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IEDas vorliegende Buch resultiert aus dem Forschungsprojekt SOPHIE. 
Dieses im Verbund von Universitäten und Industrieunternehmen 
durchgeführte Vorhaben fokussiert die Entscheidungsunterstützung 
von Produktionsmitarbeitern bei planerischen Tätigkeiten mittels 
digitaler Technologien. Die Handlungsmöglichkeiten von Industrie 
4.0 sowie die Bandbreite von Chancen, die die Digitalisierung bietet, 
werden verdeutlicht. Gleichzeitig werden auch Grenzen aufgrund 
betrieblicher Rahmenbedingungen angesprochen. 
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Grußwort

Wolfgang Milszus, Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt

Die Projektidee für „SOPHIE“ wurde im Rahmen der Förderung innovativer 
-

machung „Virtuelle Techniken für die Fabrik der Zukunft“ durch das Bun-
desministerium für Bildung und Forschung (BMBF) sollte die zielgerichtete 
Weiterentwicklung von Techniken der Virtuellen und Erweiterten Realität 
(VR/AR) gefördert werden. Die Förderung durch das BMBF sollte die Teil-
nehmer zu größeren Anstrengungen in Forschung und Entwicklung anregen 
und sie in die Lage versetzen, den erwarteten Wandel zur „Smart Factory“ 
mit intelligenten Produktionssystemen und -verfahren aktiv mitzugestalten. 

In den Unternehmen sind die Mitarbeiter auf allen Hierarchieebenen mit 
einer ständig zunehmenden Daten- und Informationsflut konfrontiert. Um als 
Unternehmen wettbewerbsfähig zu bleiben, ist es daher wichtig, durchgängige 
Prozesse zu schaffen, Daten automatisch zu erfassen und auszuwerten sowie 
die Entscheidungsfähigkeit über Hierarchieebenen und ggf. Unternehmens-
grenzen hinweg zu gewährleisten. 

Ziel des Projektes war es, die digitale Welt der Fabrikplanung in Echtzeit 
mit der realen Welt in der Produktion zu verknüpfen, um kundenzentrierte 

der Mitarbeiter im Sinne eines nutzerzentrierten Ansatzes im Vordergrund 
stehen. Mit der vorliegenden Veröffentlichung ist der Nachweis geführt, dass 
dieses Vorhaben erfolgreich war, sowohl in technischer und wissenschaftlicher 
Sicht, als auch aus der Perspektive der Partizipation der Mitarbeiter/innen. Die 
Anwendungsszenarien schaffen einen interessanten Einblick in die betriebliche 
Realität. Auch hinsichtlich der Gewährleistung des Datenschutzes der Beschäf-
tigten und der Gestaltung von Betriebsvereinbarungen finden betriebliche 
Praktiker wertvolle Anregungen.
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Vorwort der Herausgeber

Klaus Herrmann, Festo Lernzentrum Saar GmbH
Prof. Dr. Dieter Kreimeier, Lehrstuhl für Produktionssysteme, Ruhr-Universität Bochum

Das vorliegende Buch resultiert aus dem Forschungsprojekt SOPHIE. Dieses, 
im Verbund von Universitäten und Industrieunternehmen durchgeführte, 
Vorhaben fokussiert die Entscheidungsunterstützung für Produktionsmitar-
beiter bei planerischen Tätigkeiten mittels digitaler Technologien. Die Hand-
lungsmöglichkeiten von Industrie 4.0 sowie die Bandbreite von Chancen, die 
die Digitalisierung bietet, werden hierbei deutlich. Gleichzeitig werden auch 
Grenzen aufgrund betrieblicher Rahmenbedingungen aufgezeigt. 

Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) ist vor allem hinsichtlich 
kurzfristiger Änderungsbedarfe eine im Wesentlichen menschenzentrierte 
Aufgabe. Essentiell für diese Aufgabe sind die organisationale Einbindung von 
Maschinen und Mitarbeitern sowie entitäts- und prozessbeschreibende Daten 
und Informationen. Erhebliche Teile der Prozesse und Zusammenhänge sind 
jedoch nur begrenzt digital verfügbar. Daten die bereits digital vorliegen sind 
häufig unvollständig und noch stark interpretationsbedürftig. Ferner ist davon 
auszugehen, dass alleine die Menge zur Verfügung stehender Daten noch nichts 
über die Qualität und den möglichen Nutzen daraus resultierender Informatio-
nen aussagt. Daten werden im bestehenden Produktionsumfeld häufig noch auf 
analoge Art und Weise übermittelt. In vielen Bereichen des Shopfloors erfolgt 
dies beispielsweise noch durch Zuruf oder mittels Nutzung von Handzetteln. 

