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Management Summary

Industrie 4.0 ist zu einem zunehmend pragenden Begriff geworden, der die digitale Verdnde-
rung von Unternehmen und sogar ganzen Branchen versinnbildlicht. Dabei hat das seit 2011
bestehende Schlagwort in den letzten Jahren einen regelrechten Hype erfahren. Um die dadurch
entstandenen Erwartungen an die Industrie 4.0 besser abschitzen zu kénnen, wurden die wich-
tigsten Technologien anhand des Gartner Hype Cycles iiberpriift. Die Untersuchung ergab, dass
der Hype um die Industrie 4.0 vorerst zu Ende ist. So werden durch weitere technologische
Entwicklungen die Erwartungen in Zukunft wohl etwas gebremst und relativiert werden.
Trotzdem beeinflusst die Industrie 4.0 bereits heute viele Industrien, wovon besonders die Ma-
schinenbauindustrie betroffen ist. Es werden sich durch bestehende und neue Technologien
viele Moglichkeiten und Potenziale ergeben, um als Maschinenbauunternehmen zu wachsen.
Dabei miissen jedoch gewisse Grundvoraussetzungen herrschen, um aus der Industrie 4.0 einen
moglichst grossen Nutzen zu realisieren. Setzt ein Unternehmen seinen Fokus auf eine Digitali-
sierungsstrategie, so sind einerseits die strategischen Handlungsfelder im Unternehmen und
andererseits die neu auftretenden Potenziale genau zu kennen.

Diese Arbeit setzt sich zum Ziel, sowohl die digitalen Handlungsfelder als auch die diversen
Nutzenpotenziale der Industrie 4.0 fiir ein Maschinenbauunternechmen zu untersuchen. Die Er-
mittlung der Handlungsfelder erfolgte dabei durch eine Analyse der individuellen digitalen
Starken und Schwiéchen. Dazu wurde das Digital Maturity Model der Universitdt Sankt Gallen
verwendet. Zur Beantwortung der Forschungsfrage um die Handlungsfelder wurde zudem eine
umfassende Literaturrecherche betrieben, um die im Digital Maturity Model beschriebenen
Dimensionen zu ergidnzen. Dabei hat sich gezeigt, dass sich traditionelle Maschinenbauunter-
nehmen im Kontext der Industrie 4.0 hauptsachlich in ihrer Organisation, Zusammenarbeit und
IT verdndern und dadurch charakteristische Ziige eines Softwareentwicklungsunternehmens
annehmen werden. Auch innerhalb der Unternehmensumwelt sind die wichtigsten Handlungs-
felder zu kennen. Dabei zeigte sich, dass die Branchengrenzen innerhalb der Industrie 4.0 ver-
schwimmen. Gerade in Branchen, welche schwer voneinander abzugrenzen sind, werden sich
vermehrt Konsolidierungen ergeben.

Die Analyse der Nutzenpotenziale erfolgte auf Basis eines Reports der Capgemini Consulting.
Darin sind vier Bereiche (Smart Solutions, Smart Innovation, Smart Supply Chains und Smart
Factory) mit je zwei Wertetreibern beschrieben. Diese Wertetreiber decken dabei flachende-
ckend das Potenzial fiir ein Maschinenbauunternehmen in der Industrie 4.0 ab. Dabei hat sich
ergeben, dass jeder Wertetreiber eine gewisse Datenmenge sowie digitale Reife voraussetzt. In
einem eigens fiir diese Arbeit erstellten Modell konnte so eine Reihenfolge aller Wertetreiber
hergeleitet werden. Bei genauerer Betrachtung dieser Reihenfolge hat sich gezeigt, dass die
Wertereiber aufeinander aufbauen und damit eine spannende Grundlage fiir weitere Forschun-

gen bietet.
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1 Einleitung

Egal, ob in Zeitungen, Fernsehnachrichten, Fachzeitschriften oder Filmen — wir werden tiglich
mit der Digitalisierung konfrontiert und wegen revolutiondrer Technologien wie kiinstlicher
Intelligenz (KI), 3D-Drucker oder Internet of Things (IoT) wird dies weiter zunehmen. Die Di-
gitalisierung wird dabei in Bezug auf Produktionsunternehmen oft mit dem Begriff der Industrie
4.0 beschrieben. Aufgrund der hohen Salienz dieses Themas miisste man daher annehmen kon-
nen, dass die meisten Unternehmen bereits solche oder dhnliche Technologien verwenden oder
sich zumindest auf eine Digitalisierung ihrer Geschéftsfelder vorbereiten. Doch ist dies tatsdch-
lich der Fall? Was kommt mit der Digitalisierung auf ein Unternehmen zu und was ist dabei zu
beachten?

Der Fokus innerhalb dieser Arbeit soll auf die Maschinenbaubranche und ihre Unternehmen
gerichtet werden, da diese von der Digitalisierung und den damit einhergehenden Technologien
und der daraus resultierenden Vernetzung von Maschinen und ihrer Umgebung stark betroffen
sein werden. Die Ausgangslage, Problemstellung und die daraus abgeleitete Forschungsfragen
basieren auf einer Befragung der SwissMEM aus dem Jahr 2016 beziiglich der Umsetzung der
Industrie 4.0. Die SwissMEM stellt den Branchenverband fiir KMU und Grossfirmen der
schweizerischen Maschinen-, Elektro-, und Metallindustrie wie auch andere verwandte techno-
logieorientierte Branchen dar (SwissMEM, Portrait, 0.J.). Im Maschinenbau definiert sich ein
Unternechmen dadurch, dass sich dieses ingenieurwissenschaftlich mit der Entwicklung, Kon-
struktion und Produktion von Maschinen sowie Maschinenteilen beschéftigt (Item24, 0.J.). Um
spater in dieser Arbeit eine genauere Analyse der Ergebnisse zu gewahrleisten, werden die Ma-
schinenbauunternechmen in vier verschiedene Kategorien unterteilt: Komponentenhersteller,
Geritehersteller, Maschinenhersteller sowie Anlagenhersteller.

Im ersten Kapitel dieser Arbeit werden die Ausgangslage und die Problemstellung genauer er-
lautert. Die daraus abgeleiteten Forschungsfragen neben der Zielsetzung bilden dann die Basis
fiir weitere Analysen. Des Weiteren werden das gewihlte methodische Vorgehen sowie der

genaue Aufbau dieser Arbeit dargelegt.

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Die Aufriistung mit modernsten Technologien sowie die Vernetzung der Produktion wird die
Industrie in naher Zukunft zunehmend prigen, denn es steht noch immer ein (r)evolutionérer
Wandel bevor, welcher sowohl Chancen als auch Risiken mit sich bringen wird (SwissMEM,
2016, S. 1). Dieser Wandel wird, wie in der Einleitung beschrieben, oft als Industrie 4.0 oder
die vierte industrielle (R)evolution definiert. Die in der Schweiz vorherrschenden Bedingungen,
um das daraus resultierende Potenzial zu nutzen, sind als grundsétzlich sehr gut zu bewerten.

Dies liegt vor allem daran, dass die Schweizer Industrieunternehmen &usserst innovativ und



technologisch hochst fortgeschritten sind. Durch den hohen Kostendruck verfiigen die Betriebe
zumeist iiber effiziente Prozesse, optimierte Produktionen sowie global organisierte Wertschop-
fungsketten. Des Weiteren wurden in den letzten Jahren kontinuierlich Investitionen in den Ma-
schinenpark sowie die Infrastruktur getétigt. Ausserdem sind in der Schweiz dank dem heraus-
ragenden Bildungssystem gut qualifizierte Fachkréfte auf allen Ebenen vorhanden (SwissMEM,
2016, S. 1).

Da die vierte industrielle (R)evolution in den kommenden Jahren besonders auf die Maschinen-
baubranche einen grossen Einfluss ausiiben wird, miissen sich die Unternechmen im Idealfall
bereits heute intensiv mit dieser Thematik befassen und sich strategisch daran anpassen. Genau
dies hat die SwissMEM 2016 mit Hilfe einer Befragung ihrer Mitgliederfirmen untersucht und
nach der individuellen Relevanz sowie Umsetzung von Industrie 4.0 gefragt, um einen Gesamt-
iiberblick iiber die Branche zu erhalten. Zusétzlich wurden weitere Daten einer dhnlichen Um-
frage der Swissmechanic, dem Arbeitgeberverband der KMU in der MEM-Branche
(Swissmechanic, 0.J.), in die Auswertung integriert. So kamen insgesamt 373 Unternechmen,
darunter KMU wie auch Grossunternehmen, zusammen, welche sich an den zwei Umfragen
beteiligten. Zu erwéhnen ist, dass die Ergebnisse teilweise unter den KMU und Grossunterneh-
men separat ausgewertet wurden, um spezifischere Erkenntnisse zu erhalten. Des Weiteren ist in
Abbildung 1 zu sehen, dass insgesamt 55 Prozent der befragten Unternehmen aus dem fiir diese
Arbeit relevanten Segment aus Anlagebau, Maschinenbau sowie Komponentenherstellung

stammen (SwissMEM, 2016, S. 4-5).

Komponentenhersteller (67)
Massenproduzent (16)

Héndler (16)

Verarbeiter (14) Maschinenbauer (94)

Zulieferer (43)

Lohnfertiger (38) Anlagenbauer (42)

Dienstleister (38)

Abbildung I: Firmentypologie der SwissMEM Umfrage (SwissMEM, 2016, S. 5)

Mit der ersten fiir diese Arbeit relevanten Frage nach dem konkreten Nutzen der Industrie 4.0
konnten 80 Prozent der befragten Unternehmen mindestens einen direkten Nutzen angeben.
Auffallend ist, dass ca. 50 Prozent der befragten Unternehmen nicht mehr als 3 Nutzen aufzih-
len konnten (siche Abbildung 2: Anzahl Nutzen-Nennungen pro Unternehmen). Dies ist in An-
betracht der Moglichkeiten innerhalb der Industrie 4.0 ein bescheidenes Resultat, da den Nut-

zenpotenzialen kaum Grenzen gesetzt sind.
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Abbildung 2: Anzahl Nutzen-Nennungen pro Unternehmen (SwissMEM, 2016, S. 6)

Die zwei am meisten genannten Nutzen waren dabei Steigerung der Produktivitit und die
Schaffung von Zusatznutzen. Weitere Nutzen wie beispielsweise bessere Auslastung der Pro-
duktion oder Montage oder Abfederung der Auswirkung der Marktvolatilitit (Agilitdt) wurden
vergleichsweise selten genannt (SwissMEM, 2016, S. 6-7).

Sieht man sich die Angaben zur Umsetzung an, kann man erkennen, dass sich bereits viele Un-
ternehmen mit der Industrie 4.0 auseinander gesetzt haben. Die Projekte werden allerdings in-
nerhalb der Unternehmen nicht flichendeckend umgesetzt, was sich mit dem Befund aus den
Nutzen-Angaben deckt. Dabei haben 39 Prozent der befragten Unternehmen ein Projekt geplant,
in Arbeit oder bereits umgesetzt. Wie in Abbildung 3 zu sehen ist, laufen die meisten Projekte
im Bereich der Zusammenarbeit mit Kunden. Ansonsten sind die angegebenen Projekte fast
gleichmissig auf die Unternehmensbereiche verteilt. Auch die Umfrageergebnisse der KMU

zeigen ein dhnliches Bild (SwissMEM, 2016, S. 9-10).
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Abbildung 3: Umsetzung der Projekte nach Unternehmensbereich der Grossunternehmen (SwissMEM, 2016, S. 9)



Dieses Ergebnis lasst darauf schliessen, dass bisher ein klarer Leitfaden fehlt, der aufzeigt, mit
welchen Projekten der Einstieg in die Industrie 4.0 erfolgen soll. Des Weiteren fehlt die allge-
meine Kenntnis iiber alle betroffenen Bereiche im Unternehmen. Auch zeigt das Ergebnis, dass
im Bereich neuartiger Geschéftsmodelle bisher wenig geplant oder umgesetzt worden ist.

Wie die Abbildung 4 zeigt, wurden auch die Hindernisse von Industrie 4.0 erfragt. Dabei haben
47 Prozent der Unternehmen fehlende personelle Ressourcen fiir die Projekte und 33 Prozent

eine fehlende ganzheitliche Industrie 4.0-Strategie genannt.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Fehlende personelle Ressourcen fiir 14£.0-Projekte AT%
Fehlende ganzheitliche Strategie zu 14.0 33%
Unklare oder ungeniigende Wirtschaftlichkeitsrechnung 30%
Fehlendes Know-how fiir 14.0-Projekte 20%
Unklarer oder ungeniigender Nutzen fiir die Kunden 27%
Unzureichendes Versténdnis Gber 14.0 26%
Technologien nicht vorhanden oder nicht bereit flir den Einsatz 35%
Fehlende finanzielle Ressourcen 3%
Grissere organisatorische Verinderungen sind notwendig 17%
Anders Hindemisse 15%

Fehlenda Kompetenzen fiir den Betrieb von Industrie 4.0-Lisungen 13%

100% = 284 Antworten
keine Hindemisse 8%

Abbildung 4: 1dentifikation grosster Hindernisse fiir Industrie 4.0 (SwissMEM, 2016, S. 13)

Abgesehen von den fehlenden personellen Ressourcen zeigen die weiteren identifizierten Hin-
dernisse, dass viele Unternchmen mit dem gesamten Umfang der Industrie 4.0 iiberfordert sind
(SwissMEM, 2016, S. 13). Eine erst kiirzlich erschienene Studie zur Industrie 4.0 im Maschi-
nenbau hat diese Erkenntnis nochmals verdeutlicht. Zwar haben grosse Unternehmen mittler-
weile eine systematische Herangehensweise an die Digitalisierungsstrategic im Kontext der
Industrie 4.0 entwickelt, jedoch sind es oft KMU, welche noch mit der Industrie 4.0 {iberfordert
sind (0.V., 2018).

Zusammenfassend zeigen die Resultate der SwissMEM Umfrage, dass sich eine hohe Anzahl
der befragten Unternechmen bereits mit der Industrie 4.0 auseinandergesetzt haben. Einzelne
Unternechmen haben sogar bereits Projekte durchgefiihrt. Die Umfrage zeigt jedoch auch, dass
viele Unternehmen die Industrie 4.0 als Konzept sowie das riesige Potenzial und den Nutzen
dahinter nicht vollumfénglich erfasst haben. Auch die Auswahl geeigneter Projekte scheint fiir
die Unternehmen unklar zu sein. So sind die angegebenen Projekte auf viele verschiedene Un-
ternehmensbereiche verteilt. Zu erwéhnen ist, dass Projekte im Bereich neuartiger Geschéfts-
modelle von den Unternehmen bisher am wenigsten geplant oder umgesetzt wurden. Des Weite-
ren zeigte sich, dass viele Unternehmen mit dem gesamten Umfang der Industrie 4.0 iiberfordert

sind und Unterstiitzung auf strategischer Ebene bendotigen.



1.2 Forschungsfragen und Zielsetzung
Aufgrund der Erkenntnisse aus der Umfrage der SwissMEM stellen sich nun folgende For-

schungsfragen, welche den Leitfaden dieser Arbeit bilden:

e  Was bedeutet Industrie 4.0 auf strategischer Ebene fiir das Unternehmen?
o  Welche Nutzenpotenziale kann ein Maschinenbauunternehmen verfolgen?

e  Welche Projekte sollen zu Beginn verfolgt werden und welche spéter?

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist die Erarbeitung eines strategischen Leitfadens. Dieser Leitfa-
den soll das breite Nutzenspektrum der Industrie 4.0 genau aufzeigen. Dabei wird zwischen
internen und externen Nutzenpotenzialen unterschieden werden, was die Thematik den Unter-
nehmen zugénglicher machen und dabei helfen soll, die Erkenntnisse aus dieser Arbeit préziser
umzusetzen. Des Weiteren ist es Ziel dieses Leitfadens, die Unternehmen dabei zu unterstiitzen,
ihre Industrie 4.0 Projekte schematisch auszuwihlen, was als Voraussetzung gilt, um diese in
der Folge optimal umsetzen zu kénnen. Dazu baut der Leitfaden auf einem strategischen Teil
auf, welcher einerseits die Strategieentwicklung und andererseits die wichtigsten Handlungsfel-
der fiir ein Unternehmen im Kontext der Industrie 4.0 verdeutlicht.

Die mit den Nutzenpotenzialen einhergehenden neuen Geschéftsmodelle werden in dieser Ar-
beit ebenfalls thematisiert. Einen Leitfaden zur Entwicklung konkreter Geschiftsmodelle oder
Empfehlungen zur Umsetzung innerhalb der Industrie 4.0 werden jedoch nicht abgegeben. Der
Grund dafiir ist, wie in der Einleitung angesprochen, dass innerhalb der Maschinenbaubranche

die angebotenen Produkte von Komponenten bis kompletten Anlagen zu stark divergieren.

1.3 Methodik und Aufbau

Die vorliegende Arbeit ist als Literaturarbeit konzipiert und soll durch die Sichtung, Klassifika-
tion und Bewertung relevanter Literatur neue Erkenntnisse auf die definierten Fragestellungen
erschliessen. Der Erkenntnisgewinn erfolgt also nicht aus der eigenen Erhebung von Fakten,
sondern aus bereits publizierten Fakten, welche unter neuen Gesichtspunkten ausgewertet wer-
den. Die in dieser Arbeit angewendete Methodik kann somit als Inhaltsanalyse bezeichnet wer-
den (Balzert, Schroder, & Schifer, 2011, S. 73-74).

Dabei sollen die Befunde aus dem Capgemini Report Industrie 4.0 — Eine Einschdtzung von
Capgemini Consulting (Bechtold, Bernhofer, Kern, & Lauenstein, 2014, S. 1) mit den Erkennt-
nissen aus weiteren Literaturquellen zusammengetragen werden, um bezogen auf die Problem-
stellung und Forschungsfragen eine Verbindung herzuleiten. Der Capgemini Report dient folg-

lich als Hauptquelle, an welcher sich diese Arbeit orientiert.



Die Arbeit ist so aufgebaut, dass zu Beginn eine Einfithrung in die Industrie 4.0 und die fiir ein
Maschinenbauunternehmen relevanten Technologien erfolgt. Durch eine FEinschétzung der
Technologien mit Hilfe des Gartner Hype Cycles soll der allgemeine Entwicklungsstand der
Industrie 4.0 erfasst werden. Zudem wird dadurch eine realistische Beurteilung gewisser Erwar-
tungen moglich. Anschliessend soll ein strategischer Teil beziiglich der Industrie 4.0-
Strategieentwicklung und ihrer Handlungsfelder im Unternehmen folgen. Dieser Teil stiitzt sich
hauptsdchlich auf die Digital Maturity-, 5-Forces- und SWOT-Modelle. Der dritte Teil behan-
delt dann die Nutzenpotenziale der Industrie 4.0 und soll die Erkenntnisse aller Teile in einem
Big Picture synthetisieren. Abschliessend soll noch ein Blick auf verschiedene Geschaftsmodel-
le innerhalb der Maschinenbaubranche geworfen werden, um die Thematik in der Praxis zu

ergriinden.

2 Industrie 4.0 — Eine Definition

Das Schlagwort Industrie 4.0 wird hiufig dazu benutzt, um eine weitere sich anbahnende indus-
trielle Revolution zu umschreiben. Wie die drei industriellen Revolutionen zuvor, soll die vierte
Revolution ebenfalls durch eine neue technologische Innovation ausgelost werden, ndmlich
durch die Vernetzung der industriellen Infrastruktur wie Maschinen, Werkstiicke, Produkte und
Menschen (Obermaier, 2017, S. 3).

Der Grund, weshalb in der Einleitung von der (R)evolution gesprochen wird, ist die allgemein
unklare Auffassung der Industrie 4.0. Wéhrend die einen damit argumentieren, dass die Indust-
rie 4.0 nicht sofort kommen, sondern sich eher evolutionir entwickeln wird (Lukas, Stork, &
Behr, 2014, S. 256), argumentieren andere, dass jede industrielle Revolution mit einer technolo-
gischen Innovation begonnen hatte und so Auswirkungen auf verschiedene Bereiche wie Ar-
beits- und Sozialordnung, Politik etc. mit sich gebracht hatte (Barthelmads et al., 2017, S. 52).
Die verschiedenen Auffassungen geben Grund zur Diskussion, welche jedoch von Obermaier in
seinem Buch als miissig bezeichnet wird (2017, S. 4). Diese Diskussion sollte allerdings nicht
als miissig aufgefasst werden, da die Frage mit dem allgemeinen Vorgehen eines Unternechmens
einhergeht. So kann sich ein Unternehmen beispielsweise evolutionédr an die Industrie 4.0 an-
passen und ist nicht gezwungen, wie bei einer Revolution, in kiirzester Frist Massnahmen einzu-
leiten. Die Diskussion soll daher durch die Erkenntnisse aus dieser Arbeit zu einem spéteren
Zeitpunkt noch einmal aufgegriffen werden, um dem Leser eine mdgliche Herangehensweise zu
veranschaulichen.

Auch bei der genauen Begriffsdefinition von Industrie 4.0 herrscht kaum Klarheit. So gibt es
schitzungsweise 200" Definitionen dazu (SwissMEM, 2016, S. 4). Eine davon, welche den In-
halt dieser Arbeit gut widerspiegelt, lautet wie folgt (Industrie2025, o. J.):

!'Stand 2016



,,Der Begriff Industrie 4.0 steht fiir die vierte industrielle Revolution, einer neuen Stufe der Or-
ganisation und Steuerung der gesamten Wertschopfungskette tiber den Lebenszyklus von Pro-
dukten. Dieser Zyklus orientiert sich an den zunehmend individualisierten Kundenwiinschen und
erstreckt sich von der Idee, dem Auftrag iiber die Entwicklung und Fertigung, die Auslieferung
eines Produkts an den Endkunden bis hin zum Recycling, einschliefflich der damit verbundenen
Dienstleistungen.

Basis ist die Verfiigbarkeit aller relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung aller an
der Wertschopfung beteiligten Instanzen sowie die Fihigkeit[,] aus den Daten den zu jedem
Zeitpunkt optimalen Wertschopfungsfluss abzuleiten. Durch die Verbindung von Menschen,
Objekten und Systemen entstehen dynamische, echtzeitoptimierte und selbst organisierende,
unternehmenstibergreifende Wertschopfungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen Krite-

rien wie bspw. Kosten, Verfiigbarkeit und Ressourcenverbrauch optimieren lassen.

