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Zusammenfassung

Industrie 4.0 kann als die vierte industrielle Revolution bezeichnet werden -
ein Megatrend, der jedes Unternehmen der Welt beeinflusst. Industrie 4.0
vergegenwartigt die Verbindungen und die Zusammenarbeit zwischen Menschen,
Produkten und Maschinen innerhalb und zwischen Unternehmen.

Warum ist Industrie 4.0 eine hervorragende Plattform fiir die industrielle Zu-
sammenarbeit zwischen Indien und Deutschland? Die Antwort liegt in kono-
mischen und sozialen Faktoren. Beide Lander haben Starken und Schwachen, und
die strategische Zusammenarbeit unter Berlicksichtigung der Prinzipien von
Industrie 4.0 kann beiden dabei helfen, ihre Industrieproduktion sowie das Brutto-
inlandsprodukt zu steigern und ihr Humankapital optimal zu nutzen.

Als ein Schwergewicht auf dem Gebiet der Produktion und des Maschinen-
exports nimmt Deutschland eine fiihrende Rolle bei der Entwicklung und An-
wendung der Industrie 4.0-Konzepte und -Technologien ein. Allerdings ist der
deutsche IT-Sektor, der sich derzeit aus 800.000 Angestellten zusammensetzt,
nicht ausreichend. Er braucht mehr Fachkrafte, um sein volles Potenzial erreichen
zu konnen. Indien jedoch ist weltweit fihrend im IT-Bereich und bei der Ge-
schaftsprozessauslagerung. Diese Fakten sprechen deutlich fiir die Notwendig-
keit einer Industrie-4.0-basierten Zusammenarbeit zwischen Deutschland und
Indien.

Wie funktioniert nun Industrie 4.0? Zuerst betrachten wir die technische Per-
spektive - die vertikale und horizontale Integration von Industrie 4.0-Prinzipien
in Unternehmen. Die vertikale Integration bezieht sich auf Abldufe in sogenann-
ten Smart Factories (auch: intelligente Fabriken), die horizontale Integration hin-
gegen auf intelligente Wertschopfungsketten verschiedener Unternehmen.

Im zweiten Schritt betrachten wir die Produktion, die Chemieindustrie und
den IT-Sektor als potenzielle Anwendungsgebiete fiir eine Zusammenarbeit
zwischen den beiden Landern. Anhand von Fallstudien werden Vorteile im Zusam-
menhang mit der Anwendung Industrie 4.0 aufgezeigt. Potenzielle Formen
einer Zusammenarbeit werden neben verschiedenen Formen von Wertschop-
fungsketten und im Hinblick auf die Fahigkeit eines Unternehmens, einen Industrie-
4.0-Status zu erreichen, besprochen.

Wir analysieren die soziale Wirkung von Industrie 4.0 auf Indien und Deutsch-
land und stellen fest, dass sie in den kommenden Jahren sehr gut funktionieren
kénnte. Deutschland kénnte den Arbeitskraftemangel durch Automation ausglei-
chen. Dies wiirde zu einer hohen Produktivitat und somit zu einem Anstieg des
Bruttoinlandsproduktes fihren.

Indien hingegen hat einen wachsenden Arbeitsmarkt, auf den jedes Jahr zehn
Millionen Arbeitskrafte stromen. Angesichts der Tatsache, dass der Produktions-
sektor bis 2023 in puncto Effektivitat und Kosten auf dem gleichen Niveau wie
in Europa sein wird, wird der Druck auf Indiens Arbeitskrafte weiter ansteigen.
Sogar der robuste IT-Sektor wird aufgrund der zunehmenden Automation einen
Abbau von Stellen verschmerzen missen. Die schnelle Entwicklung von Techno-
logien - etwa durch das Internet der Dinge (IoT) oder durch Vernetzung Giber
das Low Power Wide Area Network (LPWAN) - macht die Ausbildung und Um-
schulung von Arbeitskraften unerlasslich, um ,smarte“ Produktion voranzu-
treiben.

Zusammenfassung
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Indien und Deutschland haben bisher auf drei Ebenen kooperiert, die fir In-
dustrie 4.0 relevant sind: Industrie, Regierung und Forschung. Wie kénnen diese
Bereiche weiter ausgebaut und vorangetrieben werden?

Die beiden Lander haben eine lange Handelsgeschichte. Die deutsch-indische
Handelskammer (IGCC) ist die groRte Handelskammer ihrer Art in Indien und
die groBte deutsche Handelskammer weltweit. Der VDMA (Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau), der gréBte Industrieverband in Europa, unter-
halt Buros in Indien. Indische Hauptakteure im IT-Sektor hingegen haben Tochter-
gesellschaften in Deutschland und kooperieren mit deutschen Unternehmen im
Bereich Industrie 4.0.

Indien hat die “Make in India”-Initiative gestartet sowie die Kampagne ,Make
in India Mittelstand! (MIIM)“. Die indische Regierung unterstitzt auch Initiati-
ven flr smarte Produktion im groRen Stil. Kompetenzzentren werden mit Unter-
stlitzung durch industrielle und akademische Gremien gegriindet.

Deutschland und Indien haben auch eine lange Tradition der Forschungszu-
sammenarbeit. Deutschland ist Indiens zweitwichtigster wissenschaftlicher
Kooperationspartner, und indische Studenten stellen die drittgro3te Gruppe aus-
landischer Studenten in Deutschland dar. Deutsche Organisationen und Insti-
tutionen, wie der Deutsche Akademische Austauschdienst oder die Deutschen
Wissenschafts- und Innovationshiuser (DWIH), arbeiten daran, die Verbindun-
gen zwischen wissenschaftlichen Gemeinschaften der beiden Lander sowie deren
akademischer Welt und Industrie zu verbessern.

Was hindert Industrie 4.0 daran, eine noch weiter verbreitete Technologie zu
werden? Aktuelle Umfragen in Deutschland und Indien zeigen, dass das Be-
wusstsein Gber Industrie 4.0 nach wie vor gering ist, insbesondere bei kleinen
und mittelgroen produzierenden Unternehmen. IT-Unternehmen hingegen sind
besser informiert.

Es gibt eine gro3e Nachfrage nach Unterstitzung im Bereich maBgeschnei-
derter Lésungen wie Informationen zu Fallstudien, die Bereitschaft, an Industrie-
4.0-Pilotprojekten teilzunehmen sowie Interesse, sich an der Plattform und
Networking-Aktivitaten zu beteiligen. Ahnliche Antworten haben wir bei Work-
shops, die das Fraunhofer Biiro Indien mit Industrie-4.0-Interessenvertretern
im Juni 2017 in Bangalore und Pune organisiert hat, sowie in einer Online-Um-
frage erhalten.

Was kann getan werden, um die genannten Punkte voranzutreiben? Beide
Lander sollten ihre Bemihungen verstarken, mehr allgemeines Bewusstsein flr
Industrie-4.0 zu schaffen, besonders bei kleinen und mittelgro3en Unterneh-
men. Deutschland sollte sich auBerdem mehr dafiir einsetzen, dass seine Industrie-
4.0-Technologie auf dem indischen Markt vorgestellt wird. Indiens IT-Riesen
hingegen sollten ihre Industrie-4.0-Angebote sichtbarer flir den deutschen Markt
gestalten.

Die Regierung sollte den Aufbau gemeinsamer Industrie-4.0-Kooperations-
plattformen, Kompetenzzentren und Grinderzentren unterstltzen, um die Ver-
breitung von Wissen und Technologie zu verbessern.

Auf akademischer Ebene sollten gemeinsame Forschungsprogramme und Aus-
tauschprogramme aufgebaut werden, um die Qualifikation von Arbeitskraften
in der Anwendung von Industrie-4.0-Methoden und -Technologien zu férdern.

Industrie 4.0 - Die Zukunft der industriellen Zusammenarbeit zwischen Deutschland und Indien



1 Potenzielle Bereiche der
Zusammenarbeit in Industrie 4.0

Die Welt wird derzeit Zeuge von Industrie 4.0, der
vierten industriellen Revolution. Die erste fand im
18. Jahrhundert mit der Einflihrung mechanischer Web-
stiihle statt. Die zweite zwischen dem 19. und 20.
Jahrhundert war durch Massenproduktion und die
Nutzung elektrischer Forderbander gekennzeichnet.
Die dritte folgte in den 1970er-Jahren mit der Auto-
matisierung der Produktion unter Einsatz von Informa-
tionstechnologie und Computersteuerung.

Die jetzige industrielle Revolution begann am An-
fang dieses Jahrtausends mit der Einfliihrung von
Produktionstiberwachung und Automation sowie dem
Einsatz cyber-physikalischer Systeme, dem Internet
der Dinge (Internet of Things) und dem Internet der
Dienste (Internet of Services). Die Digitalisierung
ermoglicht dabei eine firmen- und branchenibergrei-
fende Integration von Prozessen und Systemen.

In Deutschland wurde der Begriff Industrie 4.0 im
Jahr 2011 eingefiihrt, um die Industrie des Landes zu
starken. Die deutsche Regierung finanzierte die Ini-
tiative, die das Riickgrat einer Digitalisierungsstrategie
bilden sollte. Ihre Philosophie lautet: “Herstellungs-
systeme sind vertikal mit betriebswirtschaftlichen Pro-

zessen innerhalb von Fabriken und Unternehmen ver-
netzt und horizontal mit verteilten, in Echtzeit

steuerbaren Wertschopfungsnetzwerken verknipft -
von der Bestellung bis zur Ausgangslogistik” [KaWH13].

Leider wird Industrie 4.0 eher als ein Marketing-
begriff als ein wissenschaftliches Konzept oder Para-
digma angewendet.

Allerdings ist Digitalisierung ein globaler Trend.
Andere Okonomien haben andere Begriffe geschaf-
fen, um dhnliche Entwicklungen zu beschreiben.

Das US-amerikanische Unternehmen General Elec-
trics initiierte die Industrial Internet Initiative [EvAn12],
die von der US-amerikanischen Regierung und dem
Industrial Internet Consortium? aufgegriffen wurde.
Ziel der Initiative ist es, Standards fiir horizontale

und vertikale Integration von Prozessen zu etablieren.
China nennt sein Industrie-4.0-Konzept ,Made in
China 2025”2

Als ein globaler Industrieflhrer ist Deutschland in
einer Spitzenposition, wenn es darum geht, die besten
Industrie-4.0.-Lésungen anzuwenden. Deutschland
ist die groBte Wirtschaftsmacht in Europa und im welt-
weiten Vergleich liegt das Bruttoinlandsprodukt an

GRAFIK 1 Meilensteine industrieller Prozessautomation

1.Revolution

3. Revolution 4. Revolution

Mechanisierung, Dampf- Massenproduktion und Elektronik und Cyber-physische
und Wasserkraft Elektrizitat IT-Systeme Systeme
Ende des 18. Jahrhunderts frihes 20. Jahrhundert spates 20. Jahrhundert heute

Eigene Darstellung basierend auf Maxfarruh, Fotalia

| BertelsmannStiftung
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flinfter Stelle, direkt hinter China, USA, Indien und Ja-
pan®. Mehr als die Halfte des deutschen Bruttoinland-
sprodukts kommt aus industrieller Produktion und
produktionsbezogenen Dienstleistungen. AuBerdem
ist Deutschland fiihrend in vielen digitalen Innovatio-
nen auf dem Gebiet der Produktionstechnologie
[BMWi16].

Angesichts der Tatsache, dass Industrie 4.0 gréRten-
teils IT-gesteuert ist, sind die 800.000 Angestellten
in Deutschlands IT-Sektor* jedoch nicht ausreichend.