Systeme und Formate oft nicht zueinander kompatibel, was einer ganzheitlichen 
Vernetzung entgegensteht. Eine anspruchsvolle Herausforderung bei Industrie 
4.0 allgemein und bei SOPHIE im Besonderen ist daher die Realisierung einer 
durchgängigen Digitalisierung auf dem Shopfloor.

Es bedarf geeigneter Methoden und Werkzeuge, um die Daten für die PPS 
zu nutzen und die steigende Zahl von Entscheidungsvorgängen zu unterstützen. 
Hier bieten sich Simulationen als geeignetes Instrument an. Diese werden aktuell 
jedoch primär vor der Produktion und nicht in der Betriebsphase eingesetzt. 
Zur Entscheidungsunterstützung in der PPS sind die Simulationsmodelle mit 
der realen Produktion zu synchronisieren und die physischen Objekte, wie 
Maschinen, Mitarbeiter und Produkte, mit den Modellen zu verknüpfen. Um 
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dies bewerkstelligen zu können und mittels Simulation verwertbare Ergebnisse 
zum Zweck der Entscheidungsunterstützung zu erzeugen, ist daher ein gewisses 
Minimum an geeigneter digitaler Infrastruktur auf dem Shopfloor notwendig. 
Ist diese nicht vorhanden, so muss sie geschaffen werden.

Unter diesen allgemeinen Rahmenbedingungen ist das Forschungsvorha-
ben SOPHIE gestartet. Die konkreten Voraussetzungen bei den im Projekt 
beteiligten Anwendungsunternehmen, nicht zuletzt der bereits erreichte Grad 
an Digitalisierung, waren sehr unterschiedlich. Die jeweiligen individuellen 
Anforderungen und vorgefundenen Bedingungen hinsichtlich digitaler Vernet-
zung, Nutzung von Simulationsmodellen, aber auch der organisationalen und 
personalen Voraussetzungen bilden sicherlich einen interessanten Querschnitt 
der unterschiedlichsten Ausgangssituationen der Industrieunternehmen in 
Deutschland ab. Wobei man jedoch davon ausgehen kann, dass die beteiligten 
Anwendungspartner zu den vergleichsweise fortschrittlichen Unternehmen 
zählen und daher in einem Ranking hinsichtlich ihres Industrie-4.0-Reifegrades 
eher zu dem oberen Drittel von Unternehmen in Deutschland zählen. 

Zu der oben angeführten Problematik bezüglich der Datenlage kommt 
hinzu, dass neben der digitalen Vernetzung von Maschinen und Anlagen auch 
die Mitarbeiter digital mit einbezogen werden müssen. Die Tatsache, dass 
Mitarbeiter innerhalb dieser Systeme in entscheidendem Maße Einfluss auf 
die Gestaltung nehmen, sie aber wiederum nur in begrenztem Maße in ihrem 
Handeln digital eingebunden sind, stellt eine zentrale Hürde dar. Wenn aus 
diesem menschlichen Handeln Informationen erfassbar wären, aufgezeichnet 
würden und somit digital zur Verfügung ständen, könnte dies die beschriebene 
Lücke schließen. Um einen Mehrwert durch Simulation zu erhalten, die alle 
realen Aktivitäten erfasst, muss der Mensch und seine individuelle Sichtweise 
in ein System von objektivierbaren Daten und Informationen (entstanden z. B. 
aus BDE oder MDE) mit einbezogen werden. Dies stellt eine große Heraus-
forderung dar.