Der Begriff Industrie 4.0 wurde 2011 unter anderem vom deutschen Physikprofessor Doktor
Henning Kagermann ins Leben gerufen. Die ersten Impulse zum Thema Industrie 4.0 gingen
daher von Deutschland aus, welches sich mittlerweile global im Diskurs befindet. Die allgemei-
nen Nutzenpotenziale von Industrie 4.0 sind hauptsédchlich die Steigerung der Produktivitét so-
wie die Entwicklung neuer Geschiftsmodellen (Feldges, 2016). Besonders die Thematik um die
Nutzenpotenziale soll, wie in der Einleitung beschrieben, im Verlauf dieser Arbeit detailliert

aufgegriffen werden.

2.1 Technologien der Industrie 4.0

Die teils neuen Technologien sind die zentralen Treiber, welche mit der Entwicklung der Indust-
rie 4.0 einhergehen (Assenza, 2018) und konnen als die Basis der anwachsenden Digitalisierung
in der Wirtschaft verstanden werden (Albulena, 2016). Dabei werden zu Beginn technologische
Innovationen oft unterschétzt oder ihnen wird kaum Beachtung geschenkt. Durch die fortschrei-
tende Entwicklung nehmen diese Technologien dann jedoch immer mehr Einfluss auf Unter-
nehmen, Branchen und Wirtschaft. Es ist daher von grosser Wichtigkeit, Technologien und
Trends friihzeitig zu erkennen, da diese bereits heute oder zukiinftig eine zentrale Rolle inner-
halb der Industrie 4.0 spielen konnten. Auch ist es wichtig, regelméssig den aktuellen Entwick-
lungsstand der Technologien zu erfassen, um sich ein eigenes Bild iiber die weiteren Entwick-
lungen und Erwartungen machen zu koénnen. Dieser Abschnitt soll genau dies ermoglichen,

ohne sich dabei mit den technologischen Aspekten in einem detaillierten Rahmen zu befassen.



2.1.1 Technologieanalyse zum Internet of Things und Smart Objects

Das Technologiekonzept des Intenet of Things (IoT) baut auf der Idee von Mark Weisers Ubi-
quitous Computing auf. Ubiquitous Computing stellt eine Umgebung dar, welche durch einge-
bettete und unaufdringliche Informations- und Kommunikationstechnologien vernetzt wird. Der
Unterschied zu IoT liegt darin, dass letztgenannte Technologie den Menschen mit sdmtlichen
Alltagsgegenstdnden und Objekten vernetzt und diese durch Audio- und Video-Ausgabegerite
gesteuert werden konnen (Laudon, Laudon, & Schoder, 2016, S. 236). So werden physische
Gegenstande ,,smart”, d.h., fahig, Informationen zu verarbeiten und bereitzustellen. Objekte
gelten als ,,smart®, sobald in diese Prozessoren, Datenspeicher, Sensorik sowie Netzwerktechno-
logien eingebettet worden sind. Teilweise sind die Objekte auch mit Aktoren ausgestattet, wel-
che Signale empfangen, um diese dann in eine Prozessbeeinflussung umsetzen (Laudon et al.,
2016, S. 236-237; Reif, 2011). An dieser Stelle ist zu erwédhnen, dass im Rahmen dieser Arbeit
oft von Cyber-physischen Systemen (CPS) gesprochen wird und sind dabei mit intelligenten
Produkten gleichzusetzen (Bechtold et al., 2014, S. 6). Bezogen auf Maschinen bedeutet diese
Einbettung von Sensor- und Aktor-Anwendungstechnologien die Anwendung der sogenannten
Machine-to-Machine-Kommunikation (M2M), welche als Kerntechnologie des IoT gilt und
folglich die Schnittstelle zwischen der physischen und virtuellen Welt bildet (Bechtold et al.,
2014, S. 21).

Konkret konnen durch die Vernetzung intelligenter Objekte oder Maschinen beispielsweise
neue Daten zu Lagerbestinden, Maschinen und Anlagen erfasst werden, um diese kostenopti-
miert zu steuern. Das unglaubliche Potenzial von IoT widerspiegelt sich darin, dass die globale
Wertschopfung dieser Technologie im Jahr 2025 auf bis zu 6°000 Mrd. US$ geschétzt wird
(Ematinger, 2018, S. 5).

Um den aktuellen Stand der Entwicklung der IoT-Technologie einzuordnen, lohnt es sich, die in
der Abbildung 5: Gartner Hype Cycle 2017 dargestellte Grafik heranzuziehen. Der Gartner Hy-
pe Cycle erfasst die allgemeine 6ffentliche Aufmerksamkeit einer Technologie. So durchlduft
eine (neue) Technologie verschiedene Phasen von der technologischen Ausldsung, zum Gipfel
des Hypes inklusive iiberzogener Erwartungen bis zur Ebene der Produktivitét, welche fiir eine

ausgereifte Entwicklung steht (Gartner, o.J.).
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Abbildung 5: Gartner Hype Cycle 2017 (Panetta, 2017)

Nach dem Gartner 2016 IoT als reine Technologie aus dem Gartner Hype Cycle entfernte, wur-
de der Hype Cycle gleichzeitig mit konkreteren IoT-Technologien wie beispielsweise ,,Digital
Twins* oder ,,loT-Plattforms® ergédnzt. Auch das ,,Machine Learning* steht stellvertretend fiir
die IoT-Technologie (Panetta, 2016). Demzufolge kann daraus abgeleitet werden, dass die loT-
Technologie kurz vor dem absoluten Hype-Peak steht. Eine vollstindige Entwicklung der Tech-
nologie wird sich wohl noch wahrend der nichsten 5 Jahre hinziehen. Diese Erkenntnis relati-
viert ebenfalls die Aussage des Wertschopfungspotenzials von 6°000 Mrd. US$ im Jahr 2025,

da man annehmen muss, dass der Hype diese Schétzung ebenfalls verzerrte.

2.1.2 Technologieanalyse zu Cloud Computing

Der Begriff ,,Cloud” tauchte das erste Mal Anfang der 1990er Jahre in den USA auf. Grosse
Telekommunikationsanbieter erweiterten ihr Angebot durch die Einfiihrung einer Gesamtdienst-
leistung fiir Netzwerke statt einzelner Serviceangebote fiir Router, Hubs oder Switches. Dieses
Servicepaket minimierte so die Komplexitit fiir den Endanwender entsprechend. In Bezug auf
die EDV hat Google CEO Eric Schmidt den Begriff ,,Cloud Computing® das erste Mal auf der
Search Engine Strategies Conference verwendet. Dabei beschrieb er Cloud Computing als eine
Art Wolke, in welcher Dienstleistung sowie Architektur durch das Internet abrufbar werden

(Reitz, 2017, S. 248).



Cloud Computing griindet auf sechs verschiedene Basistechnologien, welche Breitbandinternet,
Hochleistungsserver, Virtualisierung, Internetbrowser, das interaktive Web 2.0 und mobile
Endgerdte beinhalten. Das Breitbandinternet stellt sicher, dass die Dienstleistung iiberhaupt
bereitgestellt werden kann. Dies kann iiber einen einzelnen oder mehrere zentrale Server ge-
schehen. Diese Hochleistungsserver bilden die Hauptinfrastruktur, auf welcher die zentralen
Applikationen laufen. Nutzer konnen diese in Echtzeit {iber das Internet abrufen und nicht be-
nutzte Rechnerkapazititen konnen parallel vermietet werden. Die Virtualisierung macht es mog-
lich, dass mehrere Nutzer gleichzeitig auf die Hardware zugreifen und unterschiedliche Appli-
kationen ausfiihren konnen. Der Internetbrowser stellt dabei das Mittel zur Verfiigung, um
iiberhaupt die Cloud-Services nutzen zu kdnnen, ohne dabei eine lokale Software installieren zu
miissen. Das Web 2.0 ist fiir die Darstellung im Internetbrowser zustdndig. Durch diese Techno-
logie wird interaktives Arbeiten ermoglicht. Abschliessend komplettieren mobile Endgerate die
Liste der Technologien fiir Cloud Computing. Dabei sind mobile Endgerite eher sekundédr, da
sie lediglich die Moglichkeit bieten, von tiberall her die Cloud Services abzurufen (Reitz, 2017,
S. 249-250).

Cloud Computing stellt fiir die Industrie 4.0 eine wesentliche Kerntechnologie dar, da diese oft
fiir mobile Mehrwertservices wie Plattform- oder Infrastrukturlésungen eingesetzt wird. Cloud
Computing garantiert einen grenzenlosen Datenfluss neben einem ortsunabhéngigen Zugang auf
eine riesige Datenmenge, was gerade innerhalb der Industrie 4.0 von zentraler Bedeutung ist.
Wird der Service extern bezogen, kann die Kapazitit problemlos erhoht werden und das finan-
zielle Risiko einer Investition in die Infrastruktur entfallt somit (Bechtold et al., 2014, S. 20). Im
Maschinenbau gilt Cloud Computing als ein zentraler Baustein fiir den Datenaustausch zwi-
schen den Maschinen. Dabei kdnnen sowohl prozessbezogene wie auch externe Daten, wie bei-
spielsweise Energiepreise in Echtzeit, in der Cloud zusammentreffen, um diese spéter auszuwer-
ten (Heckel, 2015).

Schaut man sich den Gartner Hype Cycle an, ist zu erkennen, dass die Cloud Computing Tech-
nologie das letzte Mal 2014 erwahnt wurde. Dabei befand sie sich im ,,Tal der Enttduschung*
und hatte somit die Hype-Phase iiberstanden (Gartner, 2014). In den vergangen Jahren hatte sich
die Technologie stetig weiterentwickelt und geniesst mittlerweile eine breite Akzeptanz
(Augsten, 2016). Trotzdem beinhaltet die Cloud Computing Technologie Risiken wie bei-
spielsweise Datenschutz, Datensicherheit und Datenmissbrauch (Reitz, 2017, S. 262-263), wel-

che gerade innerhalb der datenintensiven Industrie 4.0 als hohe Gefahr einzustufen sind.
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2.1.3 Technologieanalyse zu Big Data Analytics

Angetrieben durch giinstige Hardware sowie neuartige Prozesse haben iiber die letzten zwei
Jahrzehnte viele Bereiche wie beispielsweise die Wissenschaft, Medizin, Wirtschaft und Unter-
nehmen eine enorme Menge an Daten produziert. Dieser Trend wurde mit der steigenden An-
zahl an Social Media Nutzern durch das Web 2.0 weiter verstiarkt. Die Analyse riesiger Daten-
mengen zur Optimierung der Customer Experience hat dann letztendlich zur Entstehung von
Big Data Analytics gefiihrt (Ravi & Kamaruddin, 2017, S. 16).

Wie aus dem Namen bereits hervorgeht, bildet Big Data die Grundlage fiir die Analyse. Big
Data zeichnet sich durch Volumen, Velocity, Variety, Veracity sowie Value, die sogenannten 5V,
aus. Volumen bezieht sich dabei auf die enorme Datenmenge, welche jede Sekunde generiert
wird. Dank Cloud Computing ist es mittlerweile fiir jeden moglich, diese Datenmengen zu spei-
chern und abzurufen. Die Velocity, also die Geschwindigkeit, ist ein weiteres Merkmal, welches
die Dynamik von Big Data umschreibt. Damit ist gemeint, dass oft in kiirzester Zeit ein extensi-
ves Datenvolumen generiert wird. Des Weiteren bezeichnet Variety, zu Deutsch Vielfalt, die
vielen verschiedenen Datentypen, die in Big Data zusammenkommen. Dabei handelt es sich um
unstrukturierte, halb-strukturierte sowie strukturierte Daten aus diversen Quellen. Das vierte V
stellt die Veracity, Wahrhaftigkeit, dar, welche die Glaubwiirdigkeit der Daten und damit ihre
Qualitit versinnbildlicht. Das letzte Merkmal liegt im Value, der tibersetzt Wert bedeutet. Dabei
handelt es sich um den Unternechmenswert der Daten, womit gemeint ist, welche Erkenntnisse
daraus erfasst werden kdnnen (Ravi & Kamaruddin, 2017, S. 16).

Die Grundbasis fiir die Big Data Analysen bilden zentrale Daten-Repositories. Um diese Art
von Datenbanken in ein Unternehmen zu integrieren, kénnen innovative Technologien wie Ha-
doop, MySQL oder In-Memory-Datenbanken herangezogen werden. Liegen die Daten im Re-
pository vor, konnen diese detailliert ausgewertet oder auf wiederkehrende Muster analysiert
werden. Dies erlaubt es den Unternchmen, vo6llig neue Erkenntnisse und Zusammenhénge aus
ihren betrieblichen Tétigkeiten zu erhalten (Ecker, 2016).

Big Data Analytics ist fiir die Industrie 4.0 eine bedeutende Technologie. Durch die zunehmen-
de Anzahl an Smart Products und CPS in der Fertigung wird die Menge an Daten deutlich an-
steigen. Diese Daten sollen dann vor allem dabei helfen, ineffiziente Ablaufe zu erkennen und
zukiinftige Ereignisse zu prognostizieren (Bechtold et al., 2014, S. 20-21).

Big Data Analytics Anwendungen wie Predictive Analytics und In-Memory Analytics wurden
das letzte Mal im Gartner Hype Cycle 2013 respektive 2014 erwéhnt. Es ist zu erkennen, dass
die Technologien damals schon weit {iber den Hype hinaus waren (Gartner, 2013; Gartner,
2014), was daher vermuten lésst, dass die Technologien mittlerweile bereits weit fortgeschritten

sind.
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2.1.4 Technologieanalyse zur Robotik und kiinstlichen Intelligenz

Mit dem Bau des ersten Industrieroboters, dem sogenannten Unimate, wurde Ende der flinfziger
Jahre begonnen. Er wurde dann 1961 fertiggestellt und beim Unternehmen General Motor in der
Fertigungsstrasse eingesetzt, wo er fiir das automatische Schweissen von Druckgussteilen und
Kfz-Karosserien eingesetzt wurde (Unger, 2017). Die moderne Robotertechnik entwickelte sich
dann erst zu Beginn der frithen siebziger Jahre. Zu diesem Zeitpunkt waren die Roboter aller-
dings noch ,,unintelligent” und es wurde mit ihnen das Ziel verfolgt, die Arbeitskriafte von mo-
notonen sowie gefdhrlichen Aufgaben zu entlasten. Durch den schnellen technologischen Fort-
schritt in den letzten Jahrzehnten ist es jedoch moglich geworden, dank Sensoren und Rechner-
software den Robotern die Methode der kiinstlichen Intelligenz (KI) zu implementieren
(Kopacek, 2013, S. 41).

Die ersten experimentellen Versuche mit kiinstlicher Intelligenz erfolgten bereits Mitte der 50er
Jahren, als man versuchte, allgemeine Problemldsungsverfahren fiir Computer zu formulieren.
Die ersten Versuche waren jedoch allgemein enttduschend, jedoch fand man dabei heraus, dass
erfolgreiche KI-Programme auf Datenbanken aufgebaut werden miissen. So wurden Mitte der
siebziger Jahre die ersten wissensbasierten Expertensysteme entwickelt, welche Spezialwissen
aus Gebieten wie der Medizin oder dem Ingenieurwesen beinhalteten. Die Expertensysteme
sollten dabei automatische Schlussfolgerungen ziehen, welche bei der Losungsfindung oder
Diagnosen von Situationen unterstiitzend herangezogen werden konnten (Mainzer, 2016,
S. 11-12).

Aus der fortschreitenden technologischen Entwicklung von Industrierobotern und kiinstlicher
Intelligenz sind nun weitere, fiir die Industrie 4.0 wichtige, Technologien entstanden. Diese
Technologien sind unter anderem Machine Learning, neuronale Netze, Deep Learning sowie
Natural Language Processing. Beim Machine Learning handelt es sich dabei um mathematische
Techniken, welche es Maschinen erméglichen soll, selbstdndiges Wissen aus Erfahrungen zu
generieren (Petereit, 2016). Technologisch eine Stufe héher gehen informationsverarbeitende
Systeme wie die neuronalen Netze. Thre Struktur sowie Funktionsweise sind dem menschlichen
Gehirn nachempfunden und bestehen aus einer grossen Anzahl einfacher und parallel arbeiten-
der Einheiten. Ziel der neuronalen Netze ist es, die kognitiven Fahigkeiten des Menschen nach-
zubilden (Kruse et al., 2015, S. 7). Das Deep Learning wiederum gilt als Teilbereich des Ma-
chine Learnings. So konnen Maschinen mit Hilfe der erwdhnten neuronalen Netze Strukturen
erkennen, diese evaluieren und sich dadurch selbstdndig verbessern (Petereit, 2016). Der letzte
Technologiebereich von kiinstlicher Intelligenz stellt das Natural Language Processing dar.
Durch Regeln und Algorithmen soll die natiirliche Spracherfassung verarbeitet werden. Es wird
anvisiert, eine Kommunikation zwischen Mensch und Maschine zu schaffen, um letztere per

Sprache zu steuern und zu bedienen (Litzel, 2016).
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Kiinstliche Intelligenz spielt in der Industrie 4.0 und damit im Maschinenbau bereits heute eine
wichtige Rolle. Ein Vorteil respektive mogliches Anwendungsszenario kdnnte beispielsweise
die ,,predictive Maintenance®, die vorausschauende Wartung, darstellen. Dabei erkennt die KI,
wann einer Maschine ein Ausfall droht und ermdglicht so ein schnelles Eingreifen (Klenk &
Litzel, 2017). Predictive Maintenance ist zwar bereits ein breites und bekanntes Anwendungs-
konzept, allerdings wurden laut einer Studie erst sehr wenige Projekte dazu umgesetzt
(Schreiner, 2018).

Wihrend sich die Industrieroboter seit Jahrzehnten etabliert haben und in den meisten Produkti-
onsbetrieben zum Standard gehoéren, lohnt es sich flir die KI-Technologien, einen Blick auf
Abbildung 5: Gartner Hype Cycle 2017 zu werfen. Dabei ist zu erkennen, dass sich die erwahn-
ten Machine Learning- sowie Deep Learning-Technologien auf dem Hohepunkt der Hype-Phase
befinden (Panetta, 2017). Dies konnte eine Erklarung dafiir bereitstellen, weshalb beispielsweise
momentan nur wenige Projekte zur predictive Maintenance umgesetzt wurden, da die vollstan-

dige Entwicklung noch die nidchsten 10 Jahre anhalten wird.

2.2 Allgemeiner Entwicklungsstand der Industrie 4.0

Die Liste kdnnte zusétzlich mit weiteren Technologien wie 3D-Druck, Drohnen, Virtual Reali-
ty, 5G etc. weitergefiihrt werden. Nach intensiven Literaturrecherchen hat sich allerdings ge-
zeigt, dass die in den Abschnitten 2.1.1-2.1.4 erwdhnten Technologien die zentralsten Bausteine
fiir ein Maschinenbauunternechmen darstellen. Daher wird auf die Analyse weiterer Technolo-
gien verzichtet. Konsolidiert man die Ergebnisse aus den Technologieanalysen, lasst sich der
ungefdahre Entwicklungsstand der Industrie 4.0 ableiten. So ist zu erkennen, dass die meisten
Technologien die Hype-Phase bereits tiberwunden und sich auf einem guten Entwicklungsstand
befinden. Lediglich die Technologie der kiinstlichen Intelligenz sowie einzelne IoT-
Technologien haben momentan eine Phase erreicht, in der die Erwartungen mit der Realitét
(noch) nicht libereinstimmen. Gerade die kiinstliche Intelligenz ist jedoch eine eminent wichtige
Technologie fiir die Industrie 4.0 und somit fiir Maschinenbauunternehmen. Sofern sich die KI-
Technologie jedoch entsprechend den Erwartungen weiterentwickelt, werden die damit einher-
gehenden Moglichkeiten neue Massstibe setzen.

Teilt man also die ,,Technologie* Industrie 4.0 in den Gartner Hype Cycle ein, wird sich diese
ungefihr in der Hélfte der Talfahrt befinden. Vergleicht man den aktuellen Stand der Industrie
4.0 im Gartner Hype Cycle mit dem Jahr 2015 (Kaufmann, 2015, S. 9-10), ist zu erkennen, dass
in den letzten 3 Jahren eine nennenswerte Entwicklung stattgefunden hatte. Dabei sollte die
Hype-Phase mittlerweile iiberwunden sein, weshalb die Erwartungen in den néchsten Jahren

wohl eher etwas abnehmen werden.
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2.3 Technologische Trends in der Industrie 4.0

Sich mit der Industrie 4.0 zu befassen heisst, sich stets Uiber die neusten Trends sowie Techno-
logien zu informieren. Dabei sind zwei wichtige Trends zu erkennen, welche sich in den letzten
3-4 Jahren zu konkreten Geschéftsaktivititen resp. Modellen entwickelt haben. Konkret sind
dies die Technologien Software und Plattformen, welche in den letzten Jahren zu deutlichen
Umstrukturierungen in unterschiedlichsten Betrieben gefiihrt haben. Auch fiir Maschinenbauun-
ternehmen bedeuten diese zwei Technologien ein Umdenken in einem weitreichenden Umfang.
Mit dem Ziel, wichtige Daten sammeln und austauschen zu kdnnen, riisten immer mehr Fabri-
ken ihre Bauteile, Komponenten, Werkzeuge, Maschinen etc. mit Sensoren und Kommunikati-
onssystemen auf. Dafiir sind Softwaresysteme notwendig, welche fiir ein funktionierendes Zu-
sammenspiel innerhalb dieses Gefiiges sorgen. Wihrend diese Systemsoftwares bereits zum
heutigen Standard gehoren, gelten neuartige Softwaresysteme, welche zur Optimierung eines
Produktlebenszyklus angewendet werden, als eine neue Herausforderung. Dabei sollen sie eine
dauerhafte Wettbewerbsfahigkeit sicherstellen. So erleben viele Branchen eine umfassende Di-
gitalisierung in der Produktherstellung, welche sich in allen Prozessen bemerkbar macht
(Russwurm, 2013, S. 24-25). Was die softwarebezogenen Digitalisierung fiir die Unterneh-
mensstrukturen bedeutet, wird unter anderem in Abschnitt 4: Unternehmensanalyse und ihre
Handlungsfelder genauer geklért.

Digitale Plattformen und die damit einhergehende Plattformdkonomie ist ein Trend, welcher in
Zukunft fiir den Maschinenbau eine tragende Rolle spielen wird (VDMA, o.].). Die Plattformen
bilden dabei eine Art Verbindung zwischen virtueller und realer Fertigungswelt (Russwurm,
2013, S. 32). Sie sind schematisch zu 3 verschiedenen Schichten, ndmlich Daten-Input, Date-
naggregation sowie Datenverwertung, aufgebaut. Der Daten-Input sollte dabei hinsichtlich sei-
ner Datenformate (unstrukturierte Daten) sowie Quellen moglichst heterogen aufgebaut sein.
Konkret heisst dies, dass beispielsweise Wetterdaten aus dem Internet mit Daten aus Maschinen
verbunden werden kénnen. Die zweite Schicht soll dann die Aggregation der Daten an einem
physischen Ort oder dezentral erméglichen. Diese Daten werden zum Schluss fiir die Datenver-
wendung in Bereichen wie der Steuerung, Vermarktung oder des Services zugénglich gemacht
(Baums, Schéssler, & Scott, 2015, S. 16).