Indien hingegen, als das zweitgréfte Land der
Welt mit einer Bevolkerung von mehr als 1,2 Milliar-
den Menschen, muss seinen industriellen Sektor
starken, um seine Wettbewerbsfahigkeit zu verbes-
sern, gesteckte Wachstumsziele zu erreichen und
um Arbeitsplatze fiir die zehn Millionen jungen Men-
schen zu schaffen, die jahrlich in den Arbeitsmarkt
eintreten. Indien hat den Vorteil, dass das Land tber
mehr als 1,7 Millionen Software-Entwickler verfligt
- doppelt so viele wie Deutschland.®

Industrie 4.0 kdnnte eine erstklassige Plattform
fiir eine strategische Zusammenarbeit bieten, die es
beiden Landern ermdglichen wiirde, ihre globale Posi-
tion zu ihren Gunsten zu verschieben.

Die indische Abteilung fir Elektronik und Informa-
tionstechnologie (Department of Electronics & Infor-
mation Technology of India) hat eine loT-Richtlinie ver-
offentlicht und geht davon aus, dass die Industrie bis
zum Jahr 2020 auf 940 Milliarden INR anwachsen
wird. Schwerpunkte liegen in den Bereichen Landwirt-
schaft, Gesundheit, Wasserqualitat, Naturkatastro-
phen, Transport, Sicherheit, Automobilindustrie,
Supply Chain Management, intelligente bzw. ,smarte"
Stadte (smart cities), automatisierte Messung und
Uberwachung von Versorgungsunternehmen, Abfall-
management, Ol und Gas.

Cisco schéatzt, dass alle Sdulen von loE (Internet of
Everything) zusammen - Internet of Things, Internet
of People, Internet of Data und Internet of Process
- fur die nachsten zehn Jahre einen Wert von 31,880
Billionen INR (etwa eine halbe Billion US-Dollar) fur
Indien haben werden. Davon liegen 7,236 Billionen
INR im 6ffentlichen Sektor und 24,616 Billionen INR im
privaten Sektor.

Wir betrachten Industrie 4.0 jetzt aus einem tech-
nischen Blickwinkel, um die Grundlage fir die Mog-
lichkeiten der Zusammenarbeit zu schaffen, die spater
genauer angesprochen werden.

1.1 Industrie 4.0 - Technische Perspektive

Intelligente Fabriken sind das Herzstlick der Indus-

trie-4.0-Vision. Sie betreffen die vertikale Integra-
tion von Produktionsprozessen.

Wirft man einen ndheren Blick auf die Ideen, die
dem Konzept intelligenter Fabriken oder vertikaler
Integration innerhalb eines Unternehmens zugrunde
liegen, so zeigt sich: Heute herrscht verstarkt ein
Bewusstsein dafir, dass Daten ein wertvolles Kapital
sind. Das hat die Vision eines industriellen Datenraumes
als ein vertrauenswiirdiges Feld fiir den Austausch
von Informationen tGiber Unternehmensgrenzen hin-
weg inspiriert - eine Voraussetzung fiir die horizontale
Integration intelligenter Fabriken in intelligente Wert-
schopfungsketten.

Industrie 3.0 wendete fiir die Automation von Pro-
duktionsabldufen eine hierarchische Herangehens-
weise an, die durch die Automationspyramide dar-
gestellt wird. Diese Pyramide arbeitet ilber mehrere
Ebenen hinweg: physische Produktionsabliufe, Uber-
wachungsfunktionen und Datenerfassung (SCADA),
Produktionskontrolle und Unternehmensprozesse;
alle Ebenen sind mit der Produktionsplanung und Res-
sourcenplanung verwandt.

In Industrie 4.0 ist diese Hierarchie aufgeteilt und
die Funktionalitat zwischen den Ebenen verschoben.

Das Referenzarchitekturmodell fiir Industrie 4.0
(RAMI 4.0) [IEC17] integriert folgende Aspekte:

Produktlebenszyklus - von der Produktentwicklung
bis zu Kundendienstleistungen

Systemarchitektur - von Geschaftsprozessen bis zu
physischen Produktionsprozessen in einer
Produktionsanlage und

Automatisierungspyramide - gemaR internationalen
Standards flir Betriebsfihrungssysteme und fir
die Beschreibung von Anlagen und Verfahren in der
Prozesssteuerung.

Laut diesem Modell werden Smart Factories als cyber-
physische Produktionssysteme betrachtet (CPPS), in
denen ,intelligente” Maschinen, Lagersysteme, Ausrus-
tung und Produkte direkt miteinander kommunizie-
ren, um Informationen auszutauschen, Aktionen aus-
zul6sen und sich gegenseitig zu kontrollieren.

Industrie 4.0 - Die Zukunft der industriellen Zusammenarbeit zwischen Deutschland und Indien



GRAFIK 2 Daten als strategischer Link zwischen smarter Produktion und smarten Dienstleistungen

Industrie 4.0 Daten
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Horizontale Integration - Industrial Data Space

Der Industrial Data Space bietet einen sicheren
Raum flr den Austausch von Daten zwischen Unter-
nehmen verschiedener Branchen und GréRBen,
ohne dass sie die Souveranitat ihrer Daten verlieren.
Dies betrifft die horizontale Integration von Prozes-
sen Uber Unternehmensgrenzen hinweg [Otto16].
Dieser Raum bildet einen integralen Teil der deutschen
Hightech-Strategie.

Der sichere Austausch von Daten ist die Voraus-
setzung fur intelligente Dienstleistungen, innovative
Dienstleistungsangebote sowie Geschaftsprozess-
automatisierung. Der Industrial Data Space, eine in-
telligente Dateninfrastruktur, bietet diverse Leistun-
gen, zum Beispiel die Anonymisierung von Daten,
Integrationsdienste sowie das Einstellen zeitlicher
Nutzungsbegrenzungen bestimmter Daten.

Basis daflir ist ein Referenzarchitekturmodell, das
zwolf Fraunhofer Institute und Industriepartner
unter Prof. Dr. Boris Otto (Fraunhofer ISST) entwickelt
haben. Finanziert wurde es vom deutschen Ministeri-
um fir Bildung und Forschung und unterstiitzt von
der Fraunhofer Gesellschaft (mehr als 80 Mitglieder,
darunter Hauptakteure der deutschen Industrie
sowie Verbande und Organisationen aus Europa und
Asien).
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Der Industrial Data Space setzt sich aus der Ge-
samtheit aller Endpunkte (Connectors) zusammen
sowie Brokern, einer Clearingstelle, einer Registrie-
rungsstelle und dem App-Store. Der Connector stellt
fur die partizipierenden Unternehmen eine standar-
disierte Schnittstelle zum Industrial Data Space dar.
Dieser Zugangspunkt ermdéglicht einerseits die ge-
zielte und kontrollierte Bereitstellung eigener Daten,
andererseits den autorisierten Zugriff auf Daten an-
derer Teilnehmer.

Das bedeutet, dass es sich nicht um eine zentrali-
sierte Datenablage handelt, sondern um einen Daten-
vermittler bzw. Broker, der den sicheren Austausch
von Daten zwischen verlasslichen Partnern ermoglicht,
ohne diese zu speichern.

1 Potenzielle Bereiche der Zusammenarbeit in Industrie 4.0
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GRAFIK 3 Industrial Data Space Architektur
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12 Bereiche méglicher Zusammenarbeit

Globalisierung und Digitalisierung sind Mega-
trends, die Einfluss auf jedes Unternehmen weltweit
haben. Wertschopfungsketten erstrecken sich Gber
Kontinente und setzen daher zunehmend Transpa-
renz und Flexibilitat beim Umgang mit Risiken und
Problemen voraus. Diese Faktoren kénnten Ein-
fluss auf die deutsch-indischen Handels- und Geschafts-
beziehungen haben.

Im Jahr 2015 war Indien das Partnerland der
Hannover Messe. Fir diesen Anlass wurde die Studie
,Perspektiven der indisch-deutschen Zusammenar-
beit im Bereich der Spitzentechnologie [GaMu15]
durchgefiihrt, um Méglichkeiten der Zusammenarbeit
zu identifizieren. Dabei wurden 13 potenzielle Indus-
triezweige ausgewertet.

Analysiert man im Zusammenhang mit Industrie 4.0
die deutsch-indischen Handelszahlen mit Fokus auf
verwandte Technologien und potenzielle Anwendungs-
gebiete, so zeigt sich, dass Maschinen, Elektrotech-
nologie und Chemie lange Zeit die zentralen Gebiete

REGISTRIERUNGS-  INDEX CLEARING-
STELLE STELLE

Industrial Data Space
Broker

EXTERNERIDS
CONNECTOR

| BertelsmannStiftung

der Zusammenarbeit waren. In letzter Zeit ist jedoch
auch die Informationstechnologie zu einem entschei-
denden Faktor geworden.

Importe und Exporte in diesen Bereichen haben in
beide Richtungen stetig zugenommen. Aus diesem
Grund werden sie als am vielversprechendsten fiir eine
engere deutsch-indische Zusammenarbeit unter Indus-
trie 4.0 betrachtet.

Industrie 4.0 - Die Zukunft der industriellen Zusammenarbeit zwischen Deutschland und Indien



GRAFIK 4 Deutscher Waren- und Dienstleistungshandel mit Indien®, 2011-2015
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Produktion

Produktion ist die primare Zielbranche fir Indus-
trie 4.0. Gleichzeitig ist sie einer der wichtigsten
Sektoren der deutschen und indischen Wirtschaft. Die
wichtigsten Aktivitaten im Bereich Herstellung fin-
denin beiden Landern im Maschinenbau- und im Auto-
mobilsektor statt.

Deutschland

Produktion ist essenziell fir die deutsche Wirt-
schaft. Mehr als 36.000 Unternehmen mit finf
Millionen Angestellten erreichen einen Umsatz von
1,4 Milliarden Euro. 2015 betrug der Anteil der Pro-
duktion am Bruttoinlandsprodukt Deutschlands
21 Prozent. Im Herstellungssektor nehmen Maschinen
und Ausristung mit einem Anteil von 19 Prozenté den
ersten Platz ein. Im weltweiten Vergleich rangiert
die deutsche Herstellungsindustrie auf dem vierten
Platz hinter China, den USA und Japan.”

Die deutsch-indische Zusammenarbeit auf dem Ge-
biet der Produktion hat eine lange Geschichte.
Siemens zum Beispiel hat bereits 1961 das Unterneh-
men Siemens Engineering & Manufacturing Co. of
India Pvt Ltd. gegrindet.® Heute betreibt Siemens 22
Produktionsstatten mit 16.000 Angestellten in Indien.

Ein weiteres Beispiel ist Schaeffler, eines der
groBten Technologieunternehmen der Welt in Familien-
besitz. Alle Marken der Schaeffler-Gruppe - FAG, INA
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und LuK - sind in Indien vertreten®. FAG Bearings India
Ltd. wurde bereits 1962 gegriindet, LuK als Joint Ven-
ture zwischen Rane und LuK ebenfalls 1962 und die
INA Bearings India Pvt. Ltd. 1998. Die Er6ffnung des
ersten Biiros in Pune erfolgte 2001.

Trumpf, eines der weltweit fihrenden Unterneh-
men flir Werkzeugmaschinen, Lasertechnologie und
Elektronik fir industrielle Anwendungen ist ein
weiteres familiengefiihrtes Unternehmen im Pro-
duktionssektor. Die Geschéfte in Indien begannen vor
mehr als zehn Jahren.°

Bosch ist eines der fiihrenden deutschen Unter-
nehmen, das sich darauf konzentriert hat, Produkte
fur den indischen Markt zu entwickeln. Die Entwick-
lung fiir ein gemeinsames Geldndersystem flr Tata
Nano ist ein hervorragendes Beispiel fiir Forschung
und Entwicklung im indischen Kontext.

Indien

Indien strebt danach, seine Herstellungsindustrie
zu starken. Die indische Regierung hat die ,National
Manufacturing Policy” definiert, eine Richtlinie, die da-
rauf abzielt, bis zum Jahr 2022 den Anteil von Pro-
duktion am Bruttoinlandsprodukt von 16 auf 25 Pro-
zent anzuheben.

