse, Instandhaltung und Wartung zu verbessern.

Nicht nur erlaubt erh6hte Transparenz effizientere Entwicklungs- und
Produktionsprozesse, sondern auch die starke Reduktion von operationellen Kosten
fur Endkunden, da Unterhaltsarbeiten bedarfsorientiert (d.h. erst kurz bevor ein
Risiko entstehen krann) ausgefiihrt werden kdnnen. Dies fiihrt zu nachhaltigen
Wettbewerbsvorteilen in Zuverldssigkeit und Preis.



Loésungsansatze fiir den Bereich horizontale Integration

Business Modell-
Optimierung

Industrie 4.0 bedeutet eine Auseinandersetzung mit radikal neuen
Geschaftsansatzen, und das nicht nur in inkrementellen Verbesserungen des
langjahrigen Geschaftsmodelles.

Um dies zu erreichen muss das Unternehmen neue Fahigkeiten lernen. Dies betrifft
Mitarbeiter wie auch die Organisation des Unternehmens als Ganzes. Ein Top-Down-
Ansatz allein wird zu Widerstanden in der Organisation fiihren. Auch die Einfiihrung
neuer, innovativer Speerspitzen im Zentrum des traditionellen Geschaftes werden zu
Abwehrreaktionen der unternehmenseigenen «Antikorper» fiihren.

Erfolgreiche Unternehmen werden am Rand des heutigen Geschaftes neue Bereiche
aufbauen, die zum kiinftigen Unternehmenszentrum heranwachsen kdnnen.

Intelligente
Beschaffungskette

Ein besonderer Fokus wird auf neuen Modellen liegen, die starker auf
individuelle Kundenbeddrfnisse zugeschnitten sind und neue kooperative
Modelle mit Geschéftspartnern erlauben. Dies stellt neue Anforderungen an die
Beschaffungskette.

Durch die digitalen Transformation wird die Beschaffungskette aufgrund der
durchgehend einheitlichen Datenbasis intelligenter, transparenter und effizienter
(Stichwort Smart Supply Chains) — und zwar vom Kundenbediirfnis ausgehend bis zur
Auslieferung.

Forschung und Entwicklung, Beschaffung und Einkauf, sowie die Produktion und der
Verkauf riicken im Zeichen der Digitalisierung noch naher zusammen.

Gewinnen wird hier, wer durch verbesserte Kommunikation die Integration von
Zulieferern und Kundenbeddrfnissen in alle wertschépfenden Tatigkeiten fordert.

Intelligente Logistik

Im Zuge der Digitalisierung miissen auch Logistikablaufe entlang der neuartigen,
globalen Wertschopfungsnetzwerke noch intelligenter werden (Stichwort Smart
Logistics). Dies betrifft sowohl Abldufe der Eingangs-, Intra- und Ausgangslogistik.

Die Integration von autonomen Technologien, flexiblen Logistiksystemen, neuen
Dienstleistungen, neuen Lager- und Lieferkonzepten, sowie die Verbindung

von interner Produktion, Vormontage und von externen Dienstleistern ist aktiv
anzugehen, um nicht im Wettbewerb zuriickzufallen.

IT Sicherheits-
management

Die angesprochene Vernetzung und der hohe Austausch von Daten in der Industrie
4.0 werden die Anforderungen an Datensicherheit massiv erhéhen.

Ein gezieltes Risikomanagement und eine auf Cyber-Security angepasste
Sicherheitsstrategie, die Betriebs- und Angriffssicherheit in allen Teilen des
Wertschopfungsnetzwerkes zum Ziel hat, sind unmittelbar anzugehen. Die Industrie
liegt hier Jahre hinter der Finanzdienstleistung zuriick.

Neue Produkte, Daten, geistiges Eigentum etc. sind vor unbefugtem Zugriff und /
oder Missbrauch zu schiitzen. Nicht nur sind bestehende Fabriken und Strukturen
aufzuriisten, sondern auch sichere Losungen fiir die neu entstehenden Netzwerke
sind zu entwickeln.

Neue Besteuerungs-
modelle

Produkte, die Dank 3D-Printing-Technologie zukiinftig grenziiberschreitend gedruckt
werden und nicht mehr physisch Grenzen liberschreiten, stellen neue Anforderungen
an Mehrwertbesteuerung und Zollabgaben.

Neues IP
Management

Das Management des geistigen Eigentums (IP) bedarf im Zuge der digitalen
Transformation zur Industrie 4.0 ebenfalls einer Anpassung.

Neue Geschaftsmodelle und neue Kooperationsmodelle miissen individuell die
digitale IP-Frage l6sen.

Eine breite Anwendung von 3D-Printing wird hier spezielle Herausforderungen
stellen, denn Fragen des geistigen Eigentums betreffen dabei nicht nur die Drucker /
Drucktechniken und Materialien, sondern auch Systeme und Plane.