Schaut man sich die Vorteile und Potenziale durch Plattformen an, ist es weniger verwunder-
lich, weshalb sich die Plattformen bereits in vielen Bereichen der Wirtschaft etabliert haben. So
stellen Plattformen einen Austauschort zwischen Héndler und Kaufer dar, wodurch eine Menge
an Transaktionskosten eingespart werden kann. Des Weiteren entstechen durch Plattformen
Netzwerkeftekte, d.h., ihr Nutzen steigt mit jedem zusétzlichem Teilnehmer. Ein ebenso nicht
minderwichtiger Vorteil ist die Mdglichkeit, Produkte beliebig individuell anzubieten. Durch
die Plattform ist es moglich, die Individualisierung eines Produktes mit einer hohen Skalierbar-

keit zu verbinden. Ein letzter wichtiger Faktor ist die Moglichkeit, das Innovationsmanagement
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voranzutreiben (Baums et al., 2015, S. 17). Unter Abschnitt 7: Wertetreiber der Industrie 4.0
werden Plattformen in einem detaillierten Rahmen nochmals aufgegriffen, um ihren Nutzen
besser zu verstehen.

Zuletzt ist auch die Blockchain ein Technologietrend, welcher sich seit 2017 etabliert hat. Die
Technologie wird noch selten mit der Industrie 4.0 in Verbindung gebracht und findet in den
recherchierten Literaturen kaum Erwéhnung. Die Blockchaintechnologie gilt daher als gutes
Beispiel, weshalb Technologietrends stets verfolgt und ihre Anwendungsmdéglichkeiten friih
erkannt werden miissen. Allgemein erhofft man sich durch diese Technologie neue, disruptive
Geschiftsmodelle entwickeln zu kénnen. Um die Relevanz dieses Trends genauer zu beleuch-

ten, bedarf es jedoch zuerst einer genauen Definition (Burgwinkel, 2016, S. 3, 5-6).

,»Mit dem Begriff Blockchain wird ein technisches Konzept bezeichnet, welches einzelne Daten-
sdtze (z.B. Transaktionen) zu Blécken zusammenfasst und mit Hilfe kryptografischer Verfahren
die Datenintegritdit gewdhrleistet. Die Blocke sind miteinander sequentiell verkettet, so dass die
zeitliche Reihenfolge als auch die Datenintegritdt des gesamten Datenbestandes sichergestellt
ist. Eine Manipulation eines Datensatzes wiirde nachweisbar sein. Bei einer Blockchain werden
neue Daten zu einem neuen Block zusammengefasst und dieser wird an die bestehende Block-

chain angehdngt. *

Die Blockchaintechnologie wird besonders innerhalb der Finanzindustrie fiir die Abwicklung
von Transaktionen eingesetzt, da sie beispielsweise die Zahlungsprozesse oder Buchhaltungs-
prozesse radikal vereinfacht (Burgwinkel, 2016, S. 17). Diese Anwendung scheint fiir ein Ma-
schinenbauunternehmen moglicherweise irrelevant, doch hinter dem Technologiekonzept ver-
birgt sich weitaus mehr.

Die auf der Blockchain transferierten Wéhrungen sind die sogenannten Kryptowéhrungen. Die
Kryptowéhrung ist eine digitale Wéhrung, welche kryptografisch verschliisselt ist. Sie ist aus-
serordentlich schwer zu falschen und wird von keiner zentralen Behorde emittiert. Eine der be-
kanntesten Kryptowdhrungen stellt der Bitcoin dar (Schiller, 2017) und kann wie alle Wéhrun-
gen auf Tauschborsen gehandelt werden (Saurenz, 2017). Momentan befinden sich ungefihr
1¢600” Kryptowahrungen auf dem Markt (Coinmarketcap, o0.J.). Eine dieser Wihrungen heisst
IOTA und ist besonders fiir Maschinenbauunternechmen interessant, denn sie gilt als Krypto-
wiahrung der Maschinen und basiert auf dem IoT-Konzept. Mit Hilfe der Blockchain und der
IOTA-Wiahrung soll ein autonomes Bezahlen zwischen den Maschinen, sprich ein M2M-
Payment, moglich werden (Bergmann, 2016). Eine weitere mogliche Anwendung fiir Maschi-
nenbauunternehmen sind Smart Contracts. Ein Smart Contract stellt eine Art Software dar, Giber
welche Transaktionen automatisch abgewickelt werden. Die Transaktion ist jedoch stets an die

Bedingung gekniipft, dass alle Beteiligten die zuvor niedergelegten Bedingungen erfiillt haben.

2 Stand 8. Mai 2018
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Durch diese Anwendung kdnnen die Vertriebsketten verkiirzt sowie transparenter gehalten wer-
den (Asma, Ballhaus, Geretshuber, & Ohrtmann, 2017).

Abschliessend ist an dieser Stelle zu erwéhnen, dass die Blockchaintechnologie innerhalb der
vorliegenden Arbeit nicht weiter beriicksichtigt wird. Das Beispiel soll lediglich veranschauli-
chen, dass gewisse Technologien auch trotz breiter Diskussion um die Industrie 4.0 zum Teil
noch vernachléssigt werden. In der Endbetrachtung gilt es zudem festzuhalten, dass die Integra-
tion von nur einer der gennannten Technologien noch kein Industrie 4.0 fahiges Unternehmen
ausmacht. Viel mehr verlangt dies das Zusammenspiel mehrerer Technologien im Betrieb sowie
ein darauf abgestimmtes Vorgehen auf strategischer Ebene, welches in den folgenden Abschnit-

ten weiter behandelt wird.

3 Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie

Entscheidet sich ein Maschinenbauunternehmen, neu oder verstirkt auf die Digitalisierung ein-
zugehen, sind entsprechende strategische Massnahmen zu treffen. Dies gilt besonders fiir eine
dem Unternehmen angepasste Digitalisierungsstrategie.

Diese gilt es nun zielgerichtet zu formulieren, nachdem die fiir ein Maschinenbauunternehmen
relevanten Technologien und Trends fiir die Industrie 4.0 bekannt sind. Des Weiteren hat das
verfolgen einer Digitalisierungsstrategie einen enormen Einfluss auf simtliche Ebenen des Un-
ternehmens, was dazu fiihrt, dass verschiedene Handlungsfelder in einen neuen Fokus riicken.
Definiert werden Handlungsfelder als ,,Bereiche des Handelns“ (Dudenredaktion, 0.J.). Dieser
Abschnitt soll die Bedeutung, der Zweck und die Prozessschritte einer Strategie und deren Ent-

wicklung genau aufzeigen und so die Basis fiir die weiteren Abschnitte des Hauptteils legen.

3.1 Definition und Zweck einer Strategie

Der Begriff ,,Strategie* stammt aus dem altgriechischen Wort ,,strategos®, was der Bezeichnung
eines ,,Amtes in der oberen Heerfiihrung* entspricht (Sternad, 2015, S. 3). Es verwundert daher
nicht, dass bis in die Mitte des letzten Jahrhunderts der Begriff ,,Strategie* noch mehrheitlich im
militdrischen Kontext gefallen ist. Mittlerweile ist der Begriff im betriebswirtschaftlichen Sinne
jedoch schon lange ein prominenter und soll ,.die langfristig geplante Verhaltensweise eines
Unternehmens zur Erreichung seiner Ziele* definieren (Crespo, Bergmann, & Lacker, 2009,
S. 125). Diese allgemeine Begriffsdefinition reicht allerdings nicht aus, um das ganze Ausmass
einer Strategie korrekt wiederzugeben. Die Uberlegung dabei ist, dass nicht alle Entscheidun-
gen, welche das Unternehmen in ihrer Entwicklung iiber einen kurz oder langfristig Zeitraum
beeinflussen, planbar sind (Sternad, 2015, S. 3). Die Strategie sollte dabei echer als ein grobes
Muster innerhalb eines Entscheidungsstroms angesehen werden. Dieses Muster setzt sich ge-

miss Mintzberg meist aus einer Kombination von bewusst geplanten strategischen sowie
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emergent auftretenden Initiativen zusammen (Mintzberg, 1979, S. 582). Zu beachten ist, dass
eine Unterscheidung zwischen der Unternehmens- sowie der Geschéftsfeldstrategie zu téitigen
ist. Erstere beschéftigt sich mit der Frage, in welchen Mérkten das Unternehmen konkurrieren
mochte und letztere, wie sich im ausgewéhlten Markt einen Wettbewerbsvorteil geschaffen
werden kann. Spricht man nun also von einer Digitalisierungsstrategie, ist diese grundsétzlich
auf der Ebene der Unternehmensstrategie anzusiedeln, da sie sich auf das gesamte Tétigkeitsfeld

des Unternehmens bezieht (Paul & Wollny, 2014, S. 209).

3.2 Prozess der Strategieentwicklung (Analysephase und Strategieformu-

lierung)

Im Prozess einer Strategieentwicklung sind sowohl die Analysephase als auch die Strategiefor-
mulierung die zwei ausschlaggebenden Hauptschritte. Der erste Prozessschritt soll wichtige
Informationen hervorbringen, um die interne sowie externe Situation des Unternehmens oder
Geschiftsfeldes zu beschreiben und die zukiinftige Entwicklung zu prognostizieren
(Hungenberg, 2014, S. 81, 85). Dabei wird allgemein zwischen der Unternehmens- sowie Um-
weltanalyse unterschieden (Welge, Al-Laham, & Eulerich, 2017, S. 299). Ziel einer Unterneh-
mensanalyse ist es, ein moglichst prizises Bild der Starken und Schwichen des Unternehmens
zu gewinnen, welche an den im Unternehmen vorhandenen Féahigkeiten und Ressourcen evident
werden (Camphausen, 2013, S. 53). Die Fahigkeiten konnen dabei die Mitarbeitenden oder die
Kompetenzen des Unternehmens betreffen (Heindl & Treugut, 2016, S. 12). Als Unternehmens-
ressourcen gelten zum Beispiel die Mitarbeitenden bzw. ihr Wissen (Probst, Raub, & Romhardt,
2012, S. 22) oder auch physische Gegenstinde wie Anlagen (Al-Laham, 2016, S. 34). Bezogen
auf eine Digitalisierungsstrategie soll daher im ersten Schritt wiahrend der Analysephase die
digitale Reife ermittelt und bewertet werden, da die digitale Reife den Ausgangspunkt auf dem
Weg zur Industrie 4.0 darstellt (Bechtold et al., 2014, S. 33). Dieser spezifische Fokus auf die
Starken und Schwéchen und Bestimmung der digitalen Reife kann mit Hilfe des ,,Digital Matu-
rity Model“ vollzogen werden. Damit sollen alle digitalen Dimensionen eines Unternehmens
genau durchleuchtet werden, um sich strategisch liickenlos an die neue digitale Welt anpassen
zu konnen (Berghaus, Back, & Kaltenrieder, 2015, S. 6).

Bei der Umweltanalyse werden alle Informationen im Umfeld des Unternehmens untersucht.
Dabei wird tberpriift, inwiefern diese Informationen einen Einfluss auf das Unternehmen aus-
iiben. Die Informationen sind dabei vergangenheits-, gegenwarts- oder zukunftsbezogen. Tragt
man dann alle erhobenen Informationen zusammen, konnen gewisse Chancen oder Risiken als
strategische Anhaltspunkte genutzt werden (Camphausen, 2013, S. 31, 33). Die Analyse der
Umwelt wird durch die PEST-Methode (Steuernagel, 2017, S. 61) sowie Porter‘s 5-Forces Mo-
dell unterstiitzt (Hungenberg, 2014, S. 99).
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In einem zweiten Schritt soll dann auf Basis der Analysephase eine zielorientierte Strategiefor-
mulierung sowie -entscheidung erfolgen. Durch eine Kombination der Stirken, Schwichen,
Chancen und Risiken innerhalb einer SWOT-Matrix kdnnen dann verschiedene Normstrategien
abgeleitet sowie formuliert (Steuernagel, 2017, S. 77) und durch eine Nutzwertanalyse bewertet

und ausgewahlt werden (Wicharz, 2018, S. 203-204).

4 Unternehmensanalyse und ihre Handlungsfelder

Dieser Abschnitt soll anhand einer Unternehmensanalyse die verschiedenen Dimensionen im
Kontext der Digitalisierung beleuchten und so die mdglichen Stirken und Schwéchen eines
Unternehmens besser erkennbar machen. Dabei steht das bereits erwihnte Digital Maturity Mo-

del im Vordergrund und zeigt die Handlungsfelder einer Digitalisierungsstrategie auf.

4.1 Die digitalen Kompetenzen (Digital Maturity Model)

Die Starken und Schwichen im Kontext der Digitalisierung sind fiir ein Unternechmen wichtig
zu kennen, denn sie helfen nicht nur bei der Strategieformulierung, sondern zeigen auch, in
welchen Bereichen noch Handlungsbedarf besteht. Die Analyse der digitalen Stirken und
Schwichen kann beispielsweise durch die Ermittlung der digitalen Reife erfolgen. Dabei kann
die Ermittlung durch verschiedene Ansétze oder Modelle analysiert werden. So sind im Rahmen
dieser Arbeit drei verschiedene Modelle genauer betrachtet worden. Das erste Modell ist das
,Digital Maturity Model* der Universitdt Sankt Gallen und dem Unternehmen Crosswalk (siche
Abbildung 6: Digital Maturity Model). Anhand dieses Modells konnen die Féhigkeiten, welche
innerhalb einer fokussierten Digitalisierungsstrategie nétig sind, genau gemessen werden
(Berghaus et al., 2015, S. 9). Ein zweites Modell, welches konsultiert wurde, ist das ,,Digital
Maturity Model* der Hochschule Reutlingen und dem Unternehmen Neuland. Dieses Modell ist
dhnlich aufgebaut wie dasjenige der Universitdt Sankt Gallen. Es wurde jedoch fiir diese Arbeit
nicht beriicksichtigt, da eine Bewertung durch nur wenige Indikatoren (32) erfolgt und die Be-
wertung eher fiir die Umsetzung einzelner Projekte geeignet ist als fiir eine umfassende Unter-
nehmensanalyse. Das dritte Modell der Capgemini und dem MIT Sloan Management soll eben-
falls den digitalen Reifegrad ermitteln. Allerdings sind keine Indikatoren erkennbar und somit
entfallt die Mdoglichkeit einer klaren Bewertung. So soll im Rahmen dieser Arbeit das ,,Digital
Maturity Model“ der Universitit Sankt Gallen zur Anwendung kommen. Das Modell weist eine
detailliertere und klare Anwendung auf. Zudem ist das Modell bereits in diversen Schweizer
Maschinenbauunternechmen zum Einsatz gekommen und beweist somit praktische Relevanz

(Berghaus, Back, & Kaltenrieder, 2017, S. 13).
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Abbildung 6: Digital Maturity Model (Berghaus et al., 2015, S. 14)

Um in einem Unternehmen ein gemeinsames Verstindnis der digitalen Reife und somit der

internen Stirken und Schwichen im Kontext der Digitalisierung zu erhalten, wurde das Digital

Maturity Model entwickelt. Es soll zentrale Unternehmensféhigkeiten in neun Dimensionen

zusammenfassen und teilt diese in fiinf Reifegrade ein. Dabei beinhalten die neun Dimensionen

folgende Punkte mit den folgenden jeweils optimalen Bedingungen:

Customer Experience

Produktinnovation

Die digitale Reife im Bereich der Customer Journey bedeutet,
sich dem digitalen Verhalten seiner Kunden anzupassen. Dafiir
miissen systematische User-Research Aktivitdten durchgefiihrt
und Kundendaten ausgewertet werden (Analytics). Interaktio-
nen mit den Kunden finden nahtlos und konsistent iiber alle
Kanéle statt. Die Interaktionsgestaltung ist auf die verschiede-
nen Anforderungen ausgerichtet (Experience Design)

(Berghaus et al., 2015, S. 16).

Die digitale Reife im Bereich der Produktinnovationen driickt
sich vor allem dadurch aus, dass digitale Technologien einge-
setzt werden, um neue Geschéftsmodelle zu entwickeln und
sich so einen Wettbewerbsvorteil zu schaffen (Geschiftsfel-

derweiterungen). FEin gewisses Standing durch digitale
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Strategie

Organisation

Prozessdigitalisierung

Innovationen wirkt auf Kunden und Wettbewerber. Innovative
Ideen werden im Unternehmen so gut wie moglich gefordert
(Innovationsgrad). Kunden werden aktiv in die Entwicklung
von Produkten mit einbezogen (Digitale Kundenintegration)

(Berghaus et al., 2015, S. 18).

Ist die Unternehmensstrategie vollends auf das Ausnutzen digi-
taler Technologien ausgerichtet, gilt diese Dimension als reif.
Dabei werden Innovationen durch digitale Technologien im
Unternehmen aktiv unterstiitzt (strategische Innovation). Die
Wahrnehmung eines digitalen Unternehmens herrscht intern
sowie extern vor. Die Industrie 4.0 spielt dabei eine tragende
Rolle in der strategischen Ausrichtung eines Unternehmens

(Digitales Commitment) (Berghaus et al., 2015, S. 20).

Digital reife Unternehmen im Bereich der Organisation haben
ihre Strukturen der neuen Herausforderung angepasst und stel-
len digitale Kompetenzen zur Verfligung. Das heisst, dass jeg-
liche Barrieren innerhalb der Organisation aufgelost und digi-
tale Kompetenzen in allen Bereichen vorhanden sind (digitale
Teamaufstellung). Auf wechselnde Einfliisse und Anforderun-
gen von aussen kann das Unternechmen agil reagieren (unter-
nehmerische Agilitdt). Netzwerke aus Spezialdienstleistern
sollen dem Unternechmen helfen, fehlende Kompetenzen abzu-

decken (Partnernetzwerke) (Berghaus et al., 2015, S. 22).

Im Bereich der Prozesse zeichnet sich ein digital reifes Unter-
nehmen durch seine Ausrichtung der Kommunikation, Trans-
aktion wie auch Fiihrung auf die digitalen Strukturen aus. Di-
gitale sowie mobile Kanéle konnen ohne Umstrukturierungen
in interne Prozesse integriert werden (Touchpoint-
Management). Geschéftliche Kernprozesse sind durch digitale
Technologien verbessert oder automatisiert und zeichnen sich
so durch eine hohe Agilitit und Dynamik aus (Automatisie-
rung). Durch Analytics kann die digitale Kommunikation ge-
steuert und angepasst werden (Digitale Marketingkommunika-

tion) (Berghaus et al., 2015, S. 24).
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Zusammenarbeit

ICT-Betrieb & Entwicklung

Kultur & Expertise

Transformationsmanagement

In einem digital reifen Unternehmen im Bereich der Zusam-
menarbeit werden die Mitarbeitenden in ihrer Kommunikation
sowie Kollaboration durch digitale Technologien unterstiitzt.
Konkret heisst dies, dass Wissen jedem zuginglich gemacht
oder weitegegeben wird (Wissensmanagement). Digitale
Technologien priagen die Kommunikation und Kollaborationen
von Teams (Kollaboration). Flexible Arbeitsorte und mobiles
Arbeiten wird aktiv durch verschiedenen Massnahmen unter-

stiitzt (Flexibles Arbeiten) (Berghaus et al., 2015, S. 26).

Digital reife Unternehmen haben ihre ICT-Infrastruktur und
Informationssysteme auf die neuen Anforderungen erweitert
oder ausgebaut, um digitale Produkte, Services, Transaktionen
etc. zu ermoglichen. So kénnen Unternehmen durch die An-
wendung agiler Methoden dynamisch und schnell neue Losun-
gen entwickeln und in Betrieb nehmen (agile Projektabwick-
lung). Bestehende Systeme sind weitestgehend skalierbar und
mit offenen Schnittstellen versehen, um neue Services zu in-
tegrieren (integrierte Infrastruktur). Expertisen beziiglich der
neusten digitalen Schliisseltechnologien sind im Unternechmen

vorhanden (IT-Expertise) (Berghaus et al., 2015, S. 28).

Eine digital reife Unternehmenskultur zeichnet sich durch Of-
fenheit und Verstiandnis gegeniiber digitalen Technologien aus.
So besitzen die Mitarbeitenden eine Affinitit gegeniiber digita-
len Technologien und ein breitegefdachertes digitales Wissen
(digitale Affinitédt). Den Status Quo zu hinterfragen und allen-
falls {iber Bord zu werfen, erfordert eine wichtige Risikobereit-
schaft (Risikobereitschaft). Aus Fehlern und gescheiterten
Projekten werden wertvolle ,,.Lessons Learned gezogen (Feh-

lerkultur) (Berghaus et al., 2015, S. 30).

In einem digital reifen Unternehmen im Bereich des Transfor-
mationsmanagements definiert eine klar strukturierte Roadmap
von der obersten Fiihrungsebene den Change-Prozess. Das
heisst, die Rollen sowie Verantwortlichkeiten sind klar verteilt
und im Prozess integriert (Governance). Die Digitalisierung

geht vom Topmanagement aus und wird als grosse Prioritét
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betrachtet. Die Fiihrung soll den digitalen Wandel vorleben
(Management-Unterstiitzung). Die Ziele werden zum Schluss
durch KPIs und vordefinierte Werte regelmissig tiberpriift
(Performance Management) (Berghaus et al., 2015, S. 32).

Tabelle 1: Dimensionen des Digital Maturity Models

Punktereifegrad

Nachdem die Dimensionen bekannt sind, kann der Punktereifegrad ermittelt werden. Dafiir
dient ein Fragebogen (im Anhang) mit insgesamt 64 Indikatoren, welche dann auf die aktuelle
Situation bezogen mit fiinf verschiedenen Punktereifegraden ((1) gar nicht, (2) wenig, (3) teil-
weise, (4) liberwiegend, (5) vollig) bewertet werden. Zahlt man die erreichte Punktzahl zusam-
men und setzt diese ins Verhiltnis zur Gesamtpunktzahl, ergibt dies einen prozentualen Wert,
welcher den aktuellen Punktereifegrad des Unternehmens definiert (Berghaus et al., 2017,
S. 8, 10). Konkret sind die prozentualen Schwellwerte pro Reifegrad wie folgt aufgeteilt:

Reifegrad 1: 0 — 20 Prozent
Reifegrad 2: 21 —40 Prozent
Reifegrad 3: 41 — 60 Prozent
Reifegrad 4: 61 — 80 Prozent
Reifegrad 5: 80 — 100 Prozent
Clusterreifegrad

Um den Schwierigkeitsgrad eines jeden Indikators zu beriicksichtigen, soll zusdtzlich der
Clusterreifegrad ermittelt werden. Aufgrund vergangener Befragungen wurden fiinf verschiede-
ne Cluster (Reifestufen) gebildet. Die Indikatoren wurden dann je nachdem, wie diese bewertet
wurden, eingeteilt. Wurde ein Indikator vorwiegend mit ,,vollig™ (5) bewertet, wurde dieser in
das Stage 1 Cluster (sehr einfach zu erfiillen) eingeteilt, wenn hingegen mit ,,gar nicht™ (1),
wurde dieser dem Stage 5 Cluster (sehr schwer zu erfiillen) zugeordnet.