Die Regierung hat sich auBerdem zum Ziel gesetzt,
bis 2020 100 Millionen zuséatzliche Jobs im Herstel-
lungssektor zu schaffen!'. Neben dem Verteidigungs-

1 Potenzielle Bereiche der Zusammenarbeit in Industrie 4.0
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sektor werden schwere Ausristung und Werkzeug-
maschinen als zentrale Sektoren der indischen Her-
stellungsindustrie definiert. Schatzungen zufolge
werden diese bis 2018 auf zwei Billionen US-Dollar an-
steigen?2

Kleinst, Klein- und mittlere Unternehmen (KKMU-
Sektor) bilden das Riickgrat der indischen Wirt-
schaft. Sie stellen etwa 80 Prozent der Gesamtzahl
aller Industrien in Indien und produzieren etwa 8.000
Mehrwertprodukte [Das17].

Laut Jahresreport 2015-2016 des Ministeriums
fir KKMUs [MSME16] liegt der Anteil des Herstel-
lungssektors am indischen Bruttoinlandsprodukt bei
7,04 Prozent. KKMUs machen 37,33 Prozent der ge-
samten Produktionsmenge aus.

TABELLE 1 Definition fiir herstellende MSME
in Indien (Entwicklungsbeauftragter [MSME]
Ministry of MSME)

Kleinst- 2.5 Mio. INR
unternehmen (34.043 EUR®S)
Kleine 2,5 Mio. INR 50 Mio. INR
Unternehmen (34.043 EUR) (680.866 EUR)
Mittlere 50 Mio. INR 100 Mio. INR

Unternehmen (680.866 EUR) (1,36 Mio. EUR)
* Investment in plant & machinery

Development Commissioner

(MSME), Ministry of MSM | BertelsmannStiftung

Um die definierten Ziele zu erreichen, wurde die
Initiative “Make in India” ins Leben gerufen, die
vermehrt Auslandsinvestitionen in Form von Finanzen
und Technologie in den Produktionssektor bringen
soll. Die Initiative zielt auch darauf ab, die Aufnahme
von Industrie 4.0 in Indiens Produktionssektor zu
fordern®. Die Regierung hat eine Reihe von Schritten
eingeleitet, um einige der bisherigen Richtlinien
und regulatorischen Rahmenbedingungen zu korri-
gieren, die Investitionen und Verbesserungen der Tech-
nologie verhindert haben.

,Make in India“ setzt dartiber hinaus auf 6ffentlich
-private Partnerschaftsprogramme, um die Indus-
trie und Forschungsinstitute zu einer Zusammenarbeit
zu motivieren und die Fertigungskapazitaten zu be-
schleunigen.

Die Produktivitat des indischen Herstellungssektors
ist aus verschiedenen Griinden niedrig. Die relativ ge-

ringe GroBe der Herstellerfirmen macht es schwer,
GroRenvorteile zu nutzen. Obwohl Indien gewisse
Starken hat - etwa Humankapital - ist die Produktion
Uberraschend kapital- und qualifikationsintensiv.
Komplexe Arbeitsvorschriften, Schwierigkeiten beim
Kauf von Land und infrastrukturelle Herausforder-
ungen wie haufige Stromausfalle und schlechter Trans-
port tragen zu dem Problem bei.

Allerdings hat der AnstoB der Regierung zur Ent-
stehung eines wachstumsfreundlichen Okosystems
beigetragen. So baut zum Beispiel das Indian Institute
of Science (I1Sc) die erste intelligente Fabrik in Banga-
lore. Auf der Make in India-Konferenz ,Karnataka
Calling“, die am 13. und 14. Februar 2017 in Bangalore
stattfand, wurde eine Absichtserklarung zwischen
dem Bundesstaat und der Zentralregierung unter-
zeichnet, um den ersten integrierten Werkzeugma-
schinenpark in Tumkur zu bauen.*

Fraunhofer hat gegenliber dem Ministry of Heavy
Industries eine Absichtserklarung abgegeben, als
Technologie-Ressourcenpartner fiir die Produktion
in Indien fungieren zu wollen. Ziel ist es dabei, den
Aufbau von Innovation sowie die Forschungs- und Ent-
wicklungskapazitaten im Bereich der Produktion so-
wohl im 6ffentlichen als auch im privaten Sektor zu
unterstiitzen. Die gemeinsame Initiative unterstitzt
das ,Make in India“-Programm mit dem Ziel, eine
starke Wertschopfungskette in Indien zu entwickeln
und den Betrieb zu skalieren.

Als ersten Schritt unterzeichnete Fraunhofer Ko-
operationsvertrage mit Unternehmen des 6ffentli-
chen Sektors, zum Beispiel mit Hindustan Machine
Tools (HMT) und Bharat Heavy Electricals Ltd.
(BHEL). Kompetenzzentren wurden in Clustern in Bel-
gaum und Coimbatore eroffnet. Heute fehlen Indien
kritische Technologien in der Wertschopfungskette des
verarbeitenden Gewerbes, was die Wirtschaft extrem
abhangig von Landern wie China macht.

Die Chemieindustrie ist ein wichtiges Segment der
Produktionssektoren Deutschlands und Indiens und
ebenso Teil der deutsch-indischen Handelsbeziehun-
gen seit iber einem Jahrhundert. Sie kann eine wichtige
Rolle im Bereich Industrie 4.0 in beiden Landern
spielen, in dem sie zum Beispiel intelligente Wertschop-
fungsketten etabliert.

Die Chemieindustrie in Deutschland besteht aus
mehr als 3.800 Unternehmen mit 332.000 Ange-
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stellten. 2015 erzielte sie einen Umsatz von 142.373,2
Millionen Euro, 76 Prozent davon entfielen auf Ex-
porte. Auf globaler Ebene machte Deutschlands
Chemieindustrie 2015 beim Umsatz einen Anteil von
4,2 Prozent aus und lag damit auf Platz 3 hinter China
und den USA.

Bei den Exporten liegt Deutschland mit einem glo-
balen Anteil von 9,9 Prozent hinter den USA auf dem
zweiten Platz.

Das Exportvolumen nach Indien betrug 1.485,4
Millionen Euro, wobei der Schwerpunkt auf Petro-
chemikalien und Spezialchemikalien lag. Das ent-
sprach einem Anteil von 1,4 Prozent des gesamten
Exportvolumens. Andererseits betrugen die Importe
aus Indien 968 Millionen Euro. Die gréRten Anteile
daran hatten anorganische und petrochemische Pro-
dukte, gefolgt von Polymeren.

Im Jahr 2014 investierte die deutsche chemisch-
pharmazeutische Industrie 708 Millionen Euro in
Indien. Insgesamt generierten 54 Unternehmen mit
25.000 Angestellten einen Umsatz von 3,9 Milliarden
Euro (2014). Hauptinvestoren waren BASF, Henkel
und Wacker Metroark.

BASF begann sein indisches Geschaft mit den
ersten Verkaufen im Jahr 1890. 1967 wurde BASF
India Limited?®® gegriindet, eine Aktiengesellschaft,
deren Anteile zu 73,33 Prozent im Besitz von BASF
SE lagen. Seitdem hat der Konzern die Produktion
in Tamil Nadu, Gujarat, Maharashtra, Andhra Pra-
desh und West Bengal gestartet oder erweitert. Das
Ergebnis sind neun Produktionsstatten und acht
Vertriebsbiiros mit mehr als 2.200 Angestellten, die
einen Umsatz von 1.088 Milliarden US-Dollar gener-
ieren. FlachenmaRig ist die Anlage in Mangalore
die groRRte Produktionsstatte von BASF in Stidindien.
BASF betreibt zudem zwei Forschungs- und Entwick-
lungszentren in Mumbai und Mangalore, die einen
Teil der globalen Technologieplattform des Konzerns
bilden.

Henkel ist seit Ende 1996 in Indien.'® Der Haupt-
sitz befindet sich in Navi Mumbai, Produktionsstéatten,
Biros sowie SKP-Akademien sind in Mumbai,
Chennai, Gurgaon, Himachal Pradesh, Pune, Udham
Singh Nagar, Neu Delhi, Kalkutta und Bangalore.

Wacker Chemie AG mit Hauptsitz in Miinchen
(Deutschland) griindete die Wacker Metroark
Chemicals Private Limited in Kalkutta im Jahr 1998.%7
Das Unternehmen hat seinen Geschéftssitz und
eine Produktionsstatte nahe Kalkutta sowie Nieder-
lassungen in Delhi, Mumbai, Chennai und Bangalore.

Was die Produktionsmenge anbelangt, ist Indien
der siebtgroBte Hersteller von Chemikalien welt-
weit und der drittgréBte Produzent in Asien. Die ge-
schatzte GroRe des indischen Chemiesektors liegt
etwa bei 139 Milliarden US-Dollar.*® Indiens Export
von Chemikalien erreichte 2015 knapp 36 Millionen,
ein Anteil von 13,6 Prozent des Exports.*?

Chemikalien und chemische Produkte stellen die
wichtigsten Fertigungsaktivitdten dar (16 %), gefolgt
von Kokerei, Mineraldl, Spalt- und Brutstoffen,
Kernbrennstoff (13 %) sowie Grundmetallen (11 %).2°
Das Volumen von Chemikalien und Chemieprodukten
betragt zwei Prozent von Indiens Bruttoinlandspro-
dukt.

Im Chemiesektor sind 100 Prozent auslandische
Direktinvestitionen (FDI) im Rahmen einer automati-
schen Genehmigung gemaf allen geltenden Richtlinien
und Gesetzen erlaubt.

Informationstechnologie ist ein Schlisselelement
von Industrie 4.0. Intelligente Sensoren sowie in-
tegrierte Systeme werden benétigt, um Informationen
Uber eine Anlage auf Werksebene zu sammeln und die
Daten in Echtzeit an Kontrollsysteme und Entschei-
dungsunterstitzungssysteme auf héhere Ebenen zu
transferieren. Dies ist erforderlich, um das Internet
der Dinge und das Internet der Dienste als Bestand-
teile von Industrie 4.0 zu implementieren.

Auch wenn Deutschland auf eine bedeutende Ge-
schichte in den Bereichen Kohle, Eisen und Stahl
zurlckblickt, ist das Marktvolumen der IT deutlich
angewachsen und weist einen Wert von 83,7 Mil-
liarden Euro auf. Der Sektor besteht aus mehr als
87.000 Unternehmen mit rund einer Million Ange-
stellten. Etwa 96 Prozent dieser Unternehmen gener-
ieren weniger als eine Million Euro Umsatz pro Jahr.2*
Nur wenige haben den Markteinstieg in Indien mit
Biros und Tochtergesellschaften gewagt.

SAP, der weltweit flihrende Anbieter von Business
Software Losungen mit Hauptsitz in Walldorf
(Deutschland), begann seinen Betrieb in Indien 1996
mit Firmenhauptsitz in Bangalore und Biiros in
Mumbai, Neu Delhi, Kalkutta, sowie direkter Prasenz
in neun indischen Stadten.?2 1998 wurde SAP Labs
India gegriindet, heute ist es das gréRte Forschungs-
und Entwicklungszentrum von SAP auBerhalb
Deutschlands. Fast 6.500 Angestellte arbeiten in drei
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Laboren in Indien (Bangalore, Gurgaon, Pune) an Kern-
|6sungen, Produktlokalisierung und indienspezifischen
Lésungen.