Im SOPHIE-Projekt wurde ein ganzheitlicher Ansatz mit gleichzeitiger 
Betrachtung von Technik, Organisation und Personal (TOP) verfolgt. Zum 
einen waren primär technisch geprägte Aufgabenstellungen zu lösen. Die zur 
teilautonomen Planung und humanzentrierten Entscheidungsunterstützung 
notwendige technische Struktur wurde entwickelt und erprobt. Zum anderen 
müssen selbstverständlich neben der Technologie auch die Organisation, die 
bestehenden Prozesse und die Befähigung des Menschen zur Systemnutzung in 
die Gesamtbetrachtung integriert werden. Für die notwendige Weiterbildung 
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und Kompetenzentwicklung von Mitarbeitern, die mit solchen Systemen arbei-
ten, bedeutet dies insbesondere, immer wieder und vor allem auch nachhaltig 
zu qualifizieren und zu informieren. Mitarbeiter müssen die neuen Möglich-
keiten erkennen und nutzen lernen, ebenso aber auch die jeweiligen Grenzen 
der Systeme ständig im Bewusstsein haben. Dies wird in den nächsten Jahren 
sicherlich nicht leichter, wenn Systeme eine digitale Realität abbilden, die der 
bisher erlebten so ähnlich ist, sie hinsichtlich ihrer Möglichkeiten mitunter 
übertrifft und dabei aber fast unbemerkt bisher real erlebte und relevante 
Dimensionen ausblendet. Hier werden alle Betroffenen eine neue Sensibilität, 
Interpretation und den Umgang erlernen müssen.

Umso mehr wird deutlich, dass die Entscheidungsunterstützung mensch-
liche Interventionen, das Einbringen der Mitarbeiter und Führungskräfte, noch 
notwendig macht. Ein absolutes Systemvertrauen, bzw. das blinde Vertrauen 
in dort generierte Vorschläge und Vorgehensweisen, sollte es daher bei den 
Nutzern solcher Systeme nicht geben. Dies setzt für die Mitarbeiter voraus, 
darüber in Kenntnis gesetzt zu sein, was die Rechenlogik und die Entschei-
dungsgrundlage des Systems sind. Das heißt, es muss vermieden werden, dass 
eine unreflektierte Systemgläubigkeit entsteht. Die bisher damit arbeitenden 
Mitarbeiter waren grundsätzlich in die Entwicklung von SOPHIE eingebunden 
und kennen somit Abläufe und Eigenheiten des Systems. Dies schützt aber 
dennoch nicht davor, sich eine gewisse Systemgläubigkeit anzugewöhnen, 
was nicht zuletzt auch darin begründet zu liegen scheint, dass es nun mal in 

kritische Situationen besser beurteilen bzw. handhaben können als Menschen.
Es ist ferner davon auszugehen, dass insbesondere die Einbeziehung indi-

vidueller Einschätzungen und Daten in den Systemen einen besonderen 
Schutz bedürfen. Die in SOPHIE entwickelten Systeme werden auch die 
Entscheidungsräume verändern und damit die Ausgestaltung von Mitarbei-
ter- und Führungsrollen. Dies konstruktiv-kritisch zu begleiten war Aufgabe 
aller beteiligten Projektpartner. Alleine die Betrachtung eines zu erwartenden 
Mehrwertes wird hier in der Bewertung und unter dem Aspekt einer nachhal-
tigen und zukunftsfähigen Lösung nicht reichen. SOPHIE hat, wie auch andere 
Industrie 4.0-Projekte, gezeigt, dass eine frühe Einbindung der Sozialpartner 
dem Gesamtprozess zuträglich und absolut notwendig ist. Vertrauensbildung 
und entsprechender Umgang zwischen Entwicklern, Unternehmensverant-

Entwicklungen zu.
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Die im SOPHIE-Projekt umgesetzten technischen Lösungen, wie zum 
Beispiel die Verknüpfung der relevanten IT-Systeme über Agentensysteme 
und somit die teilweise Auflösung der klassischen Automatisierungspyramide, 
stellen eine beachtenswerte Leistung dar. Dies wird in den entsprechenden 

auch des Anspruchs der Umsetzung zu machen. Ferner wird deutlich, dass das, 
was Simulationssoftware heute ermöglicht, eine vorzeigbare und anwendbare 
Basis für die Entscheidungsunterstützung darstellt. 

Die Herausgeber bedanken sich ganz herzlich bei allen Autorinnen und 
Autoren für ihre bereichernden Beiträge in diesem Kompendium. Zudem 
gilt der Dank allen Projektmitarbeiterinnen und Projektmitarbeitern, die mit 
großem Engagement zum Gelingen des SOPHIE-Projektes beigetragen haben.
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