Fiir die Berechnung des Clusterreifegrads wird die jeweils pro Cluster erreichte Punktzahl ins
Verhiltnis zur Maximalpunktzahl gesetzt. Um jeweils den nichsten Reifegrad zu erreichen,
miissen gewisse Schwellwerte im Cluster erreicht werden. Da diese Schwellwerte nicht 6ffent-
lich einsehbar sind, werden diese speziell fiir diese Arbeit festgelegt. So sind die Schwellwerte

pro Cluster wie folgt:

Cluster 1 = 70 Prozent, Cluster 2 = 65 Prozent, Cluster 3 = 60 Prozent, Cluster 4 = 55 Prozent,
Cluster 5 = 50 Prozent.
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Die Indikatoren im Cluster 1 sind wie beschrieben am einfachsten zu erfiillen. Daher wurde

diesem Cluster den hochsten Schwellwert zugewiesen. Mit zunehmender Schwierigkeit nehmen

die Schwellwerte pro Cluster ab. Wie sich die fiinf Cluster im Detail zusammensetzen, ist im

Anhang ersichtlich.

Da wohl im Verlaufe des vergangenen Jahres vier weitere Indikatoren dazugekommen sind,

sind lediglich 60 der 64 Indikatoren in die fiinf Cluster eingeteilt. Die vier fehlenden Indikatoren

mussten durch eine genaue Analyse der ,, Results of an empirical Maturity Study* (Berghaus &

Back, 2016, S. 1) ausfindig gemacht werden. Danach wurden die vier Indikatoren eigens fiir

diese Arbeit einem jeweiligen Cluster zugewiesen:

Indikator

,, Unsere Mitarbeitenden teilen relevantes Wis-
sen proaktiv und strukturiert in digitalen Kol-

laborationsplattformen. “* (0.V., 2016, S. 3)

,, Wichtige Verhaltensregeln zur IT Security
sind den Mitarbeitenden bekannt und deren
Einhaltung wird regelmdssig tiberpriift (z.B.
externe Audits). “ (0.V., 2016, S. 4)

,Zur Sicherstellung des IT-Betriebs und der
Verfiigbarkeit von Daten haben wir fiir ver-
schiedene Bedrohungsszenarien Massnahmen

geplant und getestet. “ (0.V., 2016, S. 4)

Annahme und Einteilung in Cluster

Mitarbeitende zu schulen und ihnen die Wich-
tigkeit von Wissensaustausch zu vermitteln,
braucht eine gewisse Zeit und muss gewis-
sermassen entwickelt werden. Daher wurde
dieser Indikator als eher schwierig zu errei-
chen und damit in das Stage 4 Cluster einge-

stuft.

Alle Mitarbeitenden konnen mit regelmaéssi-
gen Schulungen und Awareness Trainings
(laufend oder bei Eintritt in ein Unternehmen)
getestet werden. Es wird jedoch angenom-
men, dass eine aktive und regelmissige Uber-
priifung der Mitarbeitenden in der Praxis zu
selten stattfindet. Entsprechend dieser An-
nahme wurde dieser Indikator in das Stage 3

Cluster eingeteilt.

Dies zdhlt zu den wichtigen Aufgaben der IT
und sollte in den meisten Unternehmen bereits
durchgefiihrt worden sein. Somit ist dieser
Indikator generell einfacher zu erreichen und

wurde dem Stage 1 Cluster zugewiesen.
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., Wir erldutern Kunden proaktiv und verstind- Kunden werden generell eher selten dariiber

lich, wie ihre Daten bei uns verwendet wer- ins Bild gesetzt. Daher wird fiir diesen Indika-

den.” (0.V., 2016, S. 4)

Gesamtreifegrad

tor angenommen, dass Unternehmen ihre
Datennutzung kaum transparent machen. So-
mit wurde dieser Indikator zum Stage 4

Cluster gezihlt.

Sind sowohl Punkte- wie auch Clusterreifegrad bekannt, kann nun der Gesamtreifegrad berech-

net werden. Dieser berechnet sich aus dem arithmetischen Mittel des Punktereifegrads und

Clusterreifegrads (Berghaus et al., 2017, S. 10). Der Gesamtreifegrad wird wie folgt beschrie-
ben (Berghaus et al., 2015, S. 15):

Reifegrad 1: Erproben

Reifegrad 2: Aufbauen

Reifegrad 3: Konsolidieren

., Auf dieser Stufe wird der Handlungsbedarf erkannt und es wer-
den Ressourcen fiir digitale Themen bereitgestellt. Erste ldeen fiir
neue digitale Produkte und Services werden umgesetzt. Dabei
arbeiten verschiedene Abteilungen tibergreifend zusammen. Mo-
biles Arbeiten und digitale Kollaboration ist im Unternehmen

kein Fremdwort mehr. *

In diesem Stadium hat das Unternehmen ein iibergreifendes
Verstindnis fiir die Bedeutung der Digitalisierung erlangt. Digi-
tale Projekte haben einen hohen Stellenwert und werden priori-
siert vorangetrieben. Neue Fihigkeiten werden definiert und bei
der Rekrutierung von neuen Mitarbeitern spielen digitale Fach-

kenntnisse eine wichtige Rolle.

., Unternehmen haben auf strategischer Ebene eine Zielvorstel-
lung definiert und treiben die Digitalisierung als strategisches
Change-Projekt voran. Auf technologischer Ebene sind die Sys-
teme so aufgestellt, dass kurzfristig Updates gemacht werden
konnen, und digitale Schliisseltechnologien sind definiert. Digita-
le und mobile Kandle sind in Vertriebs-, Transaktions- und Servi-

ceprozesse integriert. *
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Reifegrad 4: Strukturieren ., Zur weiteren digitalen Transformation des Unternehmens be-
steht eine Roadmap und es gibt eine klare Strategie zur Beschaf-
fung oder Implementierung digitaler Schliisseltechnologien. Zu-
dem werden neue digitale Technologien mit Relevanz fiir das
eigene Geschidft friihzeitig erkannt und iiberpriift. Die Automati-
sierung von Prozessen schreitet voran. Analytics werden in der

digitalen Kundenkommunikation zur Optimierung eingesetzt. “

Reifegrad 5: Optimieren ., Auf dieser Stufe werden einzelne Funktionsbereiche gezielt aus-
gebaut. Zur weiteren digitalen Transformation des Unternehmens
sind operative Ziele des Digital Business in Management-
Zielvereinbarungen verankert. Messbare Ziel- und Leistungsindi-
katoren sind definiert und werden laufend iiberpriift. Das digitale
Potenzial in Kernprozessen ist in Bezug auf aktuelle Best Practi-

ces ausgeschopft und etabliert.

Tabelle 2: Beschreibung aller Gesamtreifegrade

Berechnet man die digitale Reife der Unternechmen aus der Maschinenbauindustrie anhand der
Zahlen aus dem Digital Maturity & Transformation Report 2017, kommt man auf einen Reife-
gradschnitt von 2.89. Dies entsprich somit der Stufe 2, was bedeutet, dass sich die meisten teil-
nehmenden Maschinenbauunternehmen immer noch in einer Aufbauphase befinden (Berghaus
etal., 2017, S. 55). Dies deckt sich mit den in der Ausgangslage beschriebenen Ergebnissen aus
der Umfrage der SwissMEM.

4.2 Die digitalen Strategiedimensionen und ihre Handlungsfelder

Der folgende Abschnitt soll die im ,,Digital Maturity Model* erwdhnten Dimensionen und Indi-
katoren, die innerhalb einer Digitalisierungsstrategie zum Tragen kommen, genau aufzeigen,
beschreiben und mit weiteren Rechercheergebnissen aus der Literatur ergidnzt werden. Der
Schwerpunkt wird dabei vor allem auf die Dimensionen der Organisation, Strategie, Kultur /
Expertise, Zusammenarbeit, Informationstechnologie- und des Transformationsmanagements
gelegt. Ziel ist es, Maschinenbauunternehmen bei der Analyse der aktuellen digitalen Kompe-

tenz zu unterstiitzen und mogliche Handlungsfelder offenzulegen.
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4.2.1 Organisatorisches Ausrichten des Unternehmens auf die Digitalisierung
Will ein Unternehmen neu eine Digitalisierungsstrategie verfolgen, setzt dies die entscheidende
Féhigkeit voraus, ein lernendes Unternehmen zu werden, um kiinftig eine fithrende Position im
Markt einnehmen zu konnen. Dies beginnt bereits in den Unternehmensstrukturen. Will ein
Unternehmen die Chancen, die sich aus der Industrie 4.0 ergeben, effizient ausschopfen, miissen
die organisationalen Strukturen ausreichend flexibel sein. Dies kann helfen, beispielsweise neue
Geschiftschancen schnell und effizient umzusetzen. In einem Maschinenbauunternehmen spielt
die Organisation des Fertigungsbereichs eine entscheidende Rolle darin, wie erfolgreich eine
Digitalisierungsstrategie in der Industrie 4.0 umgesetzt wird. Agilitdt ist eine entscheidende
Féhigkeit, da sich das Unternechmen in einem wettbewerbsintensiven Umfeld bewegt, das von
kontinuierlichen und unerwarteten disruptiven Verdnderungen geprégt ist. Die Fahigkeit, kurz-
fristig auf Verdnderungen im Markt reagieren zu konnen, ist notwendig, um daraus Wettbe-
werbsvorteile ziehen zu konnen (Bechtold et al., 2014, S. 28).

Eine schnelle Reaktion auf Kundenanforderungen ist dabei ein ebenso wesentlicher Erfolgsfak-
tor (Hung Vo, 2015, S. 21). Folglich sollten starre Unternehmensstrukturen durch eine Organi-
sation ersetzt werden, die sich durch Flexibilitdt auszeichnet. So stellen projektbasierte Teams
und flexible Beschiftigungsmodelle mogliche Ansétze dar, um schnell auf Verdnderungen rea-
gieren zu kdnnen (Bechtold et al., 2014, S. 28-29). Die Integration solcher Ansétze in ein Un-
ternehmen wiederum bestitigt die Vermutung, dass sich gemiss Jeff Immelt, CEO von General
Electric, Industrieunternehmen mehr und mehr zu Softwareunternehmen transformieren miissen,
da die Software von Smart, Connected Products (SCP) in Unternehmen zukiinftig eine zentrale
Rolle spielen werden (Porter & Heppelmann, 2015, S. 14). Gerade bei Softwareunternehmen
sind Projektteams seit langem ein probates Mittel, um eine Softwareentwicklung effizient vo-
ranzutreiben. Dafiir wird das sogenannte ,,Scrum® eingesetzt, eine Projektmanagementmethode,
die es dem Projektteam erlaubt, konzentrierter und fokussierter zu arbeiten (Gloger, 2016,
S. 14-15).

Die oben beschriebenen Projektteams gehen mit einer flachen hierarchischen Organisation ein-
her (Kiihl, 1999, S. 6), was von enormer Wichtigkeit ist, da dies mehr Entscheidungsbefugnis
auf den untersten Ebenen ermdoglicht. Dies wiederum macht das Unternechmen entscheidend
agiler (Bechtold et al., 2014, S. 29). Zudem wird der Dienstweg wesentlich kiirzer und die hie-
rarchischen Anweisungen werden auf ein Minimum reduziert. Grundsétzlich kann jedes Unter-
nehmen seine Hierarchie abflachen. Dazu miissen die Unternehmensbereiche oder grosseren
Einheiten in autonome Subeinheiten aufgeteilt werden. Ein zentrales Merkmal dieser Organisa-
tion ist der Wechsel von einer funktionalen Abteilungsgliederung zu einer produkt- oder kun-
denorientierten Unternehmensgliederung (Kiihl, 1999, S. 6-7).

Der Aufbau einer ,,Digitalen Business Unit“ in Form einer abgeschlossenen Geschiftseinheit

oder ,,Digital Transformation Office* als Stabsstelle (siche Abbildung 7: Neue organisationale
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Struktur durch Stabsstelle) soll dem Unternehmen zusitzlich die Freiheit resp. Mdglichkeit ge-

ben, die Digitalisierungsstrategie besser zu steuern (von Boeselager, 2018, S. 14).

Led by a chief data officer.
Handles enterprise-wide
data aggregation and CEO
analytics, supports the
functions’ analytics, and

shares information and
insights across the firm. | 1
UNIFIED DATA HUMAN
Bl ORGANIZATION SINQINCE RESOURCES
SERVICEAND
M — R&D MANUFACTURING MARKETING SALES SUPPORT

E. A = n s sol e

Deep collaboration

reflecting the s T s = ettt
new need for CUSTOMER
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lead to IT teams Draws teams from R&D, Takes charge of the

embedded in RED o IT, manufacturing, -~ ongoing customer
or product design and service. Oversees " relationship and
‘teams with IT ... product updates, “-..,.., ensures that customers
representation. postsale service and gain maximum value
enhancements, and from the product.
efforts to shorten
TEHAIRTHINAL ELIICTIONS product-release cycles.

WEW FUNCTIONS

Abbildung 7: Neue organisationale Struktur durch Stabsstelle (Porter & Heppelmann, 2015, S. 15)

Dabei soll der Chief Data Officer (CDO) die hochste Fiihrungsrolle einnehmen und ist fiir den
digitalen Wandel sowie dessen nachhaltige Verankerung im Unternehmen zustindig. Konkret
beinhaltet dies Aufgaben wie z.B. den Kulturwandel herbeizufiihren. So muss der Chief Data
Officer eine neue Kultur im Unternehmen implementieren (von Boeselager, 2018, S. 21 & 26).
Dieser kulturelle Wandel soll dabei helfen, erfolgshemmende Faktoren fiir die strategisch neu
ausgelegte Organisation zu vermeiden (Kagermann et al., 2015, S. 102) und eine Innovationsbe-
reitschaft und Innovationskultur bei den Mitarbeitenden zu schaffen (Wagner, 2016, S. 53-54).
Die positiven Nebeneffekte einer ausgepragten Innovationskultur sind sowohl eine starke Kon-
zentration als auch Fokussierung innerhalb der kreativen Entwicklungsphase. Enthusiasmus und
Engagement steigern zudem die Produktivitét.

Um diese Vorteile auch nutzen zu konnen, muss der Chief Data Officer sofort handeln und ein-
greifen, falls z.B. eine gewisse fehlende Vorstellungskraft und fehlende Relevanzbeimessung im
Topmanagement vorherrscht oder Verstindigungsprobleme zwischen Informatikern und ande-
ren Berufsgruppen im Unternehmen auftreten (Kagermann et al., 2015, S. 102). Wie im oberen
Teil beschrieben, muss die Organisation umstrukturiert werden, damit eine notwendige Agilitét
erreicht werden kann. Diese Umstrukturierungen betrifft auch die enge Zusammenarbeit der
verschiedenen Unternehmensbereiche wie IT, Finance, HR, Einkauf, Marketing, Fertigung &
Entwicklung, Verkauf etc. (von Boeselager, 2018, S. 28), denn die funktionalen Rollen dieser

Bereiche verlaufen im Rahmen des digitalen Wandels viel stirker ineinander.
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So kreierte beispielsweise die Fertigung & Entwicklung traditionell Produkte, wahrend die IT
mehrheitlich fiir die Computer-Infrastruktur verantwortlich war. Innerhalb einer Industrie 4.0-
Strategie nimmt die IT jedoch eine viel zentralere Rolle ein, da IT-Hardware und -Software in
Produkten wie z.B. Maschinen oder Anlagen eingebettet sind.

Es stellt sich folglich die Frage, wer die Verantwortung fiir die neue Technologieinfrastruktur
iibernehmen soll. Derzeit besitzt diese Féhigkeit in den meisten Unternehmen lediglich der IT
Bereich (Porter & Heppelmann, 2015, S. 15-16). Dabei soll dem Chief Data Officer idealerwei-
se in jedem Fach- oder Unternehmensbereich ein Digital Executive zur Verfiigung stehen, der
die Mitarbeiter qualifiziert und motiviert, um den digitalen Wandel im Unternehmen erfolgreich
zu meistern. Eine weitere wichtige Aufgabe, die ein Chief Data Officer verrichten muss, ist das
Aufbauen einer technischen Infrastruktur. Dabei soll unter anderem das Customer Relationship
Management der neuen Strategie angepasst werden (von Boeselager, 2018, S. 28), da nun der
Austausch mit den Kunden intensiviert wird, um einen zusétzlichen Mehrwert zu schaffen und
neue Geschiftsmodelle zu entwickeln (Bechtold et al., 2014, S. 7). Das Aufsetzen und Aufbau-
en digitaler Prozesse gehdren ebenso zu den zentralen Aufgabenbereichen des CDO (von
Boeselager, 2018, S. 28).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass folgende organisationalen Aspekte im Unterneh-
men beachtet werden miissen: Zuerst miissen die Unternehmensstrukturen der neuen Strategie
angepasst werden. Dies beinhaltet vor allem ein Abflachen der hierarchischen Stufen sowie die
Bildung von projektbasierten Teams. Um den digitalen Wandel erfolgreich umzusetzen, ist des-
halb die Bildung eines ,,Digital Transformation Office* als Stabsstelle eine wichtige Position,
die von einer Fithrungsperson in Form des Chief Data Officer geleitet wird.

Diese organisatorischen Schritte im Unternehmen konnen als nétig erachtet werden, um eine
Digitalisierungsstrategie erfolgreich umzusetzen und damit ein agiles Betriebsmodell innerhalb
der Organisation zu schaffen, welches dann das Potenzial der Wertetreiber der Industrie 4.0 voll

abschopft (Bechtold et al., 2014, S. 29).

4.2.2 Ausrichten der digitalen Vision auf die Unternehmensstrategie

»Wer eine Vision hat, der sollte zum Arzt gehen®, sagte einst der Deutsche Alt-Bundeskanzler
Helmuth Schmidt (Venzin, Rasner, & Mahnke, 2010, S. 124). Diese Aussage scheint gerade
wihrend der vierten Industriellen Revolution nicht mehr zeitgeméss, denn visiondres Denken
und Uberzeugungskraft der Geschiftsleitung gehoren zu den bedeutendsten Fihigkeiten, die ein
Unternehmen wihrend einem strategischen Umschwung zusammenhélt (Imhof, 2010, S. 42).
Die Vision soll ndmlich die Leitidee der unternehmerischen Tétigkeit im Unternehmen erzihlen,
welche die Richtung der angestrebten Unternehmensentwicklung aufzeigen und sich in einem
langfristigen Zukunftsbild des Unternehmens widerspiegeln. Die Schaffung respektive Kom-

munikation der Vision im Unternehmen ist ein wichtiges Werkzeug im Transformationsmana-
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gement (Doppeler, 2014, S. 212) und kann zudem drei wichtige Funktionen beinhalten: Sie soll
eine Identititsfunktion darstellen und ein einzigartiges und unverwechselbares Zukunftsbild
beschreiben. Weiter soll sie eine Identifikationsfunktion schaffen, um den Mitarbeitenden den
tieferen Sinn und Nutzen ihrer Arbeit aufzuzeigen. Dies soll helfen, dass sich die Mitarbeiten-
den besser mit dem Unternehmen und der neuen Strategie identifizieren kdnnen. Die dritte
Funktion einer Vision ist die Mobilisierung. Sie soll die Mitarbeitenden dazu ermuntern, die
zukiinftigen Ziele zusammen zu erreichen (Hungenberg, 2014, S. 26).

Diese Funktionen sind von grosser Bedeutung, will man den vollen Nutzen aus einer digitalen
Transformation im Unternehmen ziechen. Dabei ist es oftmals so, dass Innovationen lediglich
dann entstehen, wenn sich alle Mitarbeitenden mit verschiedenen (beruflichen) Hintergriinden
im Unternechmen engagieren, sich miteinander austauschen und zusammen Ideen entwickeln.
Dafiir muss allerdings die Vorstellung der angestrebten Vision allen Mitarbeitenden im Unter-
nehmen vorgelebt werden. Disney als positives Beispiel hat dafiir eine Art ,,Story Telling™ ent-
wickelt. So verfassen sie im Stil einer Geschichte interne Nachrichten, um die Mitarbeitenden
mitzureissen und damit Disneys Vision zu leben (Kane et al., 2015, S. 10-11). Dabei hat Disney
erkannt, dass eine passende Geschichte helfen kann, ,.die rationale Ausrichtung eines Verdnde-
rungsprozesses und emotionalen Begleiterscheinungen miteinander zu verkniipfen (Doppeler,
2014, S. 211). Leider folgen jedoch in der Praxis die Visionen meist nur den {iblichen Mustern
wie ,,Wir wollen die Nummer eins am Markt werden® oder ,,Wir liefern unseren Kunden die
beste Qualitat. Will man durch die Vision alle Funktionen im Kontext der Industrie 4.0 voll
zum Tragen bringen, wird eine solche Vision nicht ausreichen (Menzenbach, 2012, S. 20-21).
Dies beméngelt auch die Capgemini Consulting in ihrem Report, dass den meisten Unterneh-
men eine attraktive und umfassende Vision fiir ihre digitale Zukunft fehle. Eine klare Vision ist
jedoch eine unabdingbare Voraussetzung in der Industrie 4.0, damit die Fiihrungskrifte ein
Fundament fiir den Emotionalen Zugang ihrer Mitarbeitenden legen kdnnen (Bechtold et al.,
2014, S. 27). Dabei kann sich eine gute Vision aus verschiedenen Bestandteilen zusammenset-
zen wie beispielsweise alle Komponenten, welche in der SWOT-Analyse untersucht wurden. Zu
beachten ist, dass sich die Vision auf Marktanforderungen bezieht, welche das Unternehmen

(noch) nicht erfiillt (Venzin et al., 2010, S. 127).
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Beispiel einer Vision der GEA

Auf der Suche nach einem Unternehmen mit einer Vision, welche die oben beschriebenen
Komponenten mitbringen und so eine starke Wirkung entfalten kann, hat die GEA, ein globaler
Maschinenbaukonzern, besonders herausgestochen. Thre Vision wird auf der Homepage wie

folgt beschrieben:

Vision:

,,GEA versorgt die Welt mit innovativen Losungen fiir intelligente Lebensmittelverarbeitung
und eine effizientere Nutzung von Energieressourcen. GEA ist ein globaler Maschinenbaukon-
zern und anerkannt fiir seine exzellenten Technologien, fiir seine Motivation, die besten Losun-

gen fiir seine Kunden zu bieten, sowie fiir seine Management-Prinzipien. *

Die Bedeutung der GEA Vision:

o Wir méchten von unseren Kunden als ein Unternehmen wahrgenommen werden, das
innovative Losungen anbietet, die sie bei ihrem Erfolg noch weiter unterstiitzen.

o  Wir sind der Ort, an dem motivierte Mitarbeiter ihrer Kreativitit und ihrem Ge-
schdftssinn freien Lauf lassen konnen — das macht unsere Gruppe einzigartig. *

o Wir konzentrieren uns auf Geschdftsfelder und Mdrkte, in denen wir eine fiihrende Po-
sition einnehmen kénnen. “

o Durch unseren stetigen Erfolg bleiben wir die Architekten unserer zukiinftigen Grup-

pe.“ (GEA, 0.J.)