Indien

Die IT-Branche Indiens besteht aus zwei Haupt-
komponenten: IT-Dienstleistungen und Business
Process Outsourcing (BPO). Indien selbst ist hier welt-
weit der wichtigste Anbieter. 2%

Die IT-Branche ist der groBte Arbeitgeber des
privaten Sektors. Er stellt 3,7 Millionen Arbeitsplatze
in 16.000 Unternehmen, die einen Umsatz von etwa
160 Milliarden US-Dollar generieren, was 9,3 Prozent
des indischen Bruttoinlandsproduktes ausmacht.
Exporte haben 107,8 Milliarden US-Dollar erreicht:
ein Anteil von 45 Prozent an Indiens Dienstleistungs-
exporten.?*

Hauptakteure in diesem Sektor sind Tata Consul-
tancy Services, Wipro Technologies, Infosys Technolo-
gies - alle unter den Top 50 der groBten Unternehmen
Indiens. Tata Consultancy Services als grotes in-
disches Unternehmen bezlglich Marktkapitalisierung
rangiert an erster Stelle (Rs 475,523.38 cr).? In dieser
Kategorie rangieren Infosys an 8. und Wipro an 21. Stelle.

Alle drei Unternehmen sind bereits seit Jahrenin
Deutschland vertreten, mit Firmensitzen in Frankfurt am
Main. Mit mehr als 360.000 Angestellten ist Tata Con-
sultancy Services in 45 Landern aktiv. Der Betrieb in
Deutschland begann 1991. Ein European Solution Center
wurde in Dusseldorf gegriindet. Infosys ist seit 1999 in

ABBILDUNG 1 Eine Beschichtungsmaschine mit
Zustandsiiberwachung

Deutschland prasent mit Biros in Stuttgart, Miinchen
und Walldorf. Wipro hat Niederlassungen in Meerbusch,
Kiel und Minchen.

Laut einem Artikel von CISCO beschleunigen Indien
und China den Ubergang von begrenztem Wachstum
und eingeschrankter Konnektivitat zu Hyperwachstum.
Die Innovatoren von heute jedoch nutzen ICT, um die
Anwendung von Information komplett zu tiberdenken
und entwerfen neue Geschiftsmodelle und neue F3hig-
keiten, die diverse Partner und Kollegen verbinden.
Dies hat zur Schaffung disruptiver und innovativer L6-
sungen gefiihrt.

Der sogenannte E-Choupal (e-Treffpunkt) wurde ent-
wickelt, um indischen Bauern Informationen, Dienst-
leistungen, aktuelle und relevante Wetterinformationen,
transparente Preisfindung sowie Zugriff auf weitere
Markte in Echtzeit zu liefern - alles durch ein Mobilgerit,
das von einem gréReren Netzwerk mit Informationen
gespeist wird. Dieses System hat bisher etwa vier Milli-
onen Bauern geholfen, besser mit Risiken umzugehen.

Solche Modelle, die ICT und vorhandene Technolo-
gien nutzen, kénnen eine rapide Entwicklung von L6-
sungen und Prozessen bewirken. Dies setzt allerdings
nicht nur die Fahigkeit fur Service, sondern auch fur
Produktentwicklung voraus. In puncto Innovation und
Produktentwicklung im IT-Bereich muss Indien jedoch
noch groBe Fortschritte machen, um mit den Industrie-
landern konkurrieren zu kénnen. Daher kénnte dieser
Bereich ein starker Anwarter flir gemeinsame Projekte
zwischen Deutschland und Indien sein.

1.3 Fallstudien

Die deutsche Plattform Industrie 4.0 bietet eine
Karte und eine Liste von 154 deutschen Beispielen
fur Industrie 4.0.2¢ Hier werfen wir einen kurzen Blick
auf zwei Beispiele, sowohl fir die vertikale und hori-
zontale Integration.

Die vertikale Integration in der Produktion:
Uberwachung von Maschinen

Das deutsche Technologieunternehmen Schaeffler
hat seinen Schwerpunkt auf der Automobilzulieferer-
industrie und der industriellen Zulieferung. FAG, eine
der Marken Schaefflers, hat ein sogenanntes Con-
dition Monitoring-System fiir die Zustandstiberwachung
entwickelt: den FAG SmartCheck. Dabei handelt es
sich um ein kompaktes, innovatives und modulares On-
line-Messsystem, das der kontinuierlichen Uberwa-
chung von Maschinen und Prozessparametern auf einer
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dezentralisierten Basis dient. FAG SmartCheck eignet

sich zum Beispiel fiir die friihzeitige Erkennung von

Walzlagerschiden, Ungleichgewicht und Ausrichtungs-

fehler. Die Daten werden aufgenommen und zentral
vom System analysiert. Der aktuelle Zustand der
Maschine wird direkt auf dem Gerat angezeigt oder
kann je nach Bedarf an eine Anlagenregelung tiber-
tragen werden. Zu diesem Zweck kann FAG Smart-
Check in eine existierende Netzwerkstruktur in-
tegriert werden. Typische Anwendungsfelder fiir FAG
SmartCheck sind Motoren, Pumpen, Kompressoren,
Ventilatoren, Geblase oder Getriebe.

Die Mitsubishi HiTec Paper Europe GmbH ist ein
globaler Lieferant fiir spezielle Thermopapiere, die in
Bielefeld und Flensburg hergestellt und beschichtet
werden. Eine Beschichtungsmaschine transportiert

dabei das Papier mit einer Geschwindigkeit von 1.730

Metern pro Minute, 26 Ventilatoreinheiten trocknen

das Papier, ohne es zu berlhren. Die Maschine wurde

vor kurzem mit 26 FAG-SmartCheck-Systemen zur
Uberwachung der Ventilatoren ausgestattet. Droht
ein Problem, konnen diese Systeme bereits drei
Monate im Voraus eine erste Warnung abgeben. Das
ist ein entscheidender Schritt in Richtung Industrie
4.0, da die Losung das Weiterleiten der Information
von der Feldebene auf die Kontrollebene, also vom
MES-System zum ERP-System, erméglicht.?”

Horizontale Integration im Supply Chain Manage-
ment: flexibles Anlagenmanagement

thyssenkrupp Steel Europe ist einer der filhrenden
Lieferanten fiir hochwertigen Flachstahl. In der
Hauptstelle in Duisburg, Deutschlands groRtem
Standort fiir Stahlherstellung, werden taglich etwa
20.000 Lastwagen abgefertigt. Jeder Lastwagen hat
ein Zeitfenster von 30 Minuten flir das Ab- und Be-
laden. Jegliche Abweichung vom vorgesehenen Zeit-
plan fiihrt zu Verschiebungen und Verspatungen.

Um die Flexibilitat des jetzigen Anlagenmanage-
ments zu steigern, hat thyssenkrupp die erste An-
wendung fur den Industrial Data Space (siehe Ab-
schnitt 1.1.2) implementiert. Basierend auf den
Lage- und Verkehrsdaten sowie den Routen, die der
Fahrer wahrscheinlich wahlen wird, erkennt ein
Algorithmus sofort Stérungen und das Computer-
system schlagt dann automatisch einen neuen Halte-
platz vor.2®

ABBILDUNG 2 Mobile Fahrer-App fiir die Meldung der geschitzten
Ankunftszeit

ll.l‘

1.4 Wie kann eine Zusammenarbeit
gestaltet werden?

Potenzielle Bereiche fiir eine Zusammenarbeit kon-
nten in intelligenten Fabriken liegen. Die Zusammen-
arbeit kann aus dem Blickwinkel der Wertschopfungs-
kette sowie aus einer technischen Perspektive be-
trachtet werden. Beide Seiten werden im Folgenden
untersucht.

Zusammenarbeit in Wertschépfungsketten

In diesem Bereich geht es um verschiedene Szena-
rien von Wertschopfungsketten und deren vertikale
und horizontale Integration.

Soweit sind die beschriebenen Szenarien haupt-
sachlich fiktional. Allerdings gibt es eine Fille poten-
zieller Kandidaten fur die Umsetzung der Szenarien.
Die im Abschnitt 1.2 erwadhnten Unternehmen dienen
dafir als Beispiele.

Wie man die Bereitschaft eines Unternehmens
fiir Industrie 4.0 beurteilt

Welche Fahigkeiten brauchen Stakeholder, die In-
teresse an einer Zusammenarbeit haben? Fir die
Gestaltungsprinzipien wurden verschiedene Szenarien
unter Beriicksichtigung organisatorischer und tech-
nischer Aspekte identifiziert [HePO16].

Abbildung 7 zeigt vier Prinzipien. Die Vernetzung
von Personen und Objekten ist absolut notwendig.
Das bedeutet, dass die Standards fir die Kommunika-
tion und den Datenaustausch entscheidend sind. Da
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GRAFIK 5 Designprinzipien fir ein Industrie-4.0-Szenario

Vernetzung

/_

Industrie 4.0
Designprinzipien

\—

Fraunhofer ISST 2017

die drahtlose Kommunikation in Smart Factories immer
wichtiger wird, wird aber auch die Frage nach der Sicher-
heit immer entscheidender.

Cyber-Physical, das bedeutet die Fusion der physi-
schen und virtuellen Welt, bietet die Méglichkeit, immer
mehr Daten zu sammeln, was zu einer neuen Qualitat
von Informationstransparenz fiihrt. Das Sammeln, Analy-
sieren und Untersuchen von Daten mittels Datenanalyse
und maschineller Lernmethoden sind kritische Elemente.

Der Einsatz cyber-physischer Systeme benétigt
menschliche Entscheidungen, die durch gesammelte
und visualisierte Informationen getroffen werden.

Auf der anderen Seite bietet der technische Fortschritt
in der Robotik Arbeitern physische Unterstltzung.

Es gibt auBerdem Bemiihungen, Bewertungs-
methoden zu entwickeln, um die Bereitschaft der Firmen
fir Industrie 4.0 evaluieren zu kénnen. Dazu wird eine
Kombination aus Heuristik und formalen Methoden
genutzt. Die grundlegende Idee hinter diesem Konzept
ist es, den Status eines Unternehmens zu ermitteln,
Lucken in Bezug auf Kompetenz aufzudecken und ent-
sprechende Mal3nahmen dazu abzuleiten.

Der neueste Ansatzist der ,Industry 4.0 Maturity
Index“ von acatech, der auf der Hannover Messe 2017
vorgestellt wurde.?? Dieses multidimensionale Reifegrad-
modell zeigt den Status quo der Industrie-4.0-Kom-
petenzen eines Unternehmens aus technologischer, or-
ganisatorischer und kultureller Perspektive an.

Experten aus Deutschland und von Infosys (Indien),
die an der Entwicklung beteiligt waren, kdnnen diese
Methode flr Unternehmen in beiden Landern an-
wenden. Durch das SchlieRen von Kompetenzliicken,

Informationstransparenz —

Technische Unterstiitzung —

Zusammenarbeit l
Standards ‘
Sicherheit ‘

Datenanalyse ‘

Informationsbereitstellung ‘

Dezentralisierte Entscheidungen

Virtuelle Unterstlitzung ‘

Physische Unterstiitzung |

| BertelsmannsStiftung

die so entdeckt wurden, entstehen mehr Moglichkeiten
fir die Zusammenarbeit. Wahrend deutsche Firmen
Industrie-4.0-fahige Maschinen bereitstellen, sind Indiens
grof3e IT-Unternehmen pradestiniert daftir, die Ver-
besserung der IT-Infrastruktur und Dienstleistungen
vom loT-Level bis zu Cloud-Services zu Gbernehmen.

GRAFIK 6 Acatech Industry 4.0 Maturity Index
(Beispiel)

a Ressourcen

b Informationssysteme
¢ Kultur

d Organisation

Fraunhofer ISST 2017 | BertelsmannStiftung
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Indischer Erstausrister (OEM) mit deut-
schem Zulieferer (Maschinen)

Der deutsche Lieferant bietet Industrie-4.0-kompatible
Produktionsmaschinen von seiner deutschen Produktions-
stdtte. Diese Maschinen sind intelligent genug, um den
Betrieb zu liberwachen und Statusinformationen an die Cloud
des deutschen Lieferanten zu melden. Sie kénnten zum
Beispiel bei der vorausschauenden Instandhaltung helfen.
AufSerdem sind die Maschinen in der Lage, mit Industrie-
4.0-tauglichen Objekten in ihrer Umgebung zu kommuni-
zieren. Das bedeutet, dass sie automatisch Verarbeitungs-
parameter an das ndchste Produkt, das bearbeitet werden
soll, anpassen kénnen. Diese automatische Anpassung
verhindert menschliche Fehler und reduziert gleichzeitig die
Zeit, die fiir die Einstellung von Maschinen benétigt wird.