Werkplatz 4.0 Herausforderungen und Losungsansatze zur digitalen Transformation und Nutzung exponentieller Technologien
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Losungsansatze fiir den Bereich durchgéangiges Engineering

«Die 10 Typen von
Innovation»®

Die Industrie 4.0 wird durchgangiges und diszipliniibergreifendes Engineering liber
die gesamte Wertschopfungskette und den gesamten Lebenszyklus von Produkten
und Kunden erméglichen.

Industrie 4.0-Anwendungen sollen helfen, dass Innovationen nicht mehr nur im
traditionellen Bereich der Produktinnovation erfolgen.

Traditionell waren Innovationen zu stark nur auf das Produktangebot und zunehmend
auch auf assoziierte Services bezogen. Die grossen Potenziale von Innovationen
liegen jedoch in unternehmensinternen Strukturen, Prozessen, Netzwerken und
Ertragsmodellen, sowie in Kunden zugewandten Funktionen, wie beispielsweise bei
neuen Dienstleistungen und Vertriebskandlen, neuen Nutzungen einer starken Marke
oder unverwechselbaren Kundeneinbindungen (wie sie in der Deloitte Systematik als
«Die 10 Typen von Innovation» strukturiert werden).

Empirische Erhebungen zeigen, dass Unternehmen, die mehr als nur zwei Typen
der Innovation nutzen, eine deutlich bessere Kursentwicklung an der Bérse haben —
wobei die Top Innovatoren fiinf oder mehr Typen verwenden.

Effizientes
Innovations-
management

Erfolgreiches Innovationsmanagement betrifft in der Umsetzung das gesamte
Unternehmen und umfasst Strategie, Organisation, Projektportfolio-Management
und Produktentwicklung.

Die digitale Transformation zur Industrie 4.0 ermdglicht eine noch effizientere
Gestaltung des Innovationsmanagements in all diesen vier Themenbereichen.

Interaktive und auf den einzelnen angepasste Lerninhalte fiihren zu individualisiertem
Lernen, was Strategieumsetzung und Organisationsentwicklung beschleunigt.

Beim Projektportfolio-Management erlauben es Industrie 4.0-Lésungen nicht nur,

den «Return of Investment» (ROI) von Innovationen besser zu verfolgen, sondern

auch praventiv Risiken aufzuspiren, d.h. anhand globaler Projektvergleichsdaten
punktgenau Kontroll- und Gegenmassnahmen zu ergreifen. Im Bereich der
Produktentwicklung werden Informationstechnologien Beschleuniger von Forschung
und Entwicklung (F+E). Der Austausch und die Zusammenarbeit durch die vorhandenen
Technologien im Bereich globaler Netzwerke wird drastisch verandert, vergleichbar zu
«Spiel-Netzwerken» der globalen Online-Gaming-Community.

Effizientes
Lebenszyklus-
Management

Die digitalen Méglichkeiten der Industrie 4.0 werden es auch erlauben, dass die
relevanten Daten fiir das Lebenszyklus-Management jederzeit und tiberall zur
Verfligung stehen.

Im Zentrum stehen dabei nicht mehr statische Daten und Reporte, sondern die
dynamische Aufbereitung grosser Datenmengen zu relevanten Frithindikatoren
mittels kiinstlicher Intelligenz (Al).

Kinstliche Intelligenz wird Gber weltweite Quervergleiche und Plausibilisierung
relevante, datengestiitzte Entscheidungsgrundlagen liefern. Damit kénnen Kunden
nicht nur besser verstanden und bedient, sondern Produktzyklen individualisiert
gesteuert werden.




Exponentielle Technologien
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Corporate Venturing

)
Corporate Venturing bietet gute Moglichkeiten fiir Unternehmen, friihzeitig in \i@‘;&
neue Trends zu investieren und von disruptiven Innovationen und exponentiellen f(f
Technologien zu profitieren. g

Investitionen in Startups erméglichen Partizipation bei der Entwicklung von
Innovationen und eine langfristige Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen. Sie ermdglichen friihzeitigen und relativ glinstigen Einblick in neue
Technologien.

Unternehmen missen sich Freiheiten schaffen um «um die nachste Ecke zu sehen».
Nur dann kann an einer solchen Ecke ein neuer Geschaftsbereich aufgebaut werden,
der einmal zukiinftig im Zentrum des Geschéaftes stehen wird. Wird das verpasst,
kann das gravierende Folgen fiir das Uberleben des Unternehmens haben.

Lernende
Organisation

Um das volle Potenzial von exponentiellen Technologien in der digitalen
Transformation zur Industrie 4.0 auszuschdpfen, miissen Unternehmen zu lernenden
Organisationen werden.

Die Nutzung und Integration von exponentiellen Technologien muss langsam aber
stetig erfolgen. Lernen ist entscheidend fiir die nachhaltige Organisationsentwicklung
- zu schneller Wandel kann kontraproduktiv sein.

Neue Ideen, Verfahren oder Bereiche sind dann am erfolgreichsten, wenn sie wie
erwahnt am Rande der Organisation aufgebaut und gelernt werden — und erst
langsam ins Zentrum wandern, wo sie sich dann als neuer Leitbereich etablieren
kénnen.
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