4.2.3 Ausrichten der Unternehmensgrundsiitze (Mission)

Ein weiteres Element einer Strategie ist die Mission (Wicharz, 2018, S. 1) und soll idealerweise
die Frage ,,Wozu gibt es unser Unternehmen® kldaren (Sternad, 2015, S. 7). Sie beschreibt die
Unternechmensgrundsétze beziehungsweise Unternehmensleitlinie und soll dabei helfen, die in
der Vision formulierten Ziele und Normen zu stiitzen (Hungenberg, 2014, S. 26). Zusammen
mit der Vision soll sie das Unternehmensleitbild formen (Sternad, 2015, S. 7). Eine an der digi-
talen Transformation angepasste Mission kann daher als dhnlich wichtig angesehen werden wie
die Vision selbst. Ein Beispiel einer Mission kann wie folgt lauten:

,, Unser Anspruch ist es, Grofies moglich zu machen. Mit unseren forschungsbasierten Speziali-
titengeschdften helfen wir Patienten, Kunden, Partnern und unserem Umfeld iiberall auf der
Welt, ein besseres Leben zu leben. Wir schaffen unternehmerischen Erfolg durch Innovatio-

nen.* (Sternad, 2015, S. 8)
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4.2.4 Anpassung der Mitarbeitenden an die digitale Transformation

Im Rahmen des ,,Strategic Fit“ muss ein Unternehmen auf seine Strategie ausgerichtet werden.
Dies beinhaltet die Anpassung und Weiterentwicklung interner Kompetenzen. Dabei fallen vor
allem die Ressourcen und Fahigkeiten der Mitarbeitenden und Fihrungskrifte in den Kompe-
tenzbereich eines digital transformierenden Unternehmens (Hungenberg, 2014, S. 149).
Besonders die personellen Ressourcen spielen wihrend einer digitalen Transformation eine
zentrale Rolle (Schweer & Seidemann, 2015, S. 130), denn sie sind direkt betroffen, da nun
neue Aufgaben auf sie zukommen oder alte ginzlich wegfallen (Sonnentag & Spychala, 2009,
S. 54). Konkret heisst dies, dass Routineaktivititen automatisiert, komplexere Aufgaben jedoch
verstarkt vom Menschen ausgefiihrt werden (Schweer & Seidemann, 2015, S. 130). Mitarbei-
tende werden mit vollig neuen Arbeitsmethoden konfrontiert und miissen zusétzlich neue Kom-
petenzen entwickeln (Bechtold et al., 2014, S. 4) und Wissen aufbauen (Konig & Graf-Vlachy,
2017, S. 64).

Gemiss einer Studie der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften (acatech), welche die
Kompetenzentwicklung in der Industrie 4.0 untersucht hat, werden zukiinftig folgende Fahig-

keiten von entscheidender Bedeutung sein (Heindl & Treugut, 2016, S. 12):

Technologie- / Datenorientiert - Interdisziplindres Denken und Handeln
- Beherrschung komplexer Arbeitsinhalte
- Fahigkeit zum Austausch mit Maschinen
- Problemldsungs- und Optimierungskompetenz
Prozess- / Kundenorientiert - Zunehmendes Prozess-Knowhow
- Mitwirkung an Innovationsprozessen
- Fahigkeit zur Koordination von Arbeitsablaufen
- Dienstleistungsorientierung
Infrastruktur- / Organisationsorientiert - Fiihrungskompetenz
- Eigenverantwortliche Entscheidungen

- Sozial-/Kommunikationskompetenz

Tabelle 3: Wichtige Mitarbeiterkompetenzen im Kontext der Industrie 4.0

Diese Auflistung verdeutlicht, dass nicht nur das Wissen, sondern vor allem die kognitiven Fa-
higkeiten des Menschen weiterhin gefragt sein werden. Diese sind Grundvoraussetzungen, um
sensorische Liicken der Technik zu schliessen oder komplexe Situationen schnell und griindlich
zu erfassen. Des Weiteren werden Fahigkeiten wie die Flexibilitdt sowie die Kreativitdt ebenso
wichtig sein, um die Mensch-Technik-Interaktion zu ergidnzen. Eine solche sich ergidnzende
Kooperation zwischen Mensch und Technik unterstiitzt dabei die volle Ausschopfung der Po-
tenziale innerhalb der Industrie 4.0 (Bauer, Himmerle, Bauernhansl, & Zimmermann, 2018,

S. 181-182). Konkret kann dies am Beispiel eines Maschinenfiihrers aufgezeigt werden.
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Wenn Maschinen und Anlagen in Zukunft weitestgehend autonome Systeme darstellen, so wird
ein Maschinenfiihrer diese nicht linger bedienen miissen. Seine Aufgabe wird dann vor allem
darin bestehen, produktionsbezogene Daten zu analysieren und daraus Informationen und Er-
kenntnisse zur Prozessqualitit zu gewinnen (Bechtold et al., 2014, S. 28). Des Weiteren sollte
ein geschulter Mitarbeiter Anomalien erkennen und diese in Innovationen umwandeln. Fiir Un-
ternehmen bedeutet dies, dass sie das Wissen ihrer Mitarbeitenden hinsichtlich der aktuellen
Technologien schulen und férdern miissen (Konig & Graf-Vlachy, 2017, S. 64). Die Mitarbei-
tenden miissen demnach den Willen zeigen, iiber ihren Horizont hinauszublicken (Schaefer,
Bohn, & Crummenerl, 2017, S. 15). So kénnen erst dann Innovationen entstehen, wenn ein
,»Think-beyond-the-obvious“-Ansatz verfolgt wird und die bestehenden Muster oder Ideale hin-
terfragt werden (Konig & Graf-Vlachy, 2017, S. 64). Mit diesem Ansatz geht in den meisten
Unternehmen ein vollumfianglicher Kulturwandel einher, was sie dazu veranlasst, das Transfor-
mationsmanagement zu aktivieren, um die Veranderung erfolgreich umzusetzen (Schaefer et al.,
2017, S. 15).

Die Erkenntnis, dass die Aufgaben der Mitarbeitenden nicht obsolet werden, sondern lediglich
eine Verinderung nach sich ziehen, wirkt in gewisser Weise beruhigend. Uberdies wird sich die
vollstindige Entwicklung von KI zweifellos noch weitere Jahre hinziehen. Nichtsdestotrotz ist
man mit der Entwicklung der KI-Technologie bereits so weit, dass deren kognitiven Féhigkeiten
in bestimmten Bereichen bereits besser sind als die des Menschen (Tuck, 2016). Erlernt die KI
kiinftig sogar die Fahigkeit, Kreativitit anzuwenden, wird die Diskussion um diese Problematik
wohl verstéirkt aufkommen.

Um dem Wandel beizukommen, werden aktive Schulungen innerhalb der Belegschaft aus-
schlaggebend sein, um den oben beschriebenen Gedankenansatz zu stirken. Durch den neuen
Fokus auf Innovationen stehen die Mitarbeitenden viel exponierter in einem Austauschverhalt-
nis mit der Unternechmensfithrung. So soll es den Mitarbeitenden moglichst einfach gemacht
werden, Ideen und Konzepte in die hochsten Hierarchiestufen zu tragen, ohne dass diese ir-
gendwo hédngen bleiben (Koénig & Graf-Vlachy, 2017, S. 64-65). Des Weiteren wird sich die
Kommunikation untereinander vermehrt durch Mitarbeiterkooperationen verandern. Dank Live
Chats, Blogs oder anderen Social-Media Elementen, die in einigen Unternechmen bereits integ-
riert sind, entstehen dynamische Interaktionen zwischen den Mitarbeitenden oder Kunden mit
hohem Informationsgehalt (Bechtold et al., 2014, S. 21). Daneben sind weitere Aus- und Wei-
terbildungen der Mitarbeitenden unumgénglich (Kagermann et al., 2015, S. 109), denn ein digi-
tales Unternehmen sollte moéglichst keine Liicken der genannten Fahigkeiten aufweisen (Kane et
al., 2015, S. 8). Zu erkennen ist, dass Ausbildungsprofile sowie Studienrichtungen sich dadurch
zunehmend in Richtung Smart Service Welt bewegen werden. Diese kdnnen dabei wie folgt

aussehen:
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- Data Scientist und Data Analyst

- Angewandte Statistik und Wirtschaftsmathematik

- Datenmanagement (Extraktion, Modellierung, Bereinigung, Transformation)

- Modellierung und Erstellung von Taxonomien und Semantiken

- Sicherheitskonzepte fiir hybride IT-Infrastrukturen

- Mobile Aus- und Nachriistung von Produktionsanlagen

- Programmierung und Auswertung von digitalen Produktgeddchtnissen

- Softwaredesign und Human Machine Interaction Design

- Aufbaustudiengdinge oder -module zur Digitalisierung in spezifischen Branchen

(Kagermann et al., 2015, S. 109)

Auch Weiterbildungen sind massgebend in einem digitalen Umfeld. So kann ein konstanter
Lernprozess sowie eine Wissensgenerierung gewihrleistet werden. Weiterbildungen miissen
durch die Fiihrungskraft erméglicht werden und sollen die benétigten Fahigkeiten der Mitarbei-
tenden entwickeln und fordern (Wagner, 2016, S. 51).

An dieser Stelle noch zu erwihnen ist, dass sich die einhergehende Flexibilitdt durch den digita-
len Wandel im Unternechmen mehrheitlich positiv auf die gesamte Belegschaft auswirkt. Aus-
gestattet mit mobilen Gerdten ermdglicht es diesen, ortsungebunden zu arbeiten, was den wach-
senden Anspriichen seitens der Mitarbeitenden entgegenkommt. Durch selbstbestimmte Anpas-
sung der Arbeitszeit, kann so eine ausgewogene Work-Life-Balance ermoglicht werden (Bauer
et al., 2018, S. 182). Dementsprechend haben Untersuchungen gezeigt, dass Unternehmen, wel-
che auf eine starke digitale Kultur setzen, meist zufriedenere Mitarbeitenden beschéftigen

(Schaefer et al., 2017, S. 29).

4.2.5 Digital Leadership — Definition und Ziel

Eine Strategie kann an fehlenden Fiihrungsqualititen scheitern. Um dies zu verhindern, miissen
die richtigen Fiihrungspersonen auf der richtigen Ebene mit den richtigen Fahigkeiten beschaf-
tigt werden (Zweifel & Borey, 2016, S. 110). Durch die Digitalisierung treten im Unternehmen
neue Fragen auf, beispielsweise welche Fiahigkeiten gefragt sein werden oder wer die Digitali-
sierung stemmen soll. Dabei wird oft von der Digital Leadership gesprochen (Teichmann &
Hiining, 2018, S. 27-28). ,,Digital” bedeutet dabei, dass etwas auf der Digitaltechnik, dem Digi-
talverfahren, beruht oder in Ziffern dargestellt wird. ,,Leadership* wird dabei durch drei ver-
schiedene Ebenen definiert. Diese Ebenen beinhalten das Fithren von Mitarbeitenden, Fiihren
der Organisation und Fiihren von sich selbst. Dabei sind die Fithrungskrdfte vom CEO bis zum
Abteilungsleiter unterschiedlich von den jeweiligen Bereichen betroffen. Wiahrend sich der
CEO hauptséchlich im Bereich der Unternehmensfiihrung bewegt, ist ein Abteilungsleiter eher

mit der Mitarbeiterfithrung beschéftigt. Eine allgemein giiltige Definition fiir Digital Leadership
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hat sich bislang jedoch noch nicht durgesetzt (Wagner, 2016, S. 9-11), sie grenzt sich aber vor
allem durch einen Mind- und Methoden-Shift wie auch einer notwendigen Digitalkompetenz
von der bisher bekannten Fithrung ab (Eggers & Hollmann, 2018, S. 66). Das Ziel von Digital
Leadership ist, das Unternehmen in aktuellen oder neuen Geschéftsfeldern in die Marktfiihrer-
schaft zu steuern und als das Konzept der Fiihrung in Zeiten der digitalen Transformation zu
relativieren (Wagner, 2016, S. 13). Dies geht mit einem in der Praxis oft vorkommenden Top-
Down Ansatz einher, welchen den Faktor Mensch (Fiihrungskraft und Mitarbeitende) jedoch
noch zu wenig beriicksichtigt (Teichmann & Hiining, 2018, S. 28-29). So zeichnen sich im Di-
gital Leadership vor allem die Fiihrungskrifte aus, welche ihre Fithrungsverhaltensweise den
jeweiligen Umstdnden anpassen kdnnen und die Mitarbeiterfiihrung in den Mittelpunkt zu stel-

len wissen (Wagner, 2016, S. 64).

4.2.5.1 Fiihrungsverhalten

Mit dem digitalen Wandel sind auch die Fiihrungskréfte mit stindig wechselnden Anforderun-
gen konfrontiert. Aufgrund dessen wird nun ein neues Fiihrungsverhaltenskonzept verfolgt,
welches den meisten Fiihrungskriften ein neues Mindset abverlangt (Creusen, Gall, & Hackl,
2017, S. 2). Das Fiihrungsverhalten ist dabei je nach Kompetenz und Situation unterschiedlich.
So schafft eine digitale Transformation in den meisten Unternehmen eine vollig neue Situation
und kann das Fiihrungsverhalten grundlegend verdndern (Wagner, 2016, S. 15). Das Fiihrungs-
verhalten kann als typisches Fiihrungs-Verhaltens-Muster des Fiihrungsstils bezeichnet werden
(Weibler, 2016, S. 320). Allgemein wird zwischen drei verschiedenen Fiihrungsstilen unter-
schieden, ndmlich dem ,,Laissez-faire”, demokratischen und autoritiren Fithrungsstil (Wagner,
2016, S. 16). Der Stil einer Fiihrungsperson setzt sich aus Werten, Grundeinstellungen, Uber-
zeugungen, Charakter und dem Menschenbild zusammen (Hotbauer & Kauer, 2018, S. 21). Ziel
des Fiihrungsstils bzw. Fiihrungsverhaltens ist im Endeffekt der Fiihrungserfolg (Wagner, 2016,
S. 18). Die bedeutsamsten Parameter flir den Fiihrungserfolg konnen demnach beispielsweise
die Fahigkeit zur Selbstreflexion, Kompetenz in der Fiihrungsrolle, addquate Qualifikation und
Forderung der Mitarbeitenden sowohl individuell als auch im Team und abschliessend die Fer-
tigkeit, Change-Prozesse erfolgreich mitzugestalten, darstellen (Streich, 2016, S. 15).

Digital Leadership kann somit allgemein als das Fiihrungsverhalten zusammengefasst werden
und wie die Fiihrungskréifte denken und handeln, um die Zukunft im Rahmen der digitalen
Transformation erfolgreich zu gestalten (Wagner, 2016, S. 170).

Das Verhalten von Digital Leaders zeichnet sich durch ihre Experimentierfreudigkeit aus. Ihr
Mut zum Misserfolg muss dafiir stindig gegeben sein. Des Weiteren soll das Fithrungsverhalten
durch den ,,Leading from behind“ Ansatz bestimmt sein (Klimmer & Selonke, 2017, S. 230).
Dadurch reagieren Fiihrungskréfte eher zuriickhaltender und lassen weitestgehend das Team

bestimmen. So soll die kollektive Genialitit und Kreativitit gefordert werden.
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Bei Handlungsbedarf sind die Fiihrungskréfte jedoch angewiesen, sofort einzuschreiten (Hill,
2010). Offenheit und Néhe zu den Mitarbeitenden sind weitere prigende Verhaltensweisen. Das
schnelle Erfassen neuer Situationen und Herausforderungen, die analytische Aneignung neuer
Themenbereiche sowie deren Fithrung und Umsetzung erfordert die Verhaltensweisen der Ge-
neralisten von Fithrungskrifte (Klimmer & Selonke, 2017, S. 230-232).

Das erkennbare Verhaltensmuster steht somit direkt im Zusammenhang mit der ,,transformatio-

nalen Fithrung®, welche zusammenfassend die folgenden Werte beinhaltet (Hofert, 2018, S. 48):

e Vorbildfunktion darstellen
e Motivation und Sinn vermitteln
e Intellektuelle Stimulation

e Faire Kommunikation

Abschliessend ist dabei jedoch wichtig zu verstehen, dass die ,,transaktionale Fiihrung™ dadurch
nicht hinféllig wird, die ,,transformationale Fiihrung* ist viel eher darauf aufbauend. Beide Fiih-
rungsstile sollen dabei nicht als gegensatzliche Verhaltenskonzepte verstanden werden, sondern

viel eher als eine Synthese beider Konzepte (Creusen et al., 2017, S. 134).

4.2.5.2 Bausteine und Fithrungsrollen von Digital Leadership

Die strategische Zielplanung, strategische Analyse und Prognose, Strategieformulierung und -
bewertung, Strategieimplementierung und strategische Kontrolle sind allesamt Aufgaben des
strategischen Managements und somit der obersten Fiihrungskréfte eines Unternehmens (Welge
et al., 2017, S. 199, 299, 459, 813, 961). Als Fiihrungskrifte werden Personen bezeichnet, die
,Funktionen mit umfassenden Fiihrungsaufgaben und Leistungsfunktionen oder hochqualifizier-
te Tatigkeiten ausfiihren wie beispielsweise Ingenieure, wissenschaftliche Angestellte etc.
(Holst, Busch-Heizmann, & Wieber, 2015, S. 16). Allgemein zeichnet sich eine gute Fiihrungs-
kraft vor allem durch eine erfolgreiche Selbstfiihrung aus.

Im Kontext der digitalen Transformation sind weitere ,,Bausteine* erforderlich, die sich als stra-
tegisch wichtig erweisen konnen, wie beispielsweise ein ausgeprigtes ,,Digital Mindset
(Eggers & Hollmann, 2018, S. 52), um z.B. die Rahmenbedingungen fiir die technologische
Infrastruktur zu bilden (Creusen et al., 2017, S. 181). Zudem spielt eine starke Personlichkeit
eine wichtige Rolle, wenn es darum geht, die Mitarbeitenden fiir die digitale Transformation zu
gewinnen und mitzureissen (Eggers & Hollmann, 2018, S. 52). Dabei setzt sich die Personlich-
keit aus den Motiven, Eigenschaften und kognitiven Féhigkeiten einer Person zusammen
(Hofert, 2018, S. 85). Doch auch der Prozess der digitalen Transformation kann eine Person-
lichkeit weiterentwickeln, was eine Neuausrichtung des Fokus’ auf Personal- und Fithrungskraf-
teentwicklung innerhalb eines Unternehmens nahelegt (Wagner, 2016, S. 98). Zu dieser Ent-

wicklung gehort auch eine gewisse Offenheit und das Vertrauen auf die Féhigkeiten der
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Mitarbeitenden (Eggers & Hollmann, 2018, S. 52; Creusen et al., 2017, S. 179), wenn ein Un-
ternehmen autonome Arbeitsbedingungen schaffen und so das volle Innovationspotenzial aus-
schopfen will (Schaefer et al., 2017, S. 34).

Wie aus den vorhergehenden Abschnitten bekannt ist, stellen projektbasierte Teams eine organi-
satorische Moglichkeit dar, um ein agiles und flexibles Unternehmen werden zu kénnen und um
schnell auf Veranderungen reagieren zu konnen (Bechtold et al., 2014, S. 29). So bringen Digi-
tal Leaders im besten Fall Vorkenntnisse in agilen Methoden wie Scrum oder Design Thinking
mit (Eggers & Hollmann, 2018, S. 52). Ein wichtiges Kernelement im Digital Leadership ist,
dass sich Fiihrungskréfte als Coaches ihrer Mitarbeitenden einbringen. Dies hat zum Zweck,
dass diese ihre Talente und Fahigkeiten voll ausschépfen und zur Geltung bringen kénnen. Dar-
aus resultiert zusétzlich ein wesentlich entspannteres Arbeitsklima (Schaefer et al., 2017, S. 35).
Die Fiihrung sowie Kommunikation innerhalb der Teams geschehen auf Augenhohe mit allen
Mitgliedern (Hofert, 2018, S. 171). Zudem nutzen Fiihrungskrifte gezielt die digitale Technik,
um die Mitarbeitenden in Sozialen Netzwerken einzubetten (Creusen et al., 2017, S. 179-180).
So konnen virtuelle Teams oder Arbeitsgruppen schnell und einfach kontaktiert werden (Miiller,
2018, S. 1) wie zum Beispiel in einem Whatsapp-Gruppenchat (Schaefer et al., 2017, S. 35).
Aufgrund der Wichtigkeit von Fiithrungskriften in der digitalen Transformation miissen die
verschiedenen Fiihrungsrollen und -typen im Unternehmen identifiziert und analysiert werden.
Wirft man dabei einen genauen Blick auf diverse Unternehmen, erkennt man, dass verschiedene
Typen und Rollen in der Fiihrungsebene am digitalen Wandel beteiligt sind. Dabei ist es fiir die
Unternehmen wichtig, dass die richtigen Spezialisten fiir die richtige Rolle identifiziert werden
konnen, um dann in der digitalen Transformation ihre Fiithrungsposition entscheidend einbrin-
gen zu konnen. Damit diese besser identifiziert werden konnen, wird zwischen sieben verschie-
denen digitalen Fithrungstypen unterschieden (Zeichhardt, 2018, S. 4). Nachfolgend werden fiir
ein Maschinenbauunternechmen deren sechs strategisch relevanten Fiithrungstypen genau erldu-

tert.