Um die vorausschauende Instandhaltung zu implemen-
tieren, verbindet die deutsche Produktionsstdtte ihre
Maschinen mit Sensoren und Nutzeroberfldchen mit
Kommunikationskandlen wie WLAN oder Internet-Zugriff.
Dies erméglicht den Transfer von Statusinformationen von
Maschinen zu einer vorausschauenden Wartungsanwen-
dung in der Cloud des Lieferanten. Der indische Hersteller
verfiigt liber eine Schnittstelle, um die Wartungsmeldungen
vom deutschen Zulieferer zu erhalten und nutzt Industrie-
4.0-fdhige Objekte, die sich mit den deutschen Maschinen
verbinden. Zum Beispiel setzt er intelligente Produkte und
Fahrzeuge ein, die wissen, welche Produkte sie transportie-
ren und in der Lage sind, die Maschine (iber die notwendi-
gen Verarbeitungsparameter zu informieren.

Ein praktisches Beispiel fiir ein solches Szenario ist True-
Connect von Trumpf.%° TrueConnect erméglicht die Ver-
bindung von Trumpf-Maschinen, Lasern und Lasersystemen
mit einem Unternehmensnetzwerk oder mit der Cloud, um
die Verfiigbarkeit mithilfe smarter Wartungskonzepte zu ver-
bessern.

Deutscher OEM in Indien mit regionalem
Zulieferer (loT)

Der deutsche Erstausriister hat eine Produktionsstdtte
in Indien etabliert, die intelligente Maschinen gemdf3 In-
dustrie 4.0 einsetzt, ebenso autonome Fahrzeuge, die
Produkte in verschiedene Bundesstaaten zur Weiterverar-
beitung transportieren.

Statusinformationen von Maschinen und Fahrzeugen
werden kontinuierlich fiir eine Datenanalyse gesammelt.

Die Kontrolle des Herstellungsprozesses und die Pro-
zessliberwachung werden mittels loT-Gerdten eines in-
dischen Lieferanten durchgefiihrt. Wenn sie in Maschinen

und Fahrzeugen eingesetzt werden, implementieren diese
Gerdte Verwaltungsschalen, um den Austausch von Infor-
mation zwischen den verschiedenen Elementen und Big-
Data-Anwendungen zu ermdglichen.

Deutscher OEM in Deutschland mit
indischem Zulieferer

Der deutsche Erstausriister betreibt ein Industrie- 4.0-
taugliches Werk mit flexiblen Fertigungszellen. Die daraus
resultierenden Produkte sind entscheidende Komponenten
von Maschinen. Die Kunden bendétigen daher eine kom-
plette Dokumentation der Teile und ihrer Herstellung. Der
Erstausrtister erhdlt Industrie 4.0-kompatible Teile vom in-
dischen Zulieferer.

Jedes Teil hat eine individuelle Identifikation, ist Teil
einer identifizierbaren Ladung, verfiigt liber eine transparen-
te Geschichte und wird mit der vorausgesetzten Dokumen-
tation (etwa Zusammensetzung der Materialien, Zertifikate)
in elektronischer Form geliefert. Diese Teile werden gemdf3
dem Fertigungsauftrag in Gruppen gepackt. Dabei werden
Industrie-4.0-taugliche Container verwendet, die die Be-
stellnummer des Erstausriisters und die Materialdaten der
Teile kennen. Um diese Art von Verpackung zu erméglichen,
liberliefert der Erstausriister die benétigte Information liber
einen sicheren Kommunikationskanal an den indischen Zu-
lieferer.

Bei der Ankunft auf der Anlage des Erstausriisters nehmen
autonome Fahrzeuge die Container an und transportieren
sie ins Lager. Im Lagerbereich wird die Dokumentation an das
Dokumentenverwaltungssystem des Erstausrtisters liber-
tragen. Aus dem Lager werden die Container in die Produk-
tion transportiert. Sobald sie in einer Herstellungszelle an-
kommen, kommuniziert der Container die Daten der Teile
fiir die automatische Anpassung von Herstellungsparametern.

Deutscher OEM mit globalen Zulieferern und
indischer Dienstleister

Ein deutscher Erstausriister betreibt Industrie-4.0-taug-
liche Produktionsstdtten in verschiedenen Ldndern mit
Zulieferern fiir Teile und Maschinen aus der ganzen Welt.
Ein indischer Dienstleister libernimmt das Monitoring des Pro-
duktionsprozesses.

Statusinformationen und Ereignisse von der Produktions-
stdtte werden an die Cloud des indischen Dienstleisters
libermittelt. Cloud-Anwendungen analysieren die Daten
und optimieren die Produktion, indem sie die Bestellungen
zwischen den Werken planen und die Teile verschiedener
Lieferanten dorthin weiterleiten, wo sie gebraucht werden.

1 Potenzielle Bereiche der Zusammenarbeit in Industrie 4.0
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2 Die soziale Wirkung von Industrie 4.0

Die sozialen Auswirkungen von Industrie 4.0 inklu-
sive der EinflUsse auf die Beschaftigungszahlen, Arbeits-
organisation und den menschlichen Faktor wurden
bereits untersucht. Hier werden diese Aspekte aus der
Perspektive von Deutschland und Indien betrachtet.

21 Auswirkungen auf Deutschland

Deutschland hat 43,5 Millionen (2016) Erwerbstati-
ge.® Davon sind 5,25 Millionen [VDMA17] in der Pro-
duktion, 450.000 [VCI16] in der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie und ungefahr eine Million in der
Informations-und Telekommunikationsbranche tatig.

Laut Statistischem Bundesamt lag das Bruttoin-
landsprodukt in Deutschland bei 2,821 Milliarden
Euro®2. Die folgende Statistik zeigt die Aufteilung in In-
dustriesektoren. Das deutsche BIP 2016 liegt auf
Platz 5 hinter China, den USA, Indien und Japan. Die
Wachstumsrate liegt bei 1,7 Prozent.

GRAFIK 7 Industriesektoren des deutschen
BIP in Prozent 2016 (in Prozent)
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Destatis 2016 | BertelsmannStiftung

Eine kiirzlich erstellte Studie von Bitkom hat ermit-
telt, dass das Geschaftspotenzial fur Industrie 4.0 in
Deutschland bis 2025 [Baue14] bei 78,77 Milliarden
Euro liegen wird. Die Studie fokussiert auf die Chemie-
industrie, die Automobilbranche und Maschinenbau
sowie elektrische und optische Komponenten als
starkste Sektoren, die am deutschen BIP einen Gesamt-
anteil von zehn Prozent haben. AuBerdem werden
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und die Fischerei so-
wie die Informations- und Kommunikationsbranche
genannt.

Die folgende Statistik zeigt das Wachstumspoten-
zial basierend auf Industrie 4.0 fiir ausgewahlte Sek-
toren von 2013 bis 2025.

GRAFIK 8 Wachstumspotentzial von 2013
bis 2025, basierend auf Industrie 4.0 fiir aus-
gewadhlte deutsche Industriesektoren

(in Prozent)
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Fraunhofer ISST 2017 | BertelsmannStiftung

Die chemische Industrie, der Maschinenbau und
der Sektor fiir Elektrogerate konnen zu den wesent-
lichen NutznieBern von Industrie 4.0 werden. Eine
Studie der Boston Consulting Group zog den Schluss,
dass Industrie 4.0 fur eine Steigerung der Beschéfti-
gungsrate im Produktionssektor zwischen 2015 und
2025 um sechs Prozent sorgt.?® Das groRte Wachstum
wird im Maschinenbausektor erwartet.
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Bei der Bevolkerungsentwicklung gibt es 2017 ein
Medianalter von 46 Jahren, fiir 2039 wird ein Median-
alter von 47,4 Jahren prognostiziert.®* Die Altersgrup-
pe von 65+, zum Beispiel Menschen im Rentenalter,
wird von 17,7 auf 21,8 Millionen steigen, wahrend die
Altersgruppe der 20- bis 65-Jahrigen, zum Beispiel
potenzielle Arbeitskrafte, von 49,3 auf 43,6 Millionen
sinken wird. Dies wird zu einem Mangel an Arbeits-
kraften in der Industrie fihren. Industrie 4.0 bietet die
Chance, das Produktivitatsniveau zu erhalten, indem
Handarbeit durch Automatisierung ersetzt wird.

Die Konsequenzen von Industrie 4.0 auf Arbeiter-
und Arbeitsorganisation werden in verschiedenen
Studien [BoSu16] unterschiedlich gesehen. Uberein-
stimmung gibt es jedoch in der Einschatzung, dass der
Druck auf die Arbeitskrafte durch Automatisierung
und beschleunigte Prozessanalysen steigen wird. Dies
gilt sowohl fur Arbeiter als auch fiir Angestellte. Es
wird mehrheitlich von einem Riickgang der Jobs fiir
Geringqualifizierte ausgegangen und von einer Verla-
gerung hin zu komplexeren Arbeiten, was kontinuier-
liches Lernen voraussetzt.

2.2 Auswirkungen auf Indien

Indien hat rund 513,7 Millionen Erwerbstatige.®®
Jedes Jahr strémen nahezu zehn Millionen neue Arbeits-
krafte auf den indischen Markt. Davon sind ungefahr
1,5 Millionen Absolventen eines Ingenieurstudiums.
Nur ein Bruchteil von ihnen ist sofort beschaftigungs-
fahig, denn die meisten bendtigen erst Branchener-
fahrung, um die Produktivitat zu gewahrleisten.
Deswegen wird die fachliche Bildung und Weiterbil-
dung der Arbeitskrafte ein kritischer Faktor bei der
Augmentation von Smart Manufacturing sein.

Die Initiative der indischen Regierung ,Make in India“
zielt auf eine Steigerung des Anteils der Fertigungs-in-
dustrie am Bruttosozialprodukt von zwolf auf 25 Prozent
bis zum Jahr 2025 ab. Deswegen wurden grof3e Projekte
flr die nachsten Jahre gestartet, um die Infrastruktur zu
unterstititzen. Dazu gehoéren der StraBenbau, der Aus-
bau des Schienennetzwerkes und die ErschlieBung von
Hafen. Die Initiative ,Digital India“ soll auBerdem die Kom-
munikationsinfrastruktur verbessern. Diese Neuerun-
gen sollen aul3erdem neue Jobs in der Industrie schaffen.
Auf der anderen Seite sorgt der globale Wettbewerb
auch fur Risiken im Produktionssektor.

Laut einer Studie von Roland Berger [AuSi14] wird
der Produktionssektor 2023 in Bezug auf Effizienz
und Kosten mit Europa gleichauf liegen. Dies wird
ebenfalls fur Druck auf die Arbeitskrafte sorgen. Der

,World Banks World Development Report 2016
[WDR16: 23] weist darauf hin, dass 69 Prozent der Jobs
in Indien durch Automatisierung gefahrdet sind.3¢

GRAFIK 9 Geschatzer Anteil von Arbeits-
platzen, die von der Automatisierung betroffen
sind (in Prozent)
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Die Digitalisierung im Allgemeinen - insbesondere
aber Industrie 4.0 - hat sowohl positive als auch ne-
gative Wirkungen auf den IT-Sektor in Indien. Laut
NASSCOM [NASS17] wurde die indische IT-GPM-
Industrie 2016 mit einem Volumen von 143 Milliarden
US-Dollar und einer erwarteten Wachstumsrate von
acht Prozent flir 2017 zur globalen Nummer 1. Es wird
damit gerechnet, dass der Arbeitsmarkt um 170.000
neue Arbeitsplatze und 3,9 Millionen Arbeitskrafte wachst.

