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DIE VIERTE INDUSTRIELLE REVOLUTION

Das Ende des klassischen Supply Chain Management?! ∙ Michael ten Hompel ∙ CeMAT Forum 2016

Pic.: © www.fotolia.de,
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LEITEBENE
(STRATEGISCH ∙ NORMATIV)

PROZESSEBE
(ZEITNAHE PLANUNG)

STEUERUNGS- / FELDEBENE
(ECHTZEIT OPERATIV)

Industrie 4.0 führt zur Auflösung der klassischen Automatisierungs-Pyramide

App: Applikation (Programm
CPS: Cyberphysisches System

OPERATIVE EBENE
MENSCHEN, CPS, SOCIAL MACHINES

AUTONOMIE, SCHWARM…

NORMATIVE EBENE
TOPOLOGIE, STRATEGIE, BESTANDSFÜHRUNG…

CLOUD, APP STORE

Prozess App nApp 1 App 2 App 4App 3

»Internet der Dienste«

»Internet der Dinge«
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NORMATIVE EBENE
INTERNET DER DIENSTE

Entkopplung der Echtzeit  Standard  Flexibilität  schnellere Adaption*

Prozess

OPERATIVE EBENE
INTERNET DER DINGE

*im Sinne schneller Anpassung 
an Applikations-spezifische Bedarfe
(z.B. während einer Inbetriebnahme)

Die Möglichkeiten zur Standardisierung verbessern sich durch die
ENTKOPPLUNG von OPERATIVE ECHTZEIT-EBENE und NORMATIVER EBENE
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Definition »Business Object« (BO)

Waren-
eingang

Lagerplatz-
bestimmung

EinlagerungBO BO BO

Domänenmodell

Avis

Eigenschaften
• Standardisiert

• Technologieunabhängig

• App-Austauschbarkeit
unterstützt durch 
Schnittstellbeschreibung,

Annäherung von Logistik & IT

BO

Container
Gross: 650 kg
Typ: 20 Fuß

ISO 3801

E
n

tw
ic

k
lu

n
g Fachlich

Technisch

G
o

ve
rn

a
n

ce

bilden bilden

Obj1

-attr1
-attr2

Obj2

-attr1
-attr2

Obj3

-attr1
-attr2



© Fraunhofer · Slide 5

In einer solchen Umgebung lässt sich die Anzahl der Business Objects (BOs) für 
etliche Applikationen auf nur 32 Standard-BOs reduzieren [Logistics Mall].

 Auftragsverwaltung

 Bestellung bis Rechnung

 Sendung, Avis, Lieferschein

 Intralogistik:

 Wareneingang bis Warenausgang

 Umlagerungen & Inventur

 Supply Chain:

 Bestands- und Kapazitätsinformationen

 Qualitätsinformationen

 Geplant: Produktionslogistik

 Stammdaten
Akteur (Kunde, Zulieferer, …), Artikel

 Bestellung
Bestellbestätigung, Bestellübersicht, Kundenauftrag, 

 Sendung
Avis, Versandbestätigung, Lieferschein, Wareneingang

 »Aufträge«
Transportauftrag, Kommissionierauftrag, 
Lieferauftrag

 Materialfluss
Handling Unit, Ladehilfsmittel, Transportmittel

 Bestand
Lagerplatz, Inventur

Apps* Business Objects*

Vgl. Logistics Mall ∙ Fraunhofer IML in Kooperation mit:
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Beispiel: Business Objects im Prozess [Logistics Mall]

Avise erfassen
Wareneingang 

eröffnen
Vereinnahmung 

durchführen
Wareneingang 

abschließen
Einlagerung 
durchführen

App 1
(manuell)

App 2 App 3 App 4 App 7

Wareneingang 
melden

App 5

Einlagerplatz

bestimmen

App 6

Wareneingang
(eröffnet)

Wareneingang
(vereinnahmt)

Avis / Sendung
(angekündigt)

Wareneingang
(geschlossen)

Handling Unit
(vereinnahmt)

Transportauftrag
(offen)

Transportauftrag
(abgeschlossen)

WE-Bestätigung
(zu versenden)

&

Vgl. Logistics Mall ∙ Fraunhofer IML in Kooperation mit:
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Technische Sicht

B
u

s

Repository

App

App

App

Wie führt man fachliche und technische Sicht zusammen?

Fachsicht

Lagerplatz-
bestimmung

Einlagerung

HU
(vereinnahmt)

Transportauftrag
(offen)

Transportauftrag
(abgeschlossen)
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OPERATIVE EBENE
MENSCHEN, CPS, SOCIAL MACHINES

AUTONOMIE, SCHWARM…

Prozess

App: Applikation (Programm)
CPS: Cyberphysisches System
BO: Business Object

Prozess? ∙ Prozesse entstehen während der Laufzeit durch Folgen von Apps. (Standard-) 
Devices (CPS) laden Funktion für gewünschten Prozess als App aus der Cloud (App Store).

App 3

Instanziieren
Kommunizieren

Instanziieren
Kommunizieren

Apps aus der
Cloud laden

Tracking
and Tracing

NORMATIVE EBENE
TOPOLOGIE, STRATEGIE, BESTANDSFÜHRUNG…

CLOUD, APP STORE

App 1 App 2 App 4 App n
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NORMATIVE EBENE
DETERMINISTISCH, STRATEGISCH

App: Applikation (Programm
CPS: Cyberphysisches System

Wie wird eine Strategie von einer Cloud auf einen Schwarm von CPS instanziiert oder
eine Kunden- und Applikations-spezifische Konfiguration und Strategie implementiert?

Prozess: Applikations-
und Kunden-spezifisch

OPERATIVE EBENE
STOCHASTISCH, ECHTZEIT-BETRIEB

Wie sieht eine »Einheitliche Feldtheorie der Logistik« aus, 
die beide Welten miteinander verbindet?
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Menschen und Maschinen als Partner einer künftigen »Social Networked Industry«

Eine Fraunhofer-Entwicklung in Kooperation mit:
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Das Zukunftsbild einer »Social Networked Industry«

Avatar

Avatar

Avatar

Normative Ebene

Operative Ebene

Agent
Agent

Agent

Agent

AgentMenschen
Planen, Prüfen, Steuern

Maschine
Echtzeit-Steuerung
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Das Zukunftsbild einer »Social Networked Industry«

Avatar

Avatar

Avatar

Normative Ebene

Operative Ebene

Agent
Agent

Agent

Agent

AgentMenschen
Planen, Prüfen, Steuern

Maschine
Echtzeit-Steuerung



© Fraunhofer · Slide 13

Das Zukunftsbild einer »Social Networked Industry«

 Die klassische »Mensch-Maschine-Schnittstelle« wandelt sich.

 Aus punktueller Kommunikation wird individuelle Interaktion.

 Vorher: 
Der Mensch tritt an ein Terminal / an eine Maschine

 Nachher: 
Der Mensch ist über ein »Assistant Device« permanent mit den »Social Networks« verbunden.

 Er kommuniziert mit anderen Menschen wie mit cyberphysische Systemen und »Social Machines«.

Eine Fraunhofer-Entwicklung in Kooperation mit:
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Wie wird Verantwortung zwischen Menschen und autonomen Maschinen geteilt?

Avatar

Avatar

Agent
Agent

Agent

Agent

Agent

Avatar

Agent

Maschinelle Verantwortung?

Normative Ebene

Menschen
Planen, Prüfen, Steuern

Maschine
Echtzeit-Steuerung

Operative Ebene
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»Upgrading«

Perspektiven digitalisierter Arbeit

 Es ist von sehr divergierenden Entwicklungsperspektiven digitalisierter Arbeit auszugehen.

 Es ist grundsätzlich davon auszugehen, dass Automatisierungstechnologien die Gestaltung der 
Arbeit keineswegs determinieren, sondern sich mit ihnen stets Gestaltungsspielräume verbinden.

Quelle: Hirsch-Kreinsen, ten Hompel 2015

Qualifiziertes und spezialisiertes
Personal, hochqualifizierte
Experten, Ingenieure,Facharbeiter
mit Zusatzqualifikation

»Polarisierung«

Dispositive Ebene

Erosion mittlerer
Fachqualifikationen

Mittlere operative Ebene

Angelernte, ab-
gewertete Fachkräfte

Untere ausführende Ebene

Qualifiziertes
und spezialisiertes
Personal

Ingenieure, Fach-

arebeitermit Zusatz-

qualifikation

Qualifizierte und integrierte
Arbeitsformen
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Pic.: © www.fotolia.de
massimodisoccio

SOCIAL NETWORKED INDUSTRY : An der Zukunft arbeiten, in der wir leben wollen!