Digitale Game Changer (E-Leader)

Der ,,Digitale Game Changer® ist ein Querdenker oder ,,Business Punk®, der traditionelle Wert-
schopfungsketten hinterfragt und durch neue, digitale Geschiftsmodelle ganze Branchen er-
schiittert. Oft sind sie in der Tech- und Start-Up Szene zu finden. Diese Personlichkeiten kon-
nen als Leader im engeren Sinne verstanden werden, die eine starke digitale Vision verfolgen
und den analogen Status quo hinterfragen. Sie besitzen ein Digital Mindset, sehen die Digitali-
sierung als eine Chance und handeln dementsprechend agil. Solche Typen sind im Unternehmen
fiir die Fithrung des Change- und Innovationsmanagement oder des Business Developments

geeignet (Zeichhardt, 2018, S. 5-6).
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Digitale Gallionsfigur (Chief Data Officer)

Die ,,Digitale Gallionsfigur* soll eine Symbolfigur mit besonderer Ausstrahlungskraft darstel-
len. Im Unternehmen bekleidet diese Symbolfigur meist die Position des Chief Data Officer,
eine Position auf Augenhohe mit den anderen C-Level-Positionen. Der Chief Data Officer soll
die Digitalisierungsstrategie in allen Bereichen des Unternehmens etablieren und den Wandel
im Unternehmen beschleunigen. Er fungiert somit als ,, Transformer in Chief* und gilt allgemein
als Experte fiir den digitalen Wandel (Zeichhardt, 2018, S. 7) und ist ein enger Partner des Chief
Information Officer (von Boeselager, 2018, S. 73). Der Chief Information Officer bewegt sich
ebenfalls in einem digitalen und technologischen Umfeld, hat seinen Fokus jedoch mehr auf die
Systemwelt gerichtet. So distinguiert sich ein Chief Data Officer vor allem durch seine ausge-

pragte Zukunftsvision und den strategischen Fahigkeiten (Mohr & Ddorner, 2016).

Agile Facilitatoren (Product Owner und Scrum Master)

Ein Unternehmen, das eine umfassende Digitalisierungsstrategie innerhalb der Industrie 4.0
verfolgt, sollte so agil wie moglich aufgestellt sein, um sich den Marktanforderungen schnell
anpassen zu kdnnen (Bechtold et al., 2014, S. 29). Dabei ist Scrum eine mogliche Methode, um
mehr Agilitdt in einem Unternehmen zu schaffen. Scrum fordert den Austausch zwischen Pro-
duktentwicklungs- und Programmierteams und wird vor allem dort eingesetzt, wo digitale Inno-
vationen entwickelt oder komplexe Projekte gemanagt werden. Dabei sind die zwei Rollen
»Product Owner* und ,,Scrum Master fiir die Fithrungsebene von Relevanz. So besteht die
Aufgabe des Product Owner’s darin, das Produkt zu gestalten, weshalb er die Bediirfnisse der
Stakeholder genau kennt. Die Legitimationsmacht des Product Owner’s besteht also hauptsich-
lich darin, das Entwicklungsteam und die Organisation anzuweisen, wie das Produkt auszusehen
hat. Der Scrum Master fungiert als Schnittstelle zwischen dem Product Owner und dem Ent-
wicklungsteam und soll dabei helfen, die Teamarbeit effizient zu organisieren. Der Scrum Mas-
ter hat keine Weisungsbefugnisse, kann aber als Coach des Scrum Teams Einfluss nehmen.
Fithrungstechnisch kann der Scrum Master jedoch als ,,Change Manager* auf andere Unterneh-
mensbereiche einwirken und so die allgemeine Akzeptanz der neuen Geschaftsstrategie fordern

(Zeichhardt, 2018, S. 10-11).
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Digitale Spezialisten (Chief Information Officer)

Mit der digitalen Transformation und dem damit einhergehenden engen Zusammenschluss von
Geschéft und Technik wird die IT in vielen Fillen untrennbar mit den alltidglichen Geschéfts-
prozessen verbunden sein (Holtschke, Heier, & Hummel, 2009, S. 36). Diese enge Zusammen-
arbeit wird sich vor allem zwischen der IT und der Digital Unit, in welcher Projektteams inno-
vative, digitale Losungen entwickeln, manifestieren. In den meisten IT-Abteilungen herrscht
jedoch noch eine traditionelle Organisationsstruktur sowie -kultur. Der Schliissel zur erfolgrei-
chen Zusammenarbeit ist somit ein regelmdssiger Austausch der beiden Abteilungsleiter auf
Augenhohe (Zeichhardt, 2018, S. 13-14). Gleiches gilt fiir die Fiithrung der IT. Gerade innerhalb
einer Service orientierter Architektur’ (SOA) ist es wichtig, dass die Abteilung als Geschifts-
einheit geflihrt wird und somit messbare Wertbeitrdge liefern kann (Beck & Gison-Hofling,
2010, S. 194). Es ist also festzuhalten, dass der IT die wichtige Rolle des ,,Business Enabler’s*
zukommt (Bechtold et al., 2014, S. 27).

Big Data Manager

Big Data wird wahrscheinlich der wichtigste Rohstoft des 21. Jahrhunderts werden (Kagermann
et al,, 2015. S. 14) und die Technologie dazu ein wichtiger Bestandteil zur erfolgreichen
Umseztung einer Digitalisierungsstrategiec im Rahmern der Industrie 4.0 (Burmeister et al.,
2016, S. 10). Gerade weil Big Data ein zentraler Bestandteil der Industrie 4.0 ist, verfiigt der
,,Big Data Manager® iiber eine besondere Machtposition. Seine Positionsmacht legitimiert sich
dadurch, indem er einen wichtigen Beitrag zur Digitalisierung leistet. Sein Aufagbengebiet
erstreckt sich vom Erheben der Daten bis zur qualitativen Interpretation davon mit Hilfe
digitaler Tools und gibt Prognosen ab. Damit legt er die Basis, zukiinftig wichtige
Entwicklungen zu prognostizieren und kiinstliche Intelligenz (KI) zu entwickeln (Zeichhardt,

2018, S. 195).

Kiinstliche Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz wird nicht nur in der Gesellschaft Verdanderungen mit sich bringen, son-
dern auch innerhalb einer Organisation und deren Fiihrung, da nun der Mensch mit der KI in
Form von Maschinen, Robotern, Softwareldsungen etc. interagieren kann. Geht es um die Fiih-
rungsposition, gibt es dabei drei mogliche Fiihrungsszenarien. Das offensichtlichste Fiihrungs-
szenario ist, dass der Mensch die Fihrungsrolle iibernimmt und Befehle an die Maschine wei-
tergibt. Es kann aber auch sein, dass Mensch und Maschine zusammenarbeiten, um so gewisse

Synergien zu nutzen. In einem dritten Fithrungsszenario steuert die Maschine das menschliche

3 ., Eine SOA ist eine mehrschichtige, verteilte Informationssystem-Architektur, die Teile von Applikatio-
nen fiir eine vereinfachte Prozessintegration als geschdftsorientierte Services kapselt und dabei bestimm-
te Design-Prinzipien beriicksichtigt” (Becker, 2011, S. 20)
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Verhalten. So zum Beispiel, wenn die Maschine automatische Fehlermeldungen an den Service-
techniker iibermittelt und dieser dann Einfluss nehmen muss. In diesem Szenario geht die ei-
gentliche Fiihrungsposition auf den Experten iiber, welcher die Maschine programmiert, steuert

und ausser Betrieb nehmen kann (Zeichhardt, 2018, S. 16).

4.2.6 Strategische Ausrichtung der digitalen (Innovations-) Kultur

Ohne Kulturwandel sei die Industrie 4.0 lediglich ein Irrglaube, konstatierte Christoph Born-
schein (Hildebrandt, 2017), ein Berater der bereits Unternehmen wie EON und Lufthansa durch
die digitale Transformation begleitete (Werle, 2015). Damit dieser Kulturwandel gelingt, miis-
sen sowohl die Mitarbeitenden als auch Fiihrungskrifte bereit sein, die digitale Transformation
zu akzeptieren und die Herausforderung anzunehmen (Schaefer et al., 2017, S. 16). Die Werte,
Einstellungen und Verhaltensleitlinien miissen infolgedessen zu einer entsprechenden Organisa-
tionskultur geformt werden, die in einer digitalen Transformation erforderlich ist (Creusen et al.,
2017, S. 112). Freiheit durch autonome Arbeitsbedingungen und das Vertrauen auf die Leis-
tungsbereitschaft der eigenen Mitarbeitenden konnen dabei wichtige Werte darstellen (Schaefer
etal., 2017, S. 34). Es reicht allerdings nicht aus, diese Werte lediglich nieder zu schreiben. Die
gewiinschte Einstellung eines jeden Mitarbeitenden sowie deren Verhalten miissen innerhalb der
Organisation klar kommuniziert (Creusen et al., 2017, S. 112) und in einer gesamtunternehmeri-
schen Fiihrungskultur vorgelebt werden (Laufer, 2005, S. 41). Konnen sich die Mitarbeitenden
mit den Werten identifizieren, ergeben sich durch diese ,.kulturellen Wertebiindel* organisatori-
sche Leitlinien, die dann zu Commitment und Motivation fithren. Zu beriicksichtigen gilt es
jedoch, dass eine solche neuartige Organisationskultur nicht einfach so herbeibefohlen werden
kann. Sie muss stets gefordert und behutsam kultiviert werden (Creusen et al, 2017, S. 112).
Eine weitere Dimension der digitalen Kultur wird in einer ausgepriagten Kundenorientierung
umgesetzt. Der Kunde steht dabei im Zentrum und Losungen werden, falls moglich, in Zusam-
menarbeit entwickelt und den Bediirfnissen angepasst, welche durch digitale Daten und Tools
analysiert werden (Schaefer et al., 2017, S. 24).

Christoph Keese, Buchautor und Vize-Chef des Springer Verlags, lebte und arbeitete ein halbes
Jahr im Silicon Valley und konnte dadurch einen tiefen Einblick in die dort stark verankerte
digitale Kultur gewinnen (Hammer, 2015). Dabei hat Keese festgestellt, dass sich vor allem
durch das stark visionire Denken eine sehr ausgeprégte digitale Kultur entwickeln konnte. Auch
eine vorbildliche Kultur der Offenheit findet man in den meisten Unternehmen im Silicon Val-
ley vor, sowohl nach innen wie auch nach aussen. Die Unternehmen tauschen Wissen aus und
kommunizieren sogar 6ffentlich neue Ideen und Konzepte (Creusen et al., 2017, S. 114-115).
Diese Offenheit und der damit verbundene Wissensaustausch ist ein wichtiger Schritt in Rich-

tung innovatives und lernendes Unternehmen (Bechtold et al., 2014, S. 10, 28).
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Auch die Bedeutung von Vertrauen fliesst unmittelbar in die neue digitale Unternehmenskultur
ein, denn komplexe Aufgaben und Problemlésungen werden dabei idealerweise in kleinen
Teams oder Kooperationsnetzwerken angegangen. Auf solche Kooperationsnetzwerke muss
dringend Verlass sein, denn wichtige Informationen miissen transparent ausgetauscht und Prob-
leme schnell und effizient besprochen werden kénnen (Creusen et al., 2017, S. 115-116). Nur
durch diese Kooperationsnetzwerke konnen die Unternehmen die vollen Moglichkeiten aus dem
globalen Know-How- und Kapazitdtenmarktplatz ausschopfen und machen das Unternehmen
damit dynamischer (Bechtold et al., 2014, S. 13).

Die neue Kultur ist zudem von einem starken ,,Technikkult geprdgt (Creusen et al., 2017,
S. 117). Digitale Technologien sowie Prozesse werden flichendenkend im Unternehmen einge-
setzt und Entscheidungen werden datenbasiert getroffen (Schaefer et al., 2017, S. 24). Durch
diesen Technikkult entsteht ein allgemeiner Optimismus, dass mit der digitalen Technik jedes
Problem geldst werden kann. Mit dem damit einhergehenden Durchhaltevermdgen sowie einer
hohen Selbstmotivation konnen Riickschlage verkraftet werden. Des Weiteren stellen Fiih-
rungskrifte und Mitarbeitende die gemeinsame Sache in den Vordergrund. Nur so kénnen tech-
nische Barrieren iberwunden und ambitionierte Ziele und Visionen verfolgt werden (Creusen et
al., 2017, S. 117).

Gerade in der heutigen Zeit, wo sich die Geschéftswelt in schwindelerregender Geschwindigkeit
verdndert, ist Teamfdhigkeit eine wichtige Eigenschaft (Zweifel & Borey, 2016, S. 110). Das
frithere Konkurrenzdenken wird idealerweise durch einen neu gelebten Teamgeist ersetzt. Im
Team herrscht ein vertrauensvolles Verhéltnis zwischen Fiihrungskraft und Mitarbeitenden vor
und steigert so die personliche Freiheit, Arbeitsfreude und Leistungsbereitschaft eines jeden
Teammitglieds (Schaefer et al., 2017, S. 29). Eine weitere wichtige Saule stellt eine neue Risi-
ko- und Fehlerkultur dar (Creusen et al., 2017, S. 118), denn Unternehmen, die auch Fehler
akzeptieren, daraus lernen und die richtigen Schliisse ziehen, werden in der Zukunft wahr-
scheinlich innovativer und profitabler sein als andere (van Dyck, Baer, Frese, & Sonnentag,
2005, S. 1228). So werden die Mitarbeitenden dazu ermutigt und beféhigt, ihre eigenen Ideen
umzusetzen, um so neue Geschéftsmodelle zu entwickeln (Schaefer et al., 2017, S. 24). Diese
sogenannte ,,Fail fast, fail often, fail forward* Kultur darf allerdings nicht falsch verstanden
oder missbraucht werden. Fehler sollten demnach nicht idealisiert, sondern lediglich als ,,néti-
gen* Zwischenschritt zum perfekten Endprodukt angesehen werden (Asghar, 2014). Als letzter
Punkt gilt es, die Kreativitat in der Unternehmenskultur zu verankern. Gerade bei der Entwick-
lung von neuen oder disruptiven (digitalen) Geschéftsmodellen sind Kreativitdt und Vorstel-
lungsvermogen zwei Kernelemente (Creusen et al., 2017, S. 119), die durch agiles Fiihren wei-

ter gefordert werden sollen (Hofert, 2018, S. 87).
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Die oben erwihnten Besonderheiten einer digitalen Kultur kann man so zu acht Dimensionen
zusammenfassen, nédmlich Kundenorientierung, Entrepreneurship, Digitale Technologien und
digitalisierte Prozesse, Agilitit, Autonome Arbeitsbedingungen, Kollaboration, Digital Leaders-
hip und Innovation und Lernen. Sind die Manager mit diesen Dimensionen vertraut, kdnnen sie
es den Mitarbeitenden erleichtern, sich mit der digitalen Kultur zu identifizieren (Schaefer et al.,

2017, S. 24-25, 66).

4.2.7 Anpassung der digitalen Infrastruktur an die Industrie 4.0

Mit der strategischen Neuausrichtung muss nicht nur die Organisation an eine digitale Trans-
formation angepasst werden, sondern auch die digitale Infrastruktur. Sie gilt als eine kritische
Komponente fiir die Industrie 4.0 und muss daher gewisse Voraussetzungen erfiillen (Bechtold
et al., 2014, S. 25) wie zum Beispiel Zugang zum Internet oder passable Breitbandgeschwindig-
keit von Ubertragungskanillen (Wallmiiller, 2017, S. 179). Die IT-Infrastruktur des Unterneh-
mens wird durch das Netzwerk bestimmt, ,.d.h. die Art und Weise der Vernetzung aller seiner
Systemkomponenten zur automatisierten Informationsverarbeitung* und muss sich, wie das
Unternehmen selbst, der Industrie 4.0 anpassen oder entsprechend ausgebaut werden (Badach &
Rieger, 2013, S. 1). Ist ein Ausbau der digitalen Infrastruktur notig, kann dies je nach strategi-
scher Ausrichtung des Unternehmens einen wesentlichen Kostentreiber darstellen (Griinert &
Sejdi¢, 2017, S. 42). Nach dem Ausbau muss die Infrastruktur dann gewisse Standards erfiillen.
So zeichnet sich die Infrastruktur einer digitalen Fabrik vor allem durch ihre Leistungsféhigkeit,
Skalierbarkeit, Flexibilitdt (Weinldnder, 2017), Zuverldssigkeit und Sicherheit aus. Aufgrund
des enormen Datenzuwachses in den kommenden Jahren muss die digitale Infrastruktur vor
allem leistungsfahig sein. Wo es moglich ist, sollten Unternehmen auf nicht lizenzierte mobile
Technologien wie z.B. WLAN oder Bluetooth setzen. Zusatzlich muss die Infrastruktur genii-
gend Rechenleistung fiir komplexe Prozesse liefern und wahrend Auslastungsspitzen die Kon-
nektivitit der Intra- sowie Extranets gewéhrleisten (Bechtold et al., 2014, S. 25).

Ein weiteres wichtiges Qualitdtsmerkmal einer Infrastruktur ist die Sicherheit. Dabei soll sie
nicht nur Infrastrukturkomponenten schiitzen, sondern auch die darin transportierten Daten
(Badach & Rieger, 2013, S. 1). Die gesammelten Daten konnen sich, sofern man sie richtig
einsetzt, zu einem wichtigen Wettbewerbsvorteil entwickeln (Burmeister et al., 2016, S. 19). So
miissen wertvollen Daten nicht nur nach aussen, sondern auch intern vor Diebstahl geschiitzt
werden. Dieser Sicherheitsstandard muss natiirlich auch innerhalb der Kooperationsnetzwerke
sichergestellt werden. Wichtig ist, dass stets die neuesten Datenschutz-Mechanismen zum Ein-
satz kommen, weshalb das Netzwerk stindig auf Sicherheitsméngel {iberwacht werden muss.
Nicht zuletzt muss auch im Bereich der IT-Sicherheit mit Investitionen gerechnet werden. Die
Zuverlassigkeit und somit die Verfiigbarkeit der digitalen Infrastruktur ist ein weiteres wichtiges

Qualitdtsmerkmal. Das Ziel sollte dabei ecine Verfiigbarkeit von 99.9 Prozent sein.
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Liegt die Verfiigbarkeit unter diesem Wert, ist die Gefahr gross, dass einzelne IT-Komponenten
zum ,,Single point of failure* werden (Bechtold et al., 2014, S. 25). Entscheidet sich ein Unter-
nehmen fiir die Integration einer cloudbasierten Servicelosung (von Boeselager, 2018, S. 14-15)
empfiehlt es sich, hohe Level an Agreements mit den Anbietern zu vereinbaren (Bechtold et al.,
2014, S. 25).

Mit einer cloudbasierten Losung kann eine gewisse Flexibilitdt erreicht werden, da sie meist
modular aufgebaut ist und so je nach Wunsch erweitert werden kann (von Boeselager, 2018,
S. 15). Diese Flexibilitdt ist Voraussetzung fiir die Skalierbarkeit. Das heisst, dass die Mdglich-
keit gegeben ist, bei Bedarf zusitzliche Kapazitét zu schaffen, um neue Funktionen oder Anfor-

derungen abzudecken (Bechtold et al., 2014, S. 25).

4.2.8 Transformationsmanagement
Wird im Unternehmen neu eine Digitalisierungsstrategie verfolgt, gilt die digitale Transformati-
on als eine Aufgabe des Transformationsmanagements (Schaefer et al., 2017, S. 5). Dabei wer-

den sie mit zwei Hauptaufgaben konfrontiert. Diese beinhalten sowohl

1. Das Managen des Verdnderungsprozesses und Einfilhrung der Mitarbeitenden in die
neue digitale Welt,
2. als auch die wichtige Lern- und Wandlungsfahigkeit und somit die Agilitdt des Unter-

nehmens als Fahigkeit zu stirken.

Idealerweise passiert dieser Verdnderungsprozess nach einem planméssigen Ablauf. Dieser

Ablauf kann wie in Abbildung 8 erfolgen (Weinreich, 2016, S. 162).

Aktuellen

Zustand und Top Agile Beschleu- Kulturell

nigen

2] Management Umsetzung verankern

bestimmen Change initiieren

Abbildung 8: Schematischer Ablauf eines Transformationsprozesses (in Anlehnung an Weinreich, 2016, S. 162)
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Aktuellen Zustand und Ziel bestimmen

In dieser ersten Phase wird der Status Quo im Unternehmen betrachtet. Dabei sollen die Er-
kenntnisse aus der Unternehmensanalyse und der damit verbundenen Strategieentwicklung mit-
einfliessen (Weinreich, 2016, S. 163). Ebenfalls wichtig ist das Formulieren von Zielen. Erst
durch die Vorgabe von Zielen wird es dem Management mdglich, den Erfolg der Implementie-
rung zu messen und Abweichungen zu korrigieren (Kreutzer, Neugebauer, & Pattloch, 2017,

S. 222-223).

Top Management Change

Die Erkenntnisse aus den vorhergehenden Abschnitten haben gezeigt, dass die digitale Trans-
formation im Idealfall eine Top-Down Aufgabe darstellt. Dabei leitet das Management zuerst
mit einem Offentlichen Bekenntnis zur neuen Strategie die Transformation ein. Im Vorhinein
muss dazu ein Plan erstellt werden, wer fiir welche Aufgaben im Transformationsprozess zu-
stindig ist, wer als Projektsponsor® gilt und wer zur Unterstiitzung beigezogen werden kann.
Ebenfalls werden in dieser Phase alle nétigen Ressourcen alloziert. Das Budget sollte dabei
nicht zu knapp geplant werden, denn in den vergangenen Jahren sind bereits viele Change-
Projekte an der Fehleinschitzung des Aufwandes gescheitert. Abschliessend wird ein Hand-
lungsrahmen erstellt, welcher die Freiheiten und Grenzen fiir das Change-Team definiert. Der
Handlungsrahmen dient als unterstiitzendes Element im Change-Prozess und soll dem Team
eine gewisse Sicherheit und Freiheit vermitteln, um den Prozess moglichst agil ausfithren zu

kénnen (Weinreich, 2016, S. 165-166).

Agile Umsetzung initiieren

Die Besetzung des Teams sollte moglichst klein und dafiir schlagfertig und kompetent gehalten
werden. Eine gute Kommunikationsfdahigkeit und Vernetzung im Unternehmen sind zwei wich-
tige Grundvoraussetzungen. Die erste Aufgabe innerhalb dieser Phase besteht darin, einen
Kommunikationsplan und dessen Massnahmen zu erstellen. Die mit einer digitalen Transforma-
tion einhergehenden Verdnderung betrifft jede Personengruppe individuell, was bei der Erstel-
lung des Plans beriicksichtigt werden sollte. Dabei ist in einem weiteren Schritt ein Aktionsplan
zu erstellen, der sich jedoch mit dem fortlaufenden Prozess immer wieder dndern kann, weshalb
er mindestens zweimal monatlich berpriift und aktualisiert werden sollte (Weinreich, 2016,

S. 166-170).

* Als Projektsponsor sind vor allem Manager geeignet, welche mit einer digitalen Kultur vertraut sind und
so den Mitarbeitenden die Identifikation mit der digitalen Welt erleichtern (Schaefer et al., 2017, S. 66).
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Verinderungsprojekte innerhalb dieser Phase haben MVP® Eigenschaften. Es handelt sich um
Pilotprojekte, um digitale Losungen modellhaft zu testen. Dabei ist es empfehlenswert, nach
dem zyklischen Realisieren-Lernen-Messen Prinzip® vorzugehen, um dann wichtige Erkenntnis-
se direkt auf den gesamten Transformationsprozess im Unternehmen einfliessen zu lassen. Die
Haupttétigkeit in dieser Phase wird zudem die Kommunikation sein. Diese funktioniert aller-
dings nur, wenn der Inhalt verstédndlich sowie nachvollziehbar erfolgt. Dabei ist es wichtig, dass
jede Gruppe iiber einen adressatengerechten Kanal angesprochen wird. Die Kernbotschaften
sollten kurz und priagnant formuliert werden und miissen den Zweck des Wandels erkldren. Wie
in Abschnitt 4.2.2 erwdhnt, kann Story Telling eine hilfreiche Methode sein, um die Mitarbei-

tenden kognitiv sowie emotional zu erreichen (Weinreich, 2016, S. 170).

Beschleunigen

In dieser Phase gilt es, die Transformation zu beschleunigen. Idealerweise wird die Transforma-
tion dann beschleunigt, wenn die interne Digitalisierung so weit fortgeschritten ist, dass eine
breite Umsetzung moglich ist. Dafiir gibt es verschiedene Methoden, wie z.B. eine verstirkte
transformative Fithrung, Schulungen und Weiterbildungen fiir das Change-Team und die Mitar-
beitenden im Bereich von digitalen Technologien sowie Prozessen. Wird eine Beschleunigung
der Transformation verpasst, besteht das Risiko, dass eine vollstindige Umsetzung ausbleibt

(Weinreich, 2016, S. 171-172).

Kulturell verankern

In der letzten Phase ist es wichtig, eine digitale Kultur fest im Unternehmen zu verankern. Es
dauert meist sehr lange, bis ein einheitliches Verstindnis der neuen Kultur herrscht und akzep-
tiert ist. Damit die neue Kultur besser vermittelt werden kann, konnen kontinuierliche Schulun-
gen iiber die digitale Technologien durchgefiihrt werden in Kombination mit der Implementie-
rung digitalisierter Prozesse, dem Ausdehnen der agilen Projektfithrung auf das gesamte Unter-
nehmen und dem Evozieren von positiven Erfahrungen mit digitalen Losungen. Ein wichtiger
Punkt in dieser Phase ist, dass die Fiihrungskrifte die neue Kultur stets kommunizieren und

vorleben (Weinreich, 2016, S. 172-173).

> MVP (Minimum viable Product) steht fiir ein Produkt, welches mit moglichst wenig Eigenschaften
einen Kundennutzen erbringen soll und dann kontinuierlich getestet und verbessert / angepasst wird
(Dobrila, 2012, S. 24, 26).

¢ Stellt ein Feedback Loop meist fiir Produkte dar. Anhand einer ersten Idee werden Hypothesen und
Prototypen erstellt und getestet. Nach der Testphase werden dann die Kundenfeedbacks ausgewertet, um
die Hypothesen etappenweise anzupassen (Eckert, 2017, S. 12).
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5 Umweltanalyse

Die Betrachtung der externen Einflussfaktoren spielt eine wichtige Rolle (Paul & Steiner, 2013,
S. 833), will sich ein Unternehmen strategisch neu ausrichten (Camphausen, 2013, S. 31). In
diesem Zusammenhang fungiert die Untersuchung der Rahmenbedingungen sowie das Verhal-
ten der Akteure als eine komplementidre Methode zur Unternehmensanalyse und erweitert diese
um die Betrachtung aller externen Faktoren (Paul & Steiner, 2013, S. 833). Dabei wird die
Umwelt in zwei Ebenen aufgeteilt. Die erste Ebene beschiftigt sich mit der Makroumwelt, wel-
che durch eine PEST-Analyse genauer untersucht wird. Die zweite Ebene analysiert anhand der
Porters 5-Forces die Branchenstruktur (Paul & Wollny, 2014, S. 101-102).

Dieser Abschnitt soll im Detail aufzeigen, welche Chancen und Risiken in einem digitalen Um-
feld auftreten konnen und welche Relevanz bzw. welchen Einfluss diese auf die strategischen

Entscheide ausiiben.

5.1 5-Forces Analyse — Chancen und Risiken anhand Smart, Connected

Products

Gerade die Digitalisierung mit ihren teils disruptiven Verdnderungen kann einen starken Ein-
fluss auf eine Branche ausiiben, was in diesem Abschnitt gezeigt werden soll. Die Untersuchung
erfolgt dabei mittels dem 5-Forces Modell von Michael Porter. Ziel der Untersuchung ist das
Ermdglichen einer realistischen Einschétzung iiber die Branchenstruktur sowie ihrer Rentabili-
tat. Des Weiteren soll die Untersuchung wichtige Hinweise iiber die Chancen und Risiken erge-
ben, welche in einem weiteren Schritt in die SWOT-Analyse integriert werden (Camphausen,
2013, S. 36).

Die Ausgangslage bilden dabei die finf Krifte, welche den Wettbewerb priagen. Diese flinf
Krifte sind Verhandlungsmacht der Kdiufer, die Intensitit der Rivalitdt unter den Wettbewer-
bern, die Bedrohung durch Markteintritte, die Bedrohung durch Ersatzprodukte und -
dienstleistungen und die Verhandlungsmacht der Lieferanten. Die Anordnung und Ausprigung
dieser fiinf Krifte definieren die Art des Wettbewerbs sowie die Rentabilitit der etablierten
Anbieter. Typische Faktoren im digitalen Zeitalter wie neue Technologien oder Kundenanforde-
rungen haben dabei einen grossen Einfluss auf die fiinf Kréfte und veréindern den Wettbewerb
grundlegend (Porter & Heppelmann, 2014, S. 10). Das folgende Beispiel soll eine Branchenun-

tersuchung durch das 5-Forces Modell anhand von Smart, Connected Products (SCP) zeigen.
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Verhandlungsmacht der Kéufer

Durch SCP kdnnen erheblich mehr Mdglichkeiten entstehen, sich durch eine Produktdifferen-
zierung gegeniiber der Konkurrenz abzugrenzen. Dies hat zur Folge, dass der Preis als Wettbe-
werbsfaktor an Bedeutung verliert. SCP ermoglichen einen genaueren Einblick, inwiefern das
Produkt tatsdchlich genutzt und eingesetzt wird. Dies hilft einem Unternehmen, Kunden besser
zu segmentieren, eine optimierte Preispolitik anzuwenden und ihr Mehrwertangebot auszuwei-
ten. Gesammelte Kundendaten ermdglichen zudem eine wesentlich engere Kundenbindung,
welche den Kunden einen Wechsel zu anderen Anbieter deutlich erschwert. Des Weiteren kon-
nen sich Unternehmen so von Vertriebs- oder Servicepartnern 16sen und durch die Unabhéngig-
keit ihren Gewinnanteil steigern. Diese Ergebnisse zeigen also, dass sich die Verhandlungs-
macht der Kdufer durch SCP verringer kann. Nichtsdestotrotz zeigt sich auch ein Szenario, in
welchem sich die Verhandlungsmacht der Kdufer erhoht. Durch transparentere Informationen
iiber die tatsdchliche Produktleistung von SCP wird den Kdufern vorab eine bessere Vergleichs-
basis als Entscheidungsgrundlage geboten. Durch die Anwendung von Nutzungsdaten sind die
Kaufer weniger auf die Beratung sowie Unterstiitzung der Hersteller angewiesen. Auch neue
Geschiftsmodelle wie ,,Product as a Service’ kénnen dazu fiihren, dass durch einen Anbieter-

wechsel weniger Kosten als bisher entstehen (Porter & Heppelmann, 2014, S. 10).

Rivalitit zwischen den Wettbewerbern

Durch SCP wird es moglich sein, eine breitere Palette an Differenzierungsmoglichkeiten umzu-
setzen, um so individuell abgestimmte Produkte auf kleinen Marktsegmente oder sogar fiir Ein-
zelkunden anzubieten. Dies konnte den Wettbewerb dadurch verdndern, indem ein Funktions-
wettriisten stattfindet. An der Kostenstruktur zeigt sich, dass sich die Fixkostenanteile deutlich
erhohen und die Anteile an den variablen Kosten sinken. Dabei konnte sich der Fokus einer
Preisdifferenzierung weiter in Richtung Funktionsdifferenzierung verschieben. Der Grund fiir
die steigenden Fixkosten liegt vor allem in der Softwareentwicklung, komplexeren Produktde-
signs sowie dem Aufbau der komplexen IT-Infrastruktur fiir die SCP. Durch die Analyse der
Kostenstruktur sowie dem Trend eines Funktionswettriistens kann abschliessend gesagt werden,
dass eine solche Dynamik die Kosten kurzfristig in die Hohe treiben wiirde und die Rentabilitét
der Branche so schmilert. Zusitzlich kann die Wettbewerbsintensitit weiter zunehmen, indem
die Smart Products ein Teil grosserer Systeme werden und die Anbieter dadurch mit neuen,

unbekannten Wettbewerbern konkurrieren miissen (Porter & Heppelmann, 2014, S. 10-11).

7 Bei einem Product as a Service Modell wird das Produkt nicht zum Verkauft sondern als Mietobjekt
angeboten. Dabei wird ein fixer Betrag vereinbart oder man bezahlt individuell je nach Nutzung
(Accenture, 0.J.).
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Bedrohung durch Markteintritte

Neueinsteiger miissen fiir einen Eintritt in den Markt mit SCP hohe technische Hiirden {iiber-
winden. Dazu gehoren die bereits angesprochenen hohen Fixkosten und der Erweiterung kom-
plexer Standards in der Produktdefinition. Nutzen die Pioniere ihre Vorreiterrolle perfekt aus,
beherrschen diese den Markt. Dadurch wird es fiir Neueinsteiger schwierig, eine dhnliche domi-
nante Stellung einzunehmen. So konnen beispielsweise wichtige Nutzungsdaten fehlen, welche
die Pioniere bereits iiber einen ldngeren Zeitraum gesammelt haben und dadurch ihre Produkte,
Dienstleistungen und Aftersales-Services dadurch perfektionieren kénnen. Auch die hohen
Wechselkosten zu anderen Anbietern kdnnen eine Eintrittsbarriere darstellen. Die Eintrittsbar-
rieren konnen lediglich gesenkt werden, wenn durch die Markteintritte neuer Anbieter die etab-

lierten Anbieter ihre Stiarken und Vorteile einbiissen (Porter & Heppelmann, 2014, S. 11).

Bedrohung durch Ersatzprodukte

SCP zeichnen sich dadurch aus, dass sie leistungsstirker sind, sich enger an individuelle Be-
diirfnisse anpassen lassen und dem Kunden einen hoheren Mehrwert erbringen als traditionelle
Ersatzprodukte. Dies hat zur Folge, dass herkommliche Produkte kaum eine Gefahr darstellen,
um SCP ersetzen zu konnen. Dies steigert sowohl das Wachstum als auch die Rentabilitit der
Branche. Lediglich neue Geschiftsmodelle konnen alternativ als eine gewisse Bedrohung gese-
hen werden. Ein solches Geschéftsmodell bietet beispielsweise das Produkt als Dienstleistung
an und ermdglicht dem Kunden so das SCP uneingeschrinkt zu nutzen und nur fiir den tatséch-

lichen Gebrauch zu bezahlen (Porter & Heppelmann, 2014, S. 11-12).

Verhandlungsmacht der Lieferanten

SCP zeichnen sich hdufig durch softwaregesteuerte Produktfunktionen aus, welche die her-
kémmlichen physischen Komponenten zu Massenmarktgiitern werden lassen oder diese gar
ersetzen. Je mehr Funktionen softwaregesteuert werden, desto weniger physische Anpassungen
sind nétig, was zur Folge hat, dass weniger physische Komponenten verarbeitet werden miissen.
Dies heisst konkret, dass der Anteil an traditionellen Zulieferer zuriickgeht und so ihr Einfluss
auf die Gesamtproduktionskosten und damit ihre Verhandlungsmacht schwindet. Zu beachten
ist allerdings, dass neue Zulieferer beispielsweise fiir Sensoren, Software, Netzwerkkomponen-
ten, eingebettete Betriebssysteme, Datenspeicherung etc. eine wichtige Rolle spielen. Diese
konnen in ihren Branchen bereits grosse und etablierte Unternehmen darstellen und verfiigen
iiber Fahigkeiten und Mitarbeitende, welche neu eine entscheidende Rolle spielen, um die Pro-
duktdifferenzierung und die Kosten fiir die Anbieter von SCP mdglichst wettbewerbsfahig zu
gestalten. Zudem konnen neue Technologielieferanten ihre Macht ausspielen, indem sie eine
enge Beziehung zu den Endkunden pflegen und so iiber wertvolle Nutzerdaten verfiigen. Ist dies

der Fall, konnen die Lieferanten eine starke Verhandlungsmacht ausiiben, sich dadurch einen
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grossen Anteil des gesamten Produktwertes sichern und den Gewinn fiir die Anbieter schmélern

oder die SCP in das eigene Produktangebot integrieren (Porter & Heppelmann, 2014, S. 12-13).

5.1.1 Neue Branchenstrukturen und deren Problematik

Nachdem nun die wichtigsten Punkte einer 5-Forces Analyse fiir die SCP im oberen Abschnitt
zusammengetragen wurden, hat sich herauskristallisiert, dass sich nicht nur der Wettbewerb
verdndert, sondern auch die Branchenstruktur. Dabei konnen existierende Grenzen einfacher
iiberwunden und die Branche so deutlich erweitert werden. So werden beispielsweise vernetzte
Maschinen in einem Netzwerk zusammengefiihrt, um die Funktionalitdt einer einzelnen Ma-
schine in ein breiteres Produktsystem zu integrieren. Konkret kann ein Hersteller dadurch ein
Paket mit SCP und den dazu passenden Dienstleistungen anbieten, welche das Gesamtergebnis
verbessern. In diesem Fall liegt das Potenzial der Branche darin, diese von einzelnen Maschinen
auf ganze Maschinensysteme zu erweitern. Dies hat allerdings eine Verdnderung der Wettbe-
werbsgrundlage zur Folge, da sich innerhalb dieses Produktsystems deutlich mehr Akteure be-
finden. Das Potenzial, die Branche zu erweitern, kann dabei je nach Unternehmen unterschied-
lich ausfallen. Grund dafiir ist die zunehmende Bedeutung der ,,Systeme von Systemen*. Damit
ist die Koordination von verschiedenen Produktsystemen mit relevanten externen Informatio-
nen, um zusitzlichen Nutzen zu generieren, gemeint. Die besten Chancen haben die Anbieter,
deren Ausgestaltung der Produkte den grossten Einfluss auf das iibergeordnete Gesamtsystem
haben und somit den grossten Teil der Wertschopfung erschliessen (Porter & Heppelmann,
2014, S. 13-14). Was dies fiir Maschinenbauunternehmen bedeutet, wird in Abschnitt 7.6 detail-
liert erldutert.

Das Porters 5-Froces Modell dient in traditionellen Mérkten als niitzliches und zuverlédssiges
Mittel, eine Branche relativ genau auf ihre Struktur und Rentabilitdt zu liberpriifen. Die Ergeb-
nisse aus dem Artikel von Porter & Heppelmann ,, How smart, connected products are trans-
forming competition * zeigen allerdings, dass sich die Eingrenzung einer Branche innerhalb der
Industrie 4.0 schwierig gestaltet, was allerdings kaum thematisiert wird. So lassen die immer
mehr verschwimmenden Branchengrenzen keine klaren Analysen zu, da sich die Branche zu
einem komplexen Gebilde entwickeln kann. Zudem ist der klassische Wettbewerb ebenfalls aus
einer neuen Sichtweise zu betrachten. So richtet sich der Fokus innerhalb der Industrie 4.0 deut-
lich stirker auf Kooperationen, welche durch die neuen Technologien einfach zu verfolgen sind.
Dabei sollen Kooperationen beispielsweise helfen, Kapazititen besser zu verteilen oder Innova-

tionen voranzutreiben.
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Nichtsdestotrotz kdnnen aus der beispielhaften 5-Forces Analyse wichtige Erkenntnisse abgelei-
tet werden. So steigen die Einstiegshiirden fiir SCP durch das Sammeln und Auswerten von
Nutzungsdaten, was zu einer Konsolidierung® in verschiedenen Branchen fithren kann. Beson-
ders Branchen, in welchen die Grenzen zunehmend verschwimmen, konnen von einer Konsoli-
dierung stark betroffen sein. Pioniere sind daher deutlich im Vorteil und kdnnen dank breiten
Systemen ihre Produktleistung optimieren. Durch diese Systeme werden zusitzlich neue Wett-
bewerber entstehen, welche schneller das volle Wertschopfungspotenzial von SCP nutzen kon-
nen als traditionelle Anbieter, da sich diese meist noch in festgefahrenen Wettbewerbsmodellen

befinden und ihre Gewinnquellen verteidigen miissen (Porter & Heppelmann, 2014, S. 14).

5.2 PEST-Analyse — Chancen und Risiken

Mit Hilfe einer Analyse der Unternehmensumwelt durch die PEST-Methode, wird es moglich,
die SWOT-Analyse mit Chancen und Risiken zu vervollstindigen (Paul & Wollny, 2014,
S. 101). Im Rahmen dieser Arbeit soll in diesem stark komprimierten Abschnitt jedoch lediglich
deren Funktion und Relevanz fiir das Thema prégnant erldutert werden.

Konkret hat die PEST-Analyse zum Zweck, die Umweltfaktoren zu identifizieren, ihren aktuel-
len Status aufzuzeigen sowie allfillige Entwicklungen zu prognostizieren, um daraus wichtige
Schliisse zu ziehen. Dabei stellt der Begriff ,,PEST* ein Akronym dar, welches sich aus den
Anfangsbuchstaben der Umweltfaktoren Political, Economic, Sociological sowie Technological
zusammensetzt. Innerhalb der PEST- sowie 5-Forces-Analyse kann es dabei zu gewissen Uber-
schneidungen kommen. So konnen beispielsweise fiir den Umweltfaktor Political dieselben
Eintrittsbarrieren identifiziert werden, welche bereits innerhalb der Branchenanalyse entdeckt
wurden. Bezogen auf die Industrie 4.0 und der dafiir zentralen Untersuchung des Umweltfaktors
Technological konnen neue technologische Entwicklungen ebenfalls bereits in der Branchen-
analyse fiir die Triebkraft ,Ersatzprodukte® identifiziert worden sein (Steuernagel, 2017,
S. 61, 67-68). Trotz dieser Doppelspurigkeit macht es Sinn, beide Analysen durchzufiihren und
ihre Ergebnisse in der SWOT-Analyse zusammenzutragen, denn gerade in der Industrie 4.0 ist
die Entwicklung der Umwelt ungewiss und komplex. So kénnen durch die beiden Instrumente
allféllige Zusammenhédnge besser verstanden und die Unternehmensentwicklung besser geplant

sowie umgesetzt werden.

¥ Konsolidierung einer Branche bedeutet, dass sich die Anzahl der darin bewegenden Unternehmen ver-
ringert.
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6 Strategieformulierung und -auswahl (SWOT / TOWS)

Mit Hilfe der SWOT-Analyse soll nun ein ganzheitliches Bild der internen sowie externen Un-
ternehmenssituation entstehen. Der Begriff SWOT beinhaltet Starken (Strenghts), Schwichen
(Weaknesses), Chancen (Opportunities) und Risiken (Threats) und bildet daher ein Akronym.
Die SWOT-Analyse hat das Ziel, die Starken und Schwichen eines Unternechmens genau zu
erfassen (Bamberger & Wrona, 2012, S. 378). Im Kontext der Industrie 4.0 kdnnen diese Stir-
ken oder Schwéchen, wie erwéhnt, durch das ,,Digital Maturity Model* ermittelt werden. Dabei
stehen allerdings lediglich die digitalen Stirken und Schwichen verschiedener Bereiche wie
beispielsweise der Infrastruktur, Fiihrungskrifte, organisationalen Struktur, Mitarbeitenden,
Kultur, Vision etc. im Fokus und geben damit Auskunft iiber die digitale Reife (Bechtold et al.,
2014, S. 4).

Im Kontext der Industrie 4.0 sind allerdings nicht nur die Stérken und Schwéchen sondern auch
die Chancen und Risiken neu zu analysieren. Gemiss der Capgemini Consulting sind dabei
besonders die neuen Bediirfnisse der Kunden, die verdnderte Wettbewerbsdynamik sowie den
digitalen Best Practise zu untersuchen, um neue Wertetreiber und somit die strategische Stoss-
richtung zu ermitteln (Bechtold et al., 2014, S. 33). Ergidnzend dazu kann der digitale Best Prac-
tise so interpretiert werden, dass sich ein Unternehmen im selben Markt durch einen hohen aber
nicht zwingend den besten digitalen Gesamtreifegrad auszeichnet. Weiter sollen, wie erwahnt,
die 5-Forces- sowie die PEST-Analyse herangezogen werden, um die Chancen und Risiken zu
ermitteln.

Nachdem die Unternehmens- sowie Umweltanalysen abgeschlossen sind und die Ergebnisse der
Analysen in das SWOT-Modell eingetragen wurden, kénnen zum Schluss vier unterschiedliche
Normstrategien abgeleitet werden (siche Abbildung 9: Beispiel einer SWOT Analyse). Diese
vier Normstrategien setzen sich aus den Paaren SO (Stiarke und Chance), WO (Schwéche und
Chance), ST (Starke und Risiko) und WT (Schwiche und Risiko) zusammen (Hirt, 2014,

S. 63-64) und werden wie in der untenstehenden Abbildung geformt.
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Abbildung 9: Beispiel einer SWOT Analyse in Anlehnung an (Bamberger & Wrona, 2012, S. 381)

Wie im Beispiel der SWOT Analyse zu erkennen ist, sind die meisten Punkte stark auf eine
Industrie 4.0-Strategie ausgerichtet. Wahlweise kénnen jedoch auch Starken / Schwichen und
Chancen / Risiken in die SWOT mit einbezogen werden, welche in dieser Arbeit nicht beriick-
sichtigt wurden und auf den ersten Blick als eher irrelevant fiir eine Digitalisierungsstrategie
gelten konnten (in Abbildung 9 fett, rot markiert). So soll ein einseitiger Industrie 4.0-Fokus
und damit eine einseitige Berlicksichtigung digitaler Kompetenzen sowie Umweltfaktoren ver-
hindert werden.