Allerdings wirkt sich der Druck auf die Produktivitat
und die Effizienz des IT-Sektors aus. Die Anzahl der neuen
Jobs sank von einer jahrlichen Einstellungszahl von
500.000 auf prognostizierte 170.000, wobei ein weiterer
Riickgang erwartet wird.®” Nahezu 1,4 Millionen mittel-
standische Angestellte mit Ublicherweise acht bis 13
Jahren Erfahrung splren den Druck, den die Digitalisie-
rung, Automatisierung und neuere Technologien aus-
I6sen. Ihre Aufgaben werden zunehmend an Software-
Tools wie IBM Watson weitergegeben. Viele Angestell-
te konnten ihre Jobs an diejenigen verlieren, die vertrau-
ter mit den neuen Technologien sind.

Eine wachsende Industrie-4.0-konforme Produktion
kénnte die Wirkungen dieser Entwicklung auf den IT-
Sektor abmildern.

2 Die soziale Wirkung von Industrie 4.0
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3 Bestehende Kooperationen und
Verbesserungspotenzial

Indien und Deutschland sind seit mehr als 500 Jahren
Handelspartner; in den vergangenen 50 Jahren stieg
das Handelsvolumen stetig an. Die deutsche Industrie
baut seit Jahrzehnten Tochtergesellschaften in Indien
auf, und fihrende IT-Firmen in Indien haben seit fast 20
Jahren regionale Hauptsitze in Deutschland.

Im Folgenden betrachten wir die Zusammenarbeit
aus der Perspektive von Industrie 4.0 genauer, um Ver-
besserungspotenziale zu definieren.

31 Bestehende Zusammenarbeit

Die Zusammenarbeit kann von der Industrie, der
Regierung oder den Universitaten ausgehen.

Die deutsche Handelskammer unterstitzt deu-
tsche Firmen dabei, ihre Geschaftsbeziehungen ins
Ausland auf- und auszubauen. Die Deutsch-Indische
Handelskammer (Indo German Chamber of Com-
merce, IGCC), 1956 in Indien gegriindet, ist mit mehr
als 6.000 Firmen die groBte Handelskammer in Indien
und zudem weltweit die groBte deutsche Handels-
kammer. Sie wird von einem Komitee geleitet, das sich
aus 20 gewahlten Industriellen und Geschaftsfihrern
deutscher und deutsch-indischer Firmen zusammen-
setzt. Die IGCC griindete sowohl in einigen deutschen
Stadten als auch auRerhalb sogenannte ,India Desks",
um die deutsch-indischen Geschaftsbeziehungen zu
starken.

Der VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau e. V) représentiert mehr als 3.200 in der
Regel mittelstandische Unternehmen der Investitions-
glterindustrie, was den Verband zum gréRten Bran-
chenverband in Europa macht. Der VDMA repréasen-
tiert die gemeinsamen finanziellen, technischen und
wissenschaftlichen Interessen des Maschinenbaus.
Sie spiegeln die vielfaltigen Kunden-Lieferanten-Be-
ziehungen entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette wider und fordern eine sektorspezifische und

1 Crore entspricht 10 Millionen

Ubergreifende Zusammenarbeit. Dazu unterhalt der
VDMA Biiros in Kalkutta, Delhi, Mumbai und Banga-
lore, die sich mit gezielten Aktivitaten auf die For-
derung der Zusammenarbeit fokussieren.

Die deutschen Hauptakteure mit relevanten In-
dustrie-4.0-Technologien, auch Mitglieder der IGCC,
haben Tochtergesellschaften in Indien. Reprasentative
Beispiele sind Bosch und Sick.

Bosch, ein fihrender Zulieferer fiir Industrietech-
nologien, ist seit 1953 in Indien vertreten. Heute ist
Bosch durch neun Firmen reprasentiert, inklusive 15
Fabriken und sieben Entwicklungs- und Anwendungs-
zentren mit Gber 30.000 Angestellten und einem Ge-
samtumsatz von Giber 15.250 crores’ Rupien (2014).
2015 kindigte Bosch die Etablierung eines intelligenten
Fertigungssystems (Smart Manufacturing System) bis
zum Jahr 2018 in seinen Werken in Indien an.%®

Das Robert Bosch Zentrum fir Cyber-Physikalische
Systeme (Robert Bosch Centre for Cyber-Physical
Systems, kurz RBCCPS)®? wurde 2011 als indisches In-
stitut fur Wissenschaften (Indian Institute of Science
Centre 11Sc) gegriindet, um angewandte Forschung auf
dem Gebiet der cyber-physischen Systeme zu for-
dern. Im Jahr 2016 wurde der Schwerpunkt auf die Er-
forschung grundlegender Aspekte der Entwicklung von
CPS- und Internet of Things (loT)-Technologien gelegt.

Sick ist einer der weltweit filhrenden Produzen-
ten von Sensoren und Sensorlésungen fir industrielle
Automatisierungsanwendungen. Sick India private
Ltd. wurde im Februar 2005 gegriindet und unterhalt
Biros in Mumbai, Neu-Delhi Bangalore, Pune, Jam-
shedpur, Ahmedabad und Chennai.

Indische Hauptakteure der IT-Branche haben
Tochtergesellschaften in Deutschland (vgl. Kapitel 1.2.3)
und arbeiten mit deutschen Firmen auf dem Gebiet
von Industrie 4.0 zusammen. Beispiele:

Wipro hat vor kurzem in Wolfsburg, Stuttgart und
Miinchen Automobil-Hubs eingerichtet, um deut-
schen Automobilherstellern beim Ubergang zur In-
dustrie-4.0-Produktion zu unterstiitzen. Wipro hat
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auBerdem eine Allianz mit den deutschen Schliissel-
figuren SAP und Siemens gebildet, um Smart Manu-
facturing zu unterstitzen.*°

Im April 2016 haben Infosys und KUKA, ein deut-
scher Spezialist fUr industrielle Automatisierung und
Pionier auf dem Gebiet der Industrieroboter, ihre
Partnerschaft bekanntgeben, um eine 4.0-Cloud-Platt-
form zu entwickeln. Infosys unterstiitzt auch den
acatech Industry 4.0 Maturity Index.*

Tata Consultancy Services und Bosch arbeiten in
einem gemeinsamen Projekt daran, die Standards
der deutschen Plattform Industrie 4.0 und des Indus-
trial Internet Consortiums in die Bosch-Fabrik in
Homburg zu integrieren, die hydraulische Ventile pro-
duziert.*?

Um die Position der indischen Industrie zu starken
und die Anteile des indischen Bruttoinlandsproduktes
zu férdern, hat die indische Regierung die Initiative
,Make in India“ gestartet. Indien hat als Partnerland der
groBten Industriemesse der Welt, der Hannover Messe
2015, diese Initiative erfolgreich beworben.

Als Nachfolgemaf3nahme hat die indische Botschaft
in Berlin das ,Make in India Mittelstand! (MIIM)“-Pro-
gramm*® ins Leben gerufen, um Indien fr deutsche mittel-
standische Investoren attraktiv zu machen. Inzwisch-
en hat die MIIM-Initiative 71 Mitgliedsfirmen, die in In-
dien 31 neue Fertigungsstatten mit einem Gesamt-
investment von 634 Millionen Euro erbaut haben.**

Die indische Regierung unterstitzt zudem in
groBerem Umfang ,Smart Manufacturing“Initiativen.
Kompetenzzentren, die von der Industrie geleitet
werden, sind in Arbeit, ebenso Bildungs- und Weiter-
bildungseinrichtungen. Die Mahratta Chamber of
Commerce Industries & Agriculture (MCCIA) und das
Kirloskar Institut sind im Gesprach mit Fraunhofer,um
ein Kompetenzzentrum fiir Industrie 4.0 in Pune zu
griinden. Das Ministerium fiir Schwerindustrie und
offentliche Unternehmen (Ministry of Heavy Industries
and Public Enterprise) der indischen Regierung unter-
stltzt diese Initiative ebenfalls aktiv.

Das National Productivity Council hat von der
Asian Productivity Organization (APO) finanzielle
Unterstitzung erhalten, um in einem Kompetenz-
zentrum ,IT for Industry 4.0 Trainings- und Qualifi-
zierungsmechanismen fiir das Smart Manufacturing
und loT-gesteuerte Technologien einzufiihren. Um
das loT-Okosystem in Indien zu errichten und voran-
zutreiben, unterstitzt das Ministerium fr Elektro-
nik und Informationstechnologien (MEITY) zusam-

men mit ERNET ein Kompetenzzentrum fir loT bei
NASSCOM Bangalore.

Forschungskooperationen zwischen Deutschland
und Indien haben eine lange Tradition. Der Deutsche
Akademische Austauschdienst (DAAD) ist mit seinem
Regionalbiiro in Neu-Delhi*® die zentrale Organisation.
1960 gegrindet, unterhilt der DAAD Netzwerke in
Chennai, Pune, Mumbai und Bangalore, ist mit vielen
indischen Forschungsinstituten verbunden und bietet
derzeit 57 Férderungsmoglichkeiten fiir indische Stu-
denten und Wissenschaftler im Ingenieurwesen an.

2012 wurde das Deutsche Wissenschafts- und In-
novationshaus DWIH New Delhi*¢ von einem Kon-
sortium aus 15 deutschen Organisationen gegriindet,
um die Verbindung zwischen indischen und deutschen
Wissenschaftsgemeinden sowie zwischen Universi-
taten und der Industrie zu festigen.

Neben diesen Institutionen gibt es viele andere Stif-
tungen, wie die Alexander von Humboldt Stiftung, die
Robert Bosch Stiftung, die Feodor Lynen Stiftung
oder die F.-W. Bessel Stiftung, die Stipendien und For-
dergelder fiir indische Studenten und Wissenschaftler
anbieten.

Aufgrund dieser Bemiihungen bilden indische Stu-
denten nach China und Russland die drittgrof3te
Gruppe der auslandischen Studenten in Deutschland.
2015/2016 studierten 13.740 Inder in Deutschland,
die finanziell geférdert wurden.

Das ,A New Passage to India“-Programm, das die
deutsche Regierung im Jahr 2009 ins Leben rief,
brachte mehr als 2.400 geférderte deutsche Studenten
nach Indien.

Laut UNESCO Science Report [UNES15] ist Deutsch-
land mit 8.540 wissenschaftlichen Veréffentlichun-
gen nach den USA der zweitwichtigste wissenschaft-
liche Partner Indiens.

32 Aktuelle Umfragen zu Industrie 4.0:
Wir brauchen mehr Bewusstsein

Im Marz veroffentlichte Bitkom Research die Er-
gebnisse einer reprasentativen Studie liber den Status
von Industrie 4.0 aus der Perspektive deutscher ICT Fir-
men.* Mehr als 300 Unternehmen nahmen an dieser
Studie teil. Nur drei Prozent von ihnen sehen Industrie
4.0 nicht als Geschéaftsbereich. Flr ungefahr 40 Prozent
jedoch ist Industrie 4.0 schon jetzt sehr wichtig und
die anderen 27 Prozent gehen davon aus, dass dies in
den nachsten ein oder zwei Jahren der Fall sein wird.

3 Bestehende Kooperationen und Verbesserungspotenzial
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Bislang ist Industrie 4.0 hauptséachlich fir die Auto-
mobilindustrie von Bedeutung, deren Basis zu 28
Prozent aus Produktion besteht. Der Grund fir diese
Zurickhaltung ist, dass die Halfte der Geschéfts-
flhrer der mittelstandischen Unternehmen den Be-
griff Industrie 4.0 nicht kennt. 39 Prozent der pro-
duzierenden Firmen wissen nichts Giber den Nutzen
und zwei Drittel zégern einfach. Warum ist dies der
Fall? Die meisten Herausforderungen liegen bei
den technischen Standards, regulatorischen Rahmen-
bedingungen, hohen Investitionskosten und in einem
Mangel an qualifizierten Mitarbeitern.

Die Studie Gber IT-BPM in Indien, veroffentlicht
von NASSCOM im Februar 2017 [NASS17], zeigt
die Wichtigkeit des IT-Sektors generell und besonders
des IT-Dienstleistungssektors in Indien. Die Wachs-
tumsrate dieses Sektors Ubersteigt die Wachstums-
rate der indischen Wirtschaft. So gut wie die Halfte der
Einnahmen stammt aus Exporten. Obwohl nicht
explizit angegeben, ist es dennoch sehr wahrschein-
lich, dass die digitale Transformation von Firmen
und Industrie 4.0 bei dieser Entwicklung eine betracht-
liche Rolle spielen werden.

PwC veroéffentlichte 2016 eine Studie zu Industrie
4.0in Indien [PwC16]. Laut dieser Studie stuften
27 Prozent der teilnehmenden Industrieunternehmen
ihren Status als ,fortgeschritten“ ein. Nahezu zwei
Drittel der Teilnehmer gehen davon aus, dass ihr Unter-
nehmen diesen Level innerhalb der néchsten fiinf
Jahre erreichen wird.

Ebenfalls 2016 [FICC16] wurde eine Studie liber
zukunftsweisende Produktion mit mehr als 50
fihrenden indischen technischen Unternehmen von
der Stiftung der indischen Industrie- und Handels-
kammer (FICCI) zusammen mit der Tata Strategic
Management Group (TSMG) durchgefiihrt. Die Um-
frage zeigt Schwachstellen auf dem Gebiet der Pro-
duktqualitat, der Arbeitsproduktivitat, der Agilitat
der Produktions- und Logistikprozesse sowie bei der
Bereitstellung von End-to-End-L6sungen, also von
Dienstleistungsprodukten, auf. Diese Probleme lassen
sich 16sen, wenn fortgeschrittene Produktionstechno-
logien verwendet werden.

33 Konkrete Herausforderungen fiir die
indische Industrie

Um die grundlegenden Realitaten der indischen und
deutschen Unternehmen in Indien zu verstehen, hat
das Fraunhofer Office Indien im Juni 2017 Workshops
mit Interessenvertretern und der indischen Regierung
in Pune und Bangalore veranstaltet.

Die Diskussion bestatigte, dass die Fertigung ein
Hauptziel bei der Zusammenarbeit (vgl. Kapitel 1.2.1)
ist. Indien steht hier vor einer groen Herausforde-
rung. Viele Maschinen werden in Deutschland ent-
wickelt und konstruiert, deswegen ist es flr indische
Firmen schwierig, sie fir Industrie 4.0 kompatibel zu
machen. AuBerdem stehen indische Unternehmen vor
dem Problem, Daten auf der Maschinenebene zu er-
fassen.

Diese Fakten implizieren signifikante Moglichkeiten
fur die Zusammenarbeit, wie in Kapitel 1.4.1 (Szenario
1) oben darlegt.

Eine weitere Herausforderung ist das fehlende Be-
wusstsein fur Industrie 4.0. Wie bereits erwéhnt,
haben kleine und mittlere Unternehmen (MSME), die
einen erheblichen Anteil an der Produktionsleistung
des Fertigungssektors haben, keine vollstandigen In-
formationen tber Industrie 4.0 und damit keinen An-
reiz, Teil des Umwandlungsprozesses zu sein. Es ist
jedoch dringend nétig, sie so schnell wie méglich mit ins
Boot zu holen.

Damit man versteht, was Industrie 4.0 bedeutet,
ware es sehr niitzlich, eine Modellfabrik zu errichten
und Benchmark-Studien durchzufiihren.

Dies ist nicht nur eine Aufgabe fiir Indien, sondern
auch fur Deutschland. In diesem Zusammenhang muss
erwahnt werden, dass die Teilnehmer der Auffas-
sung sind, dass viele Konzepte zu technologieorien-
tiert sind und nicht gentigend betriebswissenschaftli-
che Aspekte berticksichtigen.

Viele Interessenvertreter stimmen zu, dass die Daten
bei Industrie 4.0 im Mittelpunkt stehen, sei es Daten-
analytik, Maschinenintelligenz oder maschinelles
Lernen. Bei den Unternehmen liegt der Fokus jedoch
zu wenig auf diesen Themen. Au3erdem besteht ein
Bedarf an verschiedenen Transformationspfaden, wie
der Optimierung und Erweiterung des Kerngeschafts
oder der Einflihrung neuer Unternehmen.

Die indische Regierung und einige Akteure des pri-
vaten Sektors bilden Plattformen fiir Industrie 4.0. Es ist
notwendig, Synergien zwischen diesen Plattformen und
den daraus resultierenden Netzwerken zu bilden.
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Zusatzlich zu den Workshops hat Fraunhofer eine
Onlinestudie fur IT- und Fertigungsfirmen vorbereitet.
Der hierfir erstellte Fragebogen diente dazu,
allgemeine Informationen Gber die Unternehmen und
die Rolle der Teilnehmer einzuholen sowie den Status
der Digitalisierung im Unternehmen, das Bewusstsein
und das Engagement fiir Industrie 4.0, bestehende
Kooperationen sowie die Nachfrage nach Unterstut-
zung beim Ubergang abzufragen.

Die zusammengefassten Ergebnisse der Studie sind
jedoch mit Vorsicht zu interpretieren. Die zehn Teil-
nehmer kommen aus fiinf verschiedenen Industrie-
sparten und Verbanden. Drei von vier Befragten waren
nur ein Jahr mit Industrie 4.0 verbunden, das tibrige
Viertel meist zwei Jahre. Keiner der Befragten hatte
einen Masterplan fur Industrie 4.0 und sein Unter-
nehmen.

Bei der Begutachtung der Schwerpunkte der digi-
talen Transformation stellte sich heraus, dass die
Firmen sich auf die Automatisierung von Produktions-
prozessen (50 % der Befragten haben teilweise eine
automatisierte Produktion, indem sie z. B. Roboter und
autonome Fahrzeuge nutzen) und auf die Digitalisie-
rung ihrer Lieferkette (jeder dritte Befragte praktiziert
supply-to-order) fokussieren.

Intelligente Produkte, die physische Produkte mit
digitalem Service verbinden, sind nach wie vor von
geringem Interesse. Einer von drei Befragten hatte nicht
vor, Produkte dieser Art zu entwickeln. 50 Prozent
der Befragten befinden sich allerdings in der Planungs-
phase.

Wenn man den Status der Kooperationen betrach-
tet, stellt sich heraus, dass alle Befragten Smart Manu-
facturing als Ziel erwagen, rund 40 Prozent sind auch
an einer intelligenten Lieferkette interessiert. Die Zu-
sammenarbeit in Bezug auf Industrie 4.0 ist auf in-
landische Partner beschrankt, aber auch dort hat sie
noch keinen Produktionsstatus erreicht.

Auf der anderen Seite gibt es ein grof3es Interesse
(80 bis 90 Prozent) an Fallstudien zu Industrie 4.0,
sich in einem Kompetenzzentrum und fir die Industrie
4.0-Plattform anzumelden. Zwei Drittel sind zudem
daran interessiert, an Industrie-4.0-Pilotprojekten teil-
zunehmen.

ABBILDUNG 3 Workshop im Biiro von Fraunhofer, Bangalore
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4 Handlungsempfehlungen

Eine kirzlich erstellte Studie von Roland Berger India
[AuVil6] empfiehlt gemeinsame deutsch-indische Akti-
vitaten, um Innovationen zu verbessern. Die zugrunde
liegende Sichtweise sieht Indien als Kunden, als Wett-
bewerber, als Kooperationspartner, als Talentschmiede
und als Okosystem. Die Empfehlungen diskutierten
den Einfluss der komplementéaren Profile der Lander,
die Starkung der gemeinsamen Projektkonsortien und
die Entwicklung bilateraler Start-up-Portale.

Als wir diese Sichtweise auf unsere Beobachtungen
zu Industrie 4.0 Gbertrugen, stellten auch wir unter-
schiedliche Profile fest. Deutschlands Exzellenz auf dem
Gebiet der Produktion passt zusammen mit Indiens

GRAFIK 10 Handlungsempfehlungen fiir Deutschland

Kurzfristige
Aktivitdten

Industrie Industrie

Regierung

Regierung
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Fraunhofer ISST 2017

Mittelfristige
Aktivitdten

Gemeinsame Aktivitdten

Wounsch, seine Fertigungsindustrie zu starken. Die Zu-
nahme an deutschen Direktinvestitionen in Indien wird
durch Indiens wirtschaftliches Wachstum stimuliert
und durch Initiativen der indischen Regierung wie ,Make
in India“ und ,Make in India Mittelstand“ weiter ge-
fordert. Deutschlands Mangel an IT-Fachleuten wieder-
um kann von Indiens riesigem und schnellwachsendem
IT-Sektor mit vielen Arbeitskraften profitieren.

Da wir auch erhebliche Liicken entdeckt haben,
fokussieren wir uns auf Empfehlungen fiir Kooperationen
im Bereich Industrie 4.0, basierend auf unseren zu-
sammengefassten Ergebnissen.

Langfristige
Aktivitdten

Industrie

Regierung

Gemeinsame Aktivitdten

| BertelsmannsStiftung
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Kurzfristige
Aktivitdten

Industrie

Industrie

Regierung Regierung

+ Untersttzung von Aktivitaten
zur Forderung des Bewusstseins
fir Industrie 4.0 in Indien

Gemeinsame Aktivitdten

* MSME steht fir kleinst, kleine und mittlere Unternehmen / KKMU
Fraunhofer ISST 2017

Im Folgenden werden diese Empfehlungen im Detail
diskutiert.

41 Empfehlungen fiir die Industrie

Mittelfristige
Aktivitdten

- Die Verbreitung von Industrie-
4.0-Konzepten und -Techno-
logien in Schltsselindustrien
mithilfe von Industrie-4.0-
Kompetenzzentren

Gemeinsame Aktivitdten

Der deutsche Produktionssektor gehort zu den Welt-
marktfihrern und Industrie 4.0 ist ein Mittel, um diese
Position zu halten. Eine aktuelle Studie von Bitkom*®
zeigt, dass deutsche IT-Firmen Industrie-4.0 sehr wohl
wahrnehmen. Die Fertigungsunternehmen hinken
jedoch hinterher. Hier sollte der Branchenverband ein-
steigen und die Integration von Industrie 4.0-Technolo-
gienin ihre Produktionsprozesse, Produkte und inno-
vative Dienstleistungen fordern, die im Zusammenhang
mit diesen Produkten stehen. Die deutsche Regierung
hat bereits 2015 die Errichtung von Industrie-4.0-Kom-

Langfristige
Aktivitdten

Industrie

Regierung

« Grindung eines Partnerpro-
gramms mit deutschen Universi-
taten und Fachhochschulenim
Bereich der dualen Bildung, um
die Menschen Gber Industrie 4.0
aufzuklaren und sie auszubilden

Gemeinsame Aktivitdten

| Bertelsmannstiftung

petenzzentren fir den Mittelstand angestoRen (mittler-
weile gibt es 20).

Die Plattform Industrie 4.0 und neuerdings auch der
Industrial Data Space sind deutsche Initiativen, die flr
den Einsatz in Deutschland und im Ausland entwickelt
wurden. Zwar gibt es bei den Interessenvertretern bei-
der Initiativen erhebliche Uberschneidungen - und die
Initiativen thematisieren ergédnzende Kernpunkte - trotz-
dem werden sie oft nicht als zwei Seiten derselben Me-
daille gesehen.

Bisher wurden Konzepte und Technologien in diesen
Initiativen entwickelt, es fehlen jedoch immer noch klare
Standards und entsprechende Bezeichnungen. Eine
Bezeichnung wie , Industrial Data Space connected” oder
JIntel inside” wiirde wahrscheinlich flr eine bessere
Akzeptanz in Deutschland, aber auch in Indien sorgen.
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Indiens Industrie macht einen Anteil von 29,8 Pro-
zent des indischen Bruttoinlandsproduktes* aus,
16,57 Prozent davon stammen aus der Produktion®°.
Die ,Make in India“Initiative hat das Ziel, den Anteil
der Produktion zu steigern, allerdings ist die Einfiih-
rung von Industrie 4.0 noch sehr gering. Firmen miissen
ihr Bewusstsein fir den Wettbewerb steigern und ei-
nen Platz im internationalen Okosystem finden.

Indien und Deutschland brauchen einen gréBeren
Fokus auf Industrie-4.0-Programme bei kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU). Die Definition von KMU
in Deutschland unterscheidet sich jedoch von derjeni-
gen in Indien; dies muss bei der Abstimmung von Unter-
nehmen sowie bei der Planung gemeinsamer Initia-
tiven berilcksichtigt werden.

Um diese Ziele zu erreichen, sollten indische Unter-
nehmen die Vorteile von Industrie 4.0 fiir ihren Be-
trieb abschatzen und sich aktiv an entsprechenden An-
strengungen beteiligen.

In einem ersten Schritt sollten sie Informationen
tiber die Vision von Industrie 4.0, grundlegende Kon-
zepte und schon existierende Erfolgsgeschichten
sammeln, um herauszufinden, was eine solche Um-
strukturierung fir ihr Unternehmen bedeutet. Der
einfachste Weg dabei ist es, einer Industrie-4.0-Platt-
form beizutreten.

Die Industrie muss auch im Falle von Greefield-
Fallen Industrie-4.0-geeignete Maschinen einfiihren.
Dies gilt auch dann, wenn Ersatzinvestitionen getatigt
werden: Hier wiirde der Ansatz darin bestehen,
bereits existierende Maschinen intelligent zu machen
(durch zusatzliche Sensortechnik etc.). Eigens ein-
gerichtete Industrie-4.0-Kompetenzzentren kénnten
Wissen zur Verfligung stellen.

42 Empfehlungen fiir die Regierungen

Aktuelle Umfragen zeigen, dass das fehlende Be-
wusstsein fir Industrie 4.0 beim deutschen Mittel-
stand und bei der indischen Industrie immer noch ein
Problem ist. Das Bewusstsein fir die Thematik im
IT-Sektor muss gestarkt werden, und die Regierungen
sollten MaBnahmen ergreifen, um mittelstandische
Unternehmen zu erreichen. Ein nitzlicher Schritt
ware es, den Mittelstand mit indischen Softwarean-
bietern zusammenzufihren, um von ihren niedrigeren
Kostenstrukturen zu profitieren.

Die ,Make in India“-Initiative, ins Leben gerufen von
der indischen Regierung, sollte ihren Fokus auf Indus-
trie 4.0 legen. Ein gemeinsames Industrie-4.0-Kom-
petenzzentrum kénnte als Schauplatz fir neue Tech-

nologien und deren erfolgreichen Einsatz in Firmen er-
richtet werden.

AuBerdem sollte ein langerfristiges deutsch-indi-
sches Industrie-4.0-Programm inklusive wissen-
schaftlicher und wirtschaftlicher Zusammenarbeit
gestartet werden. Dafiir konnten bereits bestehende
Organisationen und Strukturen genutzt werden.

Das IGSTC stellt die Plattform fiir regierungsgeférder-
te gemeinsame deutsch-indische Forschungsprojekte
bereit. Diese Projekte werden in einer ,2+2-Partner-
schaft” finanziert, das heif3t, ein Forschungspartner
und ein Partner aus der Industrie filhren gemeinsam
Forschungsarbeiten durch. Bisher liegt der Fokus

der gemeinsamen Forschung auf Medizintechnik, Bio-
technologie, Energie und Nachhaltigkeit. Nur wenige
Projekte beziehen sich auf die Produktion. Das muss
sich andern.

Zudem gibt es bislang auch kein spezielles akade-
misches Austauschprogramm mit Fokus auf Industrie 4.0.
Der Mangel an Fahigkeiten ist ein Problem, das

Deutschland und Indien gleichermalen betrifft.
Deutschland fehlen vor allem IT-Experten und der demo-
grafische Wandel wird héchstwahrscheinlich auch
generell zu einer Schwachung des Arbeitsmarktes
fihren. Indien steht vor dem Problem, dass die grofRe
Nachfrage nach Arbeitskraften aufgrund fehlender
Fahigkeiten nicht abgedeckt werden kann.>! Spezielle
Trainingsprogramme und Ausbildung kénnten helfen,
diesen Mangel zu beheben.

Als erstes sollte eine gemeinsame Expertengruppe
gegriindet werden, die Konzepte und Strategien flr
gemeinsame Programme mit deutschen Universitaten
und angewandten Forschungsinstituten zur Ausbil-
dung fir Industrie-4.0-Themen entwickelt. Die Inter-
nationalisierung des dualen deutschen Ausbildungs-
systems kdnnte eine weitere MaRnahme sein.

Fir eine Zusammenarbeit auf Geschéaftsniveau ist
darauf hinzuweisen, dass in der vierten Deutsch-Indi-
schen Regierungskonsultation zwischen der deutschen
Kanzlerin Merkel und Indiens Premierminister Modi
am 30. Mai 2017 in Berlin beide Seiten zugestimmt
haben, Méglichkeiten fiir eine Zusammenarbeit auf dem
Gebiet von Industrie 4.0 zu evaluieren, besonders
zwischen den Industrieplattformen auf beiden Seiten.

Bisher gibt es weder eine deutsch-indische Indus-
trie-4.0-Plattform noch eine deutsch-indische Allianz
(siehe Kooperationsvereinbarung zwischen China
und der deutschen Industrie-4.0-Plattform oder die
chinesisch-deutsche Industrie 4.0 Allianz). Hier kon-
nten die deutsche Industrie-4.0-Plattform>2 und die
Industrial Data Space Association>® ins Spiel kommen.
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Als Alternative kdnnte eine deutsch-indische Indust-
rie-4.0-Plattform mit Interessenvertretern aus der
gesamten Wertschépfungskette gegriindet werden.
Die geplanten oder gerade eréffneten Kompetenz-
zentren in Pune und Neu Delhi bieten hierzu ebenfalls
Moglichkeiten.

Bis jetzt gibt es auch noch kein deutsch-indisches
Industrie-4.0-Griinderzentrum (vgl. den chinesisch-
deutschen Intelligent Equipment Manufacturing
Industrial Park in Shenyang, China). Auf dem Gebiet
des loT existieren in Bangalore jedoch 850 Start-ups,
aulBerdem gibt es eine aktive Start-up-Kooperation
zwischen Bangalore und Berlin. Diese Fakten sind im
Auge zu behalten, wenn weitere Schritte fir Griinder-
maflnahmen unternommen werden.
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5 Fazit

In dieser Studie haben wir potenzielle Bereiche fiir
eine deutsch-indische Zusammenarbeit auf Basis
von Industrie 4.0 gefunden. Als erster Schritt wurden
die Smart Factories (oder intelligente Fabriken) als
Reprasentanten fir die vertikale Integration von Pro-
zessen innerhalb einer Firma und dem Industrial Data
Space als Mittel zur horizontalen Integration fir unter-
nehmensibergreifende Prozesse betrachtet.

Im zweiten Schritt haben wir uns die wirtschaftliche
Perspektive angesehen und die Produktion, die che-
mische Industrie und den IT Sektor als Zielsektoren
identifiziert, wobei bestehende Handelsbeziehungen,
Marktzahlen und die Anpassung von Angebot und
Nachfrage berticksichtigt wurden. Danach haben wir
Fallstudien als Beispiel fiir horizontale und vertikale
Integration betrachtet und mogliche Kooperations-
moglichkeiten skizziert, die auf Wertschépfungs-
ketten sowie auf technischer und organisatorischer
Reife bestehen.

Beriicksichtigt man den sozialen Einfluss von In-
dustrie 4.0 auf Indien und Deutschland, wird der
Handlungsbedarf deutlich. Deutschland muss seine
fihrende Position bei der Produktion und beim
Export wahren, wahrend es einer riicklaufigen Zahl
an Arbeitskraften und einem wachsenden Mangel an
IT-Experten gegenlibersteht. Indien dagegen muss
seinen Produktionssektor starken. Auf der anderen
Seite ist Indien ein weltweites Schwergewicht, was

das Outsourcing von IT und Geschéftsprozessen an-
geht. Dadurch, dass Indien die zweitgré3te Popu-
lation weltweit hat, gibt es gentigend Arbeitskrafte,
die jedoch bessere Qualifikationen und Trainingspro-
gramme brauchen.

Eine Bestandsaufnahme der deutsch-indischen Be-
ziehungen in Industrie-4.0-relevanten Bereichen
zeigt, dass tiber Jahrzehnte hinweg eine solide Basis
geschaffen wurde, die von Tochtergesellschaften
deutscher Industrieorganisationen in Indien bis zu
Tochtergesellschaften auslandischer Direktinvestitio-
nen indischer Unternehmen in Deutschland reicht und
umgekehrt. Hinzu kommen von der Regierung initi-
ierte Programme wie ,Make in India Mittelstand!“ und
akademische Austauschprogramme. Bisher konzent-
rierten sich diese Aktivitaten jedoch nicht auf Indus-
trie 4.0.

Aktuelle Studien tGber Industrie 4.0 in Deutschland
und Indien, Workshops, die vor kurzem in Bangalore
und Pune organisiert wurden sowie eine Online-Um-
frage zeigen Schwiachen und Bedarf an Unterstitzung
auf beiden Seiten. Daraus leiten wir Empfehlungen
fur die Industrie, die Regierung und schlieBlich fir die
gemeinsamen deutsch-indischen Aktivitaten ab, hin zu
einem breiteren Einsatz von Industrie 4.0.

Jetzt liegt es an den adressierten Interessenvertre-
tern, diese Empfehlungen in die Tat umzusetzen.
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AbkUlirzungen

BPO Business Process Outsourcing - Geschdftsprozess-Outsourcing
CPPS Cyber-physical production system - Cyber-physisches Produktionssystem
CPS Cyber-physical system - Cyber-physisches System
DAAD Deutscher Akademischer Austausch-Dienst
DWIH Deutsche Wissenschafts- und Innovationshduser
ERP Entreprise resource planning system - Unternehmensressourcenplanung
FDI Foreign Direct Investment - Ausldndische Direktinvestitionen
BIP Bruttoinlandsprodukt
ICT Information and communication technology -
Informations- und Kommunikationstechnologie
IGCC Indo-German Chamber of Commerce -
Deutsch-Indische Handelskammer
IGSTC Indo-German Science & Technology Centre -
Deutsch-Indisches Wissenschafts- und Technologiezentrum
loE Internet-of-Everything - Internet von Allem
loT Internet-of-Things - Internet der Dinge
IT Information technology - Informationstechnologie
IT-BPM Information technology and business process management -
Informationstechnologie- und Geschdftsprozessmanagement
MES Manufacturing execution system - Fertigungsausfiihrungssystem
MIIM Make in India Mittelstand! (Programm der indischen Regierung)
MSME Micro, small and medium enterprises -

Kleinste, kleine und mittlere Unternehmen
OEM Original equipment manufacturer - Erstausriister
RAMI 4.0 Reference Architecture Model for Industry 4.0 -
Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0

SCADA Supervisory control and data acquisition -
Uberwachung und Datenerfassung
VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
WAN Wide-area network - Weitverkehrsnetz
WLAN Wireless local area network - drahtloses lokales Netzwerk
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