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Hohe Geschwindigkeit, gleichblei-
bende Qualität, niedrige Kosten: In 
der Produktion sind dies seit jeher 
die grundlegenden Kriterien für die 
Wettbewerbsfähigkeit eines Unter-
nehmens. Doch die Anforderungen 
der Kunden wachsen stetig. Wer kon-
kurrenzfähig bleiben will, muss sich 
deshalb immer wieder neu erfinden 
und das eigene Angebot erweitern. 

Industrie 4.0 markiert einen Wen-
depunkt in dieser Entwicklung. Nie 
zuvor gab es in so kurzer Zeit und 
in so großem Umfang neue Mög-
lichkeiten, die Produktion zu verän-
dern, zu optimieren und zu indivi-
dualisieren. Welche dieser Innova-
tionen am Ende wettbewerbsfähig 
sind, welche Kundenwünsche am 
besten erfüllt werden können und 
wie sich Unternehmen heute am 
besten aufstellen, um von den He-
rausforderungen der Zukunft nicht 
überrascht zu werden, lässt sich 

zwar pauschal nicht sagen. Den-
noch lohnt es sich, einen genaueren 
Blick auf die aktuellen und zukünf-
tigen Anforderungen zu werfen, um 
Entwicklungen und Chancen bes-
ser einschätzen zu können.

Manuelle Fertigung:  
den Mensch mitdenken

In der manuellen Fertigung spielt 
neben den technischen Aspekten 
auch der Mensch eine zentrale Rolle 
in der Planung. Wer auch morgen 
noch effizient produzieren will, muss 
die Werker entlasten, um Qualitäts-
einbußen und stressbedingte Aus-
fälle zu vermeiden. Der Erhalt von 
Leistungsfähigkeit und Gesundheit 
spielt in Zeiten des Fachkräfteman-
gels ohnehin eine immer größere 
Rolle und rückt Themen wie Ergo-
nomie und Arbeitsplatzsicherheit 
noch stärker in den Vordergrund. 

Hier sind insbesondere die Anbie-
ter von Assistenzsystemen gefordert, 
Lösungen zu schaffen, die in mög-
lichst vielen der genannten Bereiche 
einen Mehrwert bieten. Eine umfas-
sende Unterstützung der Mitarbei-
ter, schneller, qualitativ hochwertiger, 
nachhaltiger und flexibler zu produ-
zieren, stellt sicher, dass manuelle 
Arbeitsplätze auch in Zukunft eine 
wertvolle Alternative zur vollauto-
matisierten Produktion darstellen. 

Generelle Anforderungen  
in der manuellen Fertigung

Wann ist Produktion effizient? 
Reicht es aus, möglichst günstig 

und schnell zu produzieren? In den 
meisten Fällen nicht. Die moderne 
manuelle Fertigung stellt eine ganze 
Reihe an Anforderungen an Maschi-
nen und Anlagen, die Hersteller erfül-
len müssen, damit die Produktion 
wettbewerbsfähig bleibt:

Effizienz und Produktivität: Die 
Massenproduktion lebt von hohen 
Ausstoßraten bei geringstmöglichem 
Einsatz von Energie und Arbeits-
kraft. Je besser dieses Verhältnis 
ist, desto effizienter ist die Anlage 
und desto höher fallen potenzielle 
Gewinne aus. Auch eine konkur-
renzfähige Preisgestaltung ist nur 
mit maximal effizienten Systemen 
zu erreichen. 

Qualität und Präzision: Die 
höchste Produktionsgeschwindig-
keit nützt wenig, wenn die Quali-
tät nicht stimmt. Sonst häufen sich 
schnell die Beschwerden und Rück-
läufer. Auch der Ruf des Unter-
nehmens leidet und lässt sich oft-
mals nur schwer korrigieren. Des-
halb müssen Maschinen wie Men-
schen in der Lage sein, Waren mit 
hoher Genauigkeit und Konsistenz 
zu produzieren.

Flexibilität und Anpassungsfä-
higkeit: Die meisten Produkte sind 
heute in einer Vielzahl von Varian-
ten verfügbar. Eine moderne Pro-
duktionsstraße ist deshalb in der 
Lage, flexibel auf diese Anforde-
rungen zu reagieren. Hier hat die 
manuelle Fertigung trotz immer 
intelligenter werdender Systeme 

klare Vorteile gegenüber vollauto-
matischen Systemen, da ein Umrü-
sten oder das Einlernen neuer Vari-
anten mit Hilfe von Assistenzsy-
stemen wesentlich einfacher ist.

Sicherheit: Der Arbeitgeber ist 
für das Wohl seiner Belegschaft 
verantwortlich. Das gilt vor allem 
für deren Sicherheit und körperliche 
Unversehrtheit. Es ist daher selbst-
verständlich, dass Maschinen mit 
Sicherheitseinrichtungen ausgestat-
tet sind, die den Bediener vor Unfäl-
len schützen und alle gesetzlichen 
Sicherheits- und Umweltschutzbe-
stimmungen erfüllen.

Integration und Konnektivität: 
Neue Anforderungen erfordern häu-
fig neue Maschinen. Um eine rei-
bungslose Integration zu gewähr-
leisten, sollten diese so program-
miert und konstruiert sein, dass 
eine nahtlose Implementierung in 
bestehende Produktionslinien pro-
blemlos möglich ist.

Benutzerfreundlichkeit: Um 
Ausfälle durch Fehlbedienung und 
lange Einarbeitungszeiten zu ver-
meiden, ist eine benutzerfreund-
liche und einfache Bedienung über 
eine individuelle, durchdachte HMI-
Oberfläche empfehlenswert.

Nachhaltigkeit: Umweltschutz 
ist eines der bestimmenden The-
men unserer Zeit. Maschinen und 
Anlagen sollten daher grundsätz-
lich so konzipiert sein, dass sie die 
Umwelt möglichst wenig belasten. 
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Insbesondere der optimierte Einsatz 
von Ressourcen, um Verschwen-
dung zu minimieren, steht hier im 
Vordergrund. Aber auch der mög-
lichst effiziente Einsatz von Ener-
gie, das Recycling von Materialien 
oder die Wiederaufbereitung von 
Werkstoffen spielen eine immer 
größere Rolle.

Zuverlässigkeit und Robustheit: 
Maschinen müssen über eine hohe 
Lebensdauer verfügen und mög-
lichst lange Zeit ohne Ausfall arbei-
ten. Jede Wartung, jeder Stillstand, 
jede Reparatur ist ein Problem, das 
sich nicht nur auf die Fertigstel-
lung eines einzelnen Artikels aus-
wirkt. Sondern auch die nachgela-
gerte Weiterverarbeitung und auch 
die anschließende Logistik betrifft. 
Robuste, wenig fehleran fällige und 
schnell reparierbare Konstruktionen 
sind gefragt. 

Die Produktion der Zukunft
Technologischer Fortschritt und 

sich ändernde Marktbedingungen 
schaffen ständig neue Herausfor-
derungen, bieten aber auch neue 
Möglichkeiten, diesen zu begeg-
nen. Wie diese aussehen, lässt 
sich bereits heute gut abschätzen, 
da die entsprechenden Technolo-
gien schon vorhanden sind:

Digitalisierung und Konnek-
tivität: Die treibende Kraft hin-
ter Industrie 4.0. Das Internet der 
Dinge (Internet of Things, IoT) er-
möglicht die vollständige Integra-
tion aller Maschinen in komplexe 
Netzwerke, die zur Verbesserung 
der Datenanalyse und Echtzeit-
überwachung dienen und umfas-
sende Möglichkeiten zur Auswer-

tung, Optimierung und Simula-
tion bieten.

Virtuelle Realität (VR) und Aug-
mented Reality (AR): Neue digi-
tale Welten bieten bisher ungeahnte 
Möglichkeiten, Anlagen zu steu-
ern, virtuelle Prototypen zu erstel-
len und rein digital erzeugte Sys-
teme zu testen. Auch die Wartung 
oder gar Reparatur kann durch den 
Einsatz von AR verbessert werden. 
In der manuellen Fertigung kommt 
die Technologie bereits heute zum 
Einsatz. Erste Systeme sind bereits 
in der Lage, den Werker nicht nur 
auf Fehler im aktuellen Fertigungs-
schritt hinzuweisen und um Korrek-
tur zu bitten, sondern ihm Lage und 
Problem mittels AR auch direkt am 
Werkstück anzeigen.

Künstliche Intelligenz (KI) und 
Big Data: Mithilfe von KI und Big 
Data lassen sich in zahlreichen Situ-
ationen Prognosen mit einer hohen 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit 
errechnen. Ein Beispiel dafür wäre 
die Vorhersage von Wartungsbe-
darf, bevor Ausfälle auftreten. Auch 
Produktionsfehler und daraus resul-
tierende effizientere automatisierte 
Qualitätskontrollsysteme sind leicht 
vorstellbar. Darüber hinaus bieten 
umfassende Daten und ihre effizi-
ente Nutzung die Möglichkeit, Pro-
duktionsspitzen und -flauten vor-
herzusagen und sowohl Personal 
als auch Lagerbestände entspre-
chend zu organisieren.

Automatisierung und Autono-
mie: Selbstlernende Systeme werden 
in der Lage sein, aus Erfahrungen 
zu lernen und sich mit der Zeit zu 
verbessern. Das sorgt dafür, dass 

manuelle Produktionsabläufe immer 
effizienter werden und reduziert die 
Notwendigkeit kostspieliger Neuan-
schaffungen. In der manuellen Fer-
tigung sorgt das für ein immer rei-
bungsloseres Zusammenspiel von 
Mensch und Maschine, bei dem der 
digitale Kollege im Laufe der Zeit 
sogar die Eigenarten, Stärken und 
Schwächen des Werkers kennen-
lernt und entsprechend agieren kann.

Nachhaltigkeit und Kreislauf-
wirtschaft: Eine effizientere Nut-
zung von Rohstoffen schont nicht nur 
die Umwelt, sondern senkt auch die 
Produktionskosten. Neue Technolo-
gien zur Reduzierung des Material- 
und Energieverbrauchs helfen, Ein-
sparpotenziale noch besser auszu-
schöpfen. Und nicht nur in der Pro-
duktion selbst sind solche Technolo-
gien von Vorteil. Auch die Produkte 
werden zunehmend recycling- und 
wiederverwendungsorientiert her-
gestellt, um vorhandene Ressour-
cen optimal zu nutzen.

Personalisierte Produktion: Sys-
teme, die eine schnelle Anpassung 
an individuelle Produktanforderungen 
ermöglichen, geben Unternehmen 
die Möglichkeit, individuell auf alle 
Kundenwünsche einzugehen. Und 
zwar ohne dass die Kosten für den 
Kunden aus dem Ruder laufen. Tech-
nologien wie der 3D-Druck haben 
hier das Potenzial, die industrielle 
Produktion nachhaltig zu verändern. 

icherheit und Compliance: Die 
zunehmende Abhängigkeit von Inter-
net und Computer führt zu einer 
höheren Vulnerabilität, der Unter-

nehmen mit einem stärkeren Fokus 
auf Cybersicherheit begegnen müs-
sen. Hier besteht derzeit noch ein 
großer Nachholbedarf, da die Pro-
blematik nicht allein durch Technik 
aufgefangen werden kann, son-
dern immer auch die Komponente 
Mensch eine Rolle spielt.

Herausforderungen  
und Chancen

Unternehmen stehen vor neuen 
Herausforderungen – und unge-
ahnten Chancen. Diese Entwick-
lungen werden voraussichtlich zu 
mehr Flexibilität, Effizienz und Nach-
haltigkeit in Produktion und Ferti-
gung führen. Gleichzeitig bringen 
sie aber auch neue Herausforde-
rungen hinsichtlich der Integration 
von Technologien und der Anpas-
sung an sich verändernde Markt-
bedingungen mit sich. Unterneh-
men sind gut beraten, sich bereits 
heute intensiv mit den zukünftigen 
Anforderungen auseinanderzuset-
zen und Technologien und Systeme 
zu implementieren, welche die auf-
gezeigten Entwicklungen unterstüt-
zen oder sogar mitgestalten können. 
Denn ihre Kundschaft ist schon jetzt 
auf der Suche nach den passenden 
Partnern, die die Anforderungen von 
morgen erfüllen können. 
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Werkerunterstützung durch digitale Arbeitsanweisungen und Feedback

Industrie 4.0