Um nun die strategischen Optionen miteinander zu vergleichen und diese zu selektionieren,
bietet sich eine Nutzwertanalyse an. Sie stellt ein mehrstufiges Punktebewertungsverfahren dar,
bei welchem jedem Kriterium ein prozentuales Zielgewicht zugewiesen und je nach Wichtigkeit
unterschiedlich festgelegt wird (Wicharz, 2018, S. 203-204). Als solche Kriterien fiir die Aus-
wahl einer oder mehrerer Strategieoptionen konnen beispielsweise Strategic Fit (Option passt
zu anderen strategischen und normativen Festlegungen im Unternehmen), Plausibilitit (Option
ist auf ihre Einflussgrosse sowie Auswirkungen nachvollzierbar) und Machbarkeit (Option ist
umsetzbar) herbeigezogen werden (Hungenberg, 2014, S. 276-277). Wichtig zu beachten ist,
dass sich nach Aufteilung aller Zielgewichtung die Summe 100 ergeben muss. Danach werden
jedem Kriterium Punkte vergeben, die sich am Erfiillungsgrad orientieren. Abschliessend kon-
nen dann die Optionen anhand des Gesamtscores miteinander verglichen und selektioniert wer-

den (Wicharz, 2018, S. 204).
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7 Wertetreiber der Industrie 4.0

Nachdem nun die strategischen Stossrichtungen aus der SWOT-Analyse abgeleitet und in der
Nutzwertanalyse selektioniert wurden, muss dem Unternehmen klar sein, in welcher Form diese
umgesetzt werden konnen. Dabei lohnt es sich, einen Blick auf die WO-Strategie (Effizienzop-
timierung im eigenen Betrieb) und SO-Strategie (Entwicklung neuer Angebote / Geschaftsmo-
delle) zu werfen, denn sie verkorpern die logischen Potenziale der Industrie 4.0. Dabei kdnnen
diese Potenziale je nach Strategie intern (WO), extern (SO) oder als Mischform umgesetzt wer-
den. Im Weiteren Verlauf dieser Arbeit werden diese Potenziale auch als Wertetreiber beschrie-
ben. Diese Wertetreiber konnen dabei in vier verschiedene Bereiche eingeteilt werden, welche
als Smart Solutions, Smart Innovation, Smart Supply Chain und Smart Factory definiert sind.
Die Werttreiber entstehen je nach Bereich auf Basis der eingesetzten digitalen Technologien
und konnen, wie die SO- und WO-Strategien zeigen, einerseits die betriebliche Effizienz (in-
tern) steigern und andererseits eine Wertsteigerung fiir den Kunden (extern) bedeuten. Setzt
man die Wertetreiber richtig ein, werden sie im Endeffekt zu neuen Geschéftsmodellen fiihren
(Bechtold et al., 2014, S. 4-5).

Die Wertetreiber sollen in den nachfolgenden Abschnitten fiir die jeweiligen Bereiche genau
definiert und erklart werden und somit die Forschungsfrage nach den Nutzenpotenzialen der
Industrie 4.0 kldren. Ausserdem werden die Erkenntnisse aller Abschnitte dieser Arbeit ver-
kniipft. Dadurch soll der Forschungsfrage ,, Welche Projekte sollen zu Beginn verfolgt werden
und welche spdter? “ nachgegangen werden. Dieser Abschnitt betrifft dabei die Dimensionen
Customer Experience, Produktinnovation sowie Prozessdigitalisierung und deren Indikatoren

des ,,Digital Maturity Model’s*.

7.1 Smart Solutions

Der Bereich der Smart Solutions beinhaltet die Wertetreiber Smart Services sowie Smart Pro-
ducts. Letzterer ist allgemein auch mit dem Begriff Cyber-physische Systeme (CPS) gleichge-
setzt (Bechtold et al., 2014, S. 6). CPS gelten mit ihren vielen verschiedenen Anwendungssze-
narien und Potenzialen als Basis der Industrie 4.0 (Heinze, 2014, S. 24) und koénnen folgende

Eigenschaften beinhalten (Liith, 2017, S. 26):

o FEingebettetes System, welches mit Sensoren und Aktoren ausgestattet ist.

e Esist mit dem Internet verbunden und passt sich durch seine Sensorik der Umwelt an.

e Es kann autonom handeln und durch die Kommunikation mit anderen CPS oder Men-
schen ein kooperatives Verhalten entwickeln.

e CPS ist ein Gesamtsystem, welches aus diversen separat entwickelten Systemen besteht,

die voneinander unabhéngig agieren konnen.
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Durch die Ausstattung mit Sensoren und der Fahigkeit, mit Mensch und Maschine zu kommu-
nizieren, konnen CPS durch die Fiille an generierten Informationen zur Produktionsoptimierung
sowie -innovation wesentlich beitragen. CPS bieten zusétzlich einen Mehrwert, indem die Kun-
denbeziechung durch regen Austausch intensiviert und dadurch gestérkt werden kann (Bechtold
etal., 2014, S. 6-7).

Smart Services sind neue Service Angebote, welche mit den CPS einhergehen. Smart Services
entstehen aufgrund von Analysen grosser Datenseen, welche durch CPS generiert wurden. Ana-
lysetools konnen dabei Handlungsempfehlungen abgeben und eine automatische und intelligen-
te Entscheidungsfindung unterstiitzen. So konnen zum Beispiel Unternehmen durch Echtzeitda-
ten liber den Verschleiss ihrer Anlage informiert werden und zuverldssig prognostizieren, wann
die Anlage gewartet werden muss. Des Weiteren ergeben sich neue nutzenabhingige Service
Modelle. Diese bringen mit sich, dass Anlagen oder Maschinen sehr giinstig bereitgestellt wer-
den und aufgrund ihrer tatsdchlichen Nutzung abgerechnet werden koénnen. Auch kénnen die
Maschinen oder Anlagen aus einem Kontrollraum ferngesteuert werden, um beispielsweise den
Ressourcenverbrauch zu optimieren (Bechtold et al., 2014, S. 7).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Smart Services vor allem bei der Entwicklung
datengesteuerter Geschéftsmodelle ein grosses Potenzial aufweisen und sich dadurch diverse
Vorteile ergeben. Fiir Unternehmen bedeutet dies, dass Smart Services zukiinftig wichtige Dif-
ferenzierungsfaktoren darstellen konnen, insbesondere in Hochpreisldndern. So bleiben die Un-
ternehmen weiterhin wettbewerbsféhig und kdnnen kontinuierlich wachsen. Die konkreten Vor-
teile durch Smart Services sind beachtlich. So erzielen sie einen Mehrwert, verbessern das Kun-
denerlebnis und stirken die Kundenbindung, optimieren den Lifecycle Value fiir die Smart Pro-

ducts und sorgen fiir ein effizienteres Service Angebot (Bechtold et al., 2014, S. 8).

7.2 Smart Innovation

Der Bereich Smart Innovation beinhaltet die Wertetreiber Extended Innovation und Connected
Life Cycle Innovation. Die Extended Innovation basiert auf einem wechselseitigen Austausch-
verhéltnis von Informationen zwischen Unternehmen und ihrer Umwelt. Die Informationen
gelangen dabei liber strukturierte Quellen (Mitarbeitende, Kunden, Lieferanten etc.) oder un-
strukturierte Quellen (Wissenschaftliche Veroffentlichungen, Soziale Netzwerke, Blogs / Foren
etc.) in das Unternehmen. Das Ziel von Extended Innovation ist die Unterstiitzung von Innova-
tionen und Ideen durch die Partnernetzwerke. Dies setzt jedoch voraus, dass die Innovationspro-
zesse fiir externe Partner und Kunden gedffnet und diese befahigt werden, sich daran zu beteili-
gen. Ein dhnliches Konzept ist mit Open-Source-Plattformen’ aus der IT-Branche bekannt.

Basierend auf digitalen Technologien wie Social-Media-Plattformen oder kollaborativen

? Open Source bedeutet, dass der Quellcode kostenlos verfiigbar ist und weitergegeben werden darf. So
hat jeder die Moglichkeit, den Programmiercode zu lesen und zu &ndern (Hennig, 2015, S. 8).
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PLM"-Tools findet der Weitergabeprozess von Informationen statt und verbindet so die ver-
schiedenen Wissensressourcen miteinander (Bechtold et al., 2014, S. 10).

Durch Extended Innovation werden sich die Innovationséktivitiaten eines Unternehmens stirker
auf ihre Kunden ausrichten. Zusétzlich kdnnen durch den Austausch von Informationen wichti-
ge Impulse von aussen angeregt werden. Dadurch kdnnen wichtige Wettbewerbsvorteile entste-
hen und die Dauer bis zur Markteinfiihrung eines Produktes verkiirzen (Bechtold et al., 2014,
S. 11). Gerade in Bezug auf Cyber-physische Systeme und plattformbasierte Losungen ist es fir
ein traditionelles Maschinenbauunternechmen interessant, seinen Innovationsprozess zu 6ffnen
und ein Open-Source Konzept zu verfolgen, da die Entwicklung einer Software oder Plattform
nicht zur Kernkompetenz eines solchen Unternehmens gehort.

Connected Lifecycle Innovation bedeutet, dass Informationen und Daten aus dem Produktle-
benszyklus mit Hilfe digitaler Tools analysiert und als Innovationsquelle verwendet werden.
Dabei werden produktbezogene Informationen wie beispielsweise Maschinenparameter oder
Kundenbestelldaten analysiert und miteinander verbunden, um daraus Innovationen zu gewin-
nen. Das Ergebnis sind innovative Geschéftsprozesse wie etwa fiir den Vertrieb oder eine Opti-
mierung des Produktionsprozesses durch die Wahl neuer Materialien. AuBlerdem wird selbst in
komplexeren B2B-Mirkten das Kaufverhalten besser prognostizierbar und fiihrt zu effizienteren
Vertriebsaktivititen. Voraussetzung fiir die Connected Lifecycle Innovation sind hochentwi-
ckelte PLM-Systeme. Der Zugriff muss von iiberall gewihrleistet sein und PLM-Systeme miis-
sen Schnittstellen besitzen, um mit Geschéftsanwendungen wie den ERP-Systemen gekoppelt
werden zu konnen. Diese Ansammlung und Zusammenfiithrung an Daten bietet schlussendlich
eine viel reichere Innovationsquelle als die klassischen PLM-bezogenen Daten. Zu beachten ist
auch hier die Einbindung von Kontaktpunkten, um direktes Kundenfeedback zu unterstiitzen
(Bechtold et al., 2014, S. 11).

Auch bei der Connected Lifecycle Innovation wird sich die Innovationsfrequenz erhdhen und es
lasst sich eine schnellere Markteinfiihrung erméglichen. Dies bedeutet, dass ein Unternehmen
damit ein hoheres Wachstumspotenzial aufweisen und im Bereich der Forschung und Entwick-
lung an Kosten einsparen kann. Kundenspezifische Daten, welche beispielsweise liber eine
plattformbasierte Applikation gesammelt werden, erméglichen die Entwicklung individualisier-
ter Produkte und Services im B2B Geschift. Ausserdem soll der Produktlebenszyklus verlangert
und optimiert werden, was zu einer hoheren Kundenzufriedenheit fiihren kann (Bechtold et al.,

2014, S. 12).

1% Product Lifecycle Management (PLM) ist ein Konzept, bei welchem das Daten- sowie Prozessmana-
gement des gesamten Produktlebenszyklus im Fokus steht. Dabei gibt es verschiedene Funktionen wie
beispielsweise das Dokumentenmanagement, wo Datensétze zu jederzeit den Stakeholder zur Verfligung
gestellt werden (Kirsch, Muggeo, Schneider, Schulte, & Dettmers, 2017, S. 155-156).
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7.3 Smart Supply Chain

Eine Smart Supply Chain kann durch diverse digitale Technologien und Cyber-physische Sys-
teme unterstiitzt werden und ist meist stark automatisiert. Im Bereich der Smart Supply Chain
sind die Wertetreiber Connected Supply Chains sowie agile Kooperationsnetzwerke enthalten.
Letztere ermoglichen den Wandel zu einem flexibleren und erweiterten Unternehmen und bie-
ten einen globalen Marktplatz fiir Know-How sowie Produktionsressourcen, um die Kapazitats-
auslastung optimal auszugleichen. So kann ein Maschinenbauunternehmen flexibel entscheiden,
welche Arbeiten intern ausgefiihrt und welche extern von einem Partnerunternehmen iibernom-
men werden sollen. Des Weiteren ermoglichen kurzfristige projektbasierte Geschéftspartner-
schaften den Unternehmen, sich weiterhin auf ihre Kernkompetenzen zu konzentrieren und
trotzdem auf die individuellen Kundenwiinsche einzugehen, um dadurch eigens zugeschnittene
Losungen zu entwickeln. Auch hier bilden digitale Technologien die Basis, um den Wertetreiber
addquat umzusetzen. So konnen beispielsweise durch die gemeinsame Nutzung von CAD''-
Plattformen mit Partnerunternehmen, individuelle Bauteile modelliert und demjenigen Partner
zugeteilt werden, welcher die hochste Kapazitit zur Verfiigung hat. Eine gemeinsame Nutzung
der Plattform reduziert so die Komplexitét betridchtlich und ermdglicht eine agile Geschéftspart-
nerschaft. Wichtige Voraussetzungen, um solche Netzwerke zu realisieren, sind eine vernetzte
Produktionsumgebung sowie die Plattformen, um Unternehmen miteinander zu verbinden. An-
gepasste Organisationsstrukturen, Prozesse, IT sowie standardisierte und portable Datenformate
sind ebenso wichtig fiir eine flexible Zusammenarbeit untercinander (Bechtold et al., 2014,
S. 13).

Zusammengefasst konnen durch agile Kooperationsnetzwerke die Geschéftsablaufe wesentlich
flexibler und kostengiinstiger gestaltet werden und durch verbesserte oder neue Leistungsange-
bote fiir weiteres Wachstum sorgen. Kapazititsengpasse konnen dank Kooperationspartner bes-
ser bewiltigt werden und neues Know-How fliesst in das Unternehmen ein, was zusétzlich zu
neuen Produkt- und Leistungsangeboten fithren kann (Bechtold et al., 2014, S. 14).

Der zweite Wertetreiber ist die Connected Supply Chain. Der Kern dieses Wertetreibers sind
ebenfalls digitale Technologien, welche eine héhere Wertschopfung durch transparentere und
automatisierte betriebliche Prozesse ermdglichen und diese so innerhalb einer Industrie 4.0-
Strategie optimieren. Mittels RFID'*-Systemen kann beispielsweise ein genaues Abbild der

Aktivitaten des Liefernetzwerkes erstellt werden. Daten iiber Position und Zustand der Ware

' Computer Aided Design stellt eine Software dar, welches die eingegebenen Daten verarbeitet, manipu-
liert und verkniipft, um ein Abbild des realen Produktes zu generieren (Labisch & Wiéhlisch, 2017,
S. 18, 26). CAD Programme werden in Maschinenbauunternehmen oft benutzt, beispielsweise fiir die
Modellierung eines gerade- bzw. schrigverzahnten Zahnrades mit Evolventenverzahnung (Koéhler et al.,
2016, S. 336).

12 Radio-Frequency-Identification ist ein System, auf welchem mittels Transponder (elektronischer Da-
tentrager) Daten gespeichert und ausgetauscht werden. Dabei erfolgt der Datenaustausch kontaktlos iiber
elektromagnetische Felder (Finkenzeller et al., 2015, S. 9).
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werden so in Echtzeit gesammelt und aggregiert. Dadurch konnen Datenfliisse {iber digitale
Plattformen verbunden und fiir jedes beteiligte Unternehmen transparent gemacht werden. Dies
soll helfen, der steigenden Komplexitét von Supply Chains beizukommen und eine wesentlich
hohere Transparenz zu schaffen. Ebenfalls konnen dadurch Liefer- und Lagerprozesse automati-
siert werden. Mitarbeitende, welche beispielsweise fiir die Planung der Liefer- und Lagerpro-
zesse zustindig waren, kdnnen zukiinftig fiir analytische Aufgaben der Supply Chain Daten
eingesetzt werden. Des Weiteren tragen Connected Supply Chains dazu bei, dass im Unterneh-
men ein Pull-Prinzip"’ wesentlich einfacher zu implementieren ist (Bechtold et al., 2014, S. 14).

Zusammenfassend kann die transparente Einsicht iiber die Bewegungen im Liefernetzwerk als
einen zentralen Vorteil der Connected Supply Chain festgehalten werden. Dadurch kénnen Inef-
fizienz und Risiken erkannt und behoben sowie exaktere Prognosen fiir den Verbrauch gemacht
werden. Die Capgemini Consulting schétzt in ihrem Bericht, dass sich durch eine Connected
Supply Chain die Lieferkosten um bis zu 20 Prozent senken lassen (Bechtold et al., 2014,
S. 15).

7.4 Smart Factory

Die Smart Factory besteht aus Cyber-physischen Produktionssystemen (CPPS) und setzen sich
aus einem oder mehreren Cyber-physischen Systemen zusammen. Die Wertetreiber innerhalb
der Smart Factory konnen als datengesteuerte Betriebsoptimierung sowie dezentrale Produkti-
onssteuerung bezeichnet werden (Bechtold et al., 2014, S. 17).

Die dezentrale Produktionssteuerung wird dabei starken Einfluss auf die Produktionsplanung
sowie -steuerung einnehmen. CPPS 16sen dabei zentrale MES' fiir Aufgaben wie die Steuerung
sowie Fertigung in der Produktion ab. Dies fiihrt dazu, dass autonome Entscheidungen zur Pro-
duktionssteuerung lokal getroffen werden, da nun alle erforderlichen Daten sofort abgerufen
werden konnen. Die moderne Fertigung wird sich nun dadurch auszeichnen, dass die Maschinen
ein sich selbst organisierendes und optimierendes Netzwerk darstellen. Werden in diesem
Netzwerk verschiedene Paramater wie beispielsweise Kapazitit, Auftragsmenge, Preis fiir Ma-
schinenzeit, Liefertermin etc. miteinbezogen, kann das CPPS individuell eine gewinnmaximie-
rende Produktionsplanung erstellen (Bechtold et al., 2014, S. 17).

Eine geschiftliche Auswirkung durch die dezentrale Produktionssteuerung ist vor allem im Be-
reich des Customizing zu erwarten, da nun jedes Produkt individuell ohne zusétzliche Kosten
hergestellt werden kann. Die exakte Aufteilung der Kapazititen sowie das Einhalten der Liefer-

termine steigern sowohl die betriebliche Produktivitit als auch die Flexibilitt.

" Das Pull Prinzip soll sicherstellen, dass lediglich die Menge produziert wird, welche vom Kunden be-
stellt wurde (Bertagnolli, 2018, S. 99).

" Manufacturing Execution System (MES) ist ein System, welches beispielsweise Maschinendaten er-
fasst, Prozessdaten verarbeitet, Funktionen fiir die Energiemanagement, Personaleinsatzplanung, Zeit-
wirtschaft etc. iibernimmt und den Betrieb in der Qualitdtssicherung unterstiitzt (Kletti, 2015, S. 19-20).
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Zusitzlich wird die Eingabe widerspriichlicher Parameter erkannt und ganzheitlich optimiert
(Bechtold et al., 2014, S. 18).

Die datengetricbene Betriebsoptimierung ist der zweite Wertetreiber der Smart Factory und
nutzt dabei die anfallenden Daten als Ressource. Diese Daten werden durch erweiterte Analysen
ausgewertet, um so ineffiziente Abldufe entlang der Fertigungswertschopfungskette zu erkennen
und zu optimieren. Dabei ist es wichtig, dass moglichst viele Daten aus verschiedenen Quellen
in eine Analyse integriert werden, um das volle Optimierungspotenzial auszunutzen (Bechtold
etal., 2014, S. 18).

Datengetriebene Betriebsoptimierung wird nicht nur die Prozesseffizienz steigern, sondern auch
die Qualitdt der gefertigten Endprodukte. Durch die verbesserte Qualitit lassen sich gezielt Kos-
ten reduzieren, was schlussendlich zu Wettbewerbsvorteilen fithren wird. Des Weiteren kénnen
die langfristige Nutzung einer Anlage sowie ihre Zuverldssigkeit stetig optimiert werden

(Bechtold et al., 2014, S. 19).

7.5 Aufteilung interner und externer Wertetreiber

In einem weiteren Schritt ist nun zu kldren, inwiefern die Wertetreiber einen internen, externen
oder beidseitigen Nutzen bedeuten. Dies ist insofern wichtig, da alle Wertetreiber ob intern,
extern oder als Mischform an gewisse Anforderungen gekniipft sind. Um die Anforderungen an
die Wertetreiber zu ermitteln, werden die Dimensionen der digitalen Reife und die Vielfaltigkeit
der Daten- sowie Informationsmenge (aus Big Data) herbeigezogen und analysiert. Weiter soll
es einem Maschinenbauunternechmen genau aufzeigen, welche der vorgestellten Nutzenpotenzi-

ale sie im Rahmen ihrer Moglichkeiten verfolgen kénnen.

Intelligente Produkte (CPS" / CPS™") — internes / externes Nutzenpotenzial

Angefangen mit dem Wertetreiber um die Smart Products bzw. die Cyber-physischen Systeme
(CPS) stellt sich fiir ein Maschinenbauunternechmen die Frage, zukiinftig interne Maschinen,
Anlagen etc. zu CPS aufzuriisten oder auch die eigenen Produkte als CPS anzubieten. Aufgrund
der acht oben beschriebenen Wertetreiber macht es Sinn, beide Strategien zu verfolgen. So wur-
den CPS im oberen Abschnitt bereits als die Basis weiterer Weitertreiber definiert. Daraus ldsst
sich schliessen, dass die Umsetzung aller Nutzenpotenziale nur durch den Einsatz von CPS
mdglich wird. Erst nach einer Analyse der Anforderungen von CPS wird jedoch die Priorisie-
rung interner und extern CPS moglich. Dabei lésst sich erkennen, dass die Anforderungen an
die Nutzung interner Nutzenpotenziale durch CPS" als eher gering eingeschitzt werden konnen.
Daten resp. Informationen zur Umsetzung sind kaum nétig, lediglich Know-How ist ein trei-
bender Faktor. Digitale Reife sollte hierbei vor allem in der Dimension der Strategie, Organisa-

tion sowie in der Informationstechnologie vorhanden sein.
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Geht es um die Nutzung externer Potenziale von CPS™, muss eine neue Bewertung stattfinden.
So ist die benodtige Datenbasis und -vielfalt viel grosser, da man nun die Kundenbediirfnisse
sowie Daten und Informationen aus bestehenden Kooperationsnetzwerken miteinbeziehen muss.
Falls die Moglichkeit besteht, sollten Daten aus den betriebsinternen CPS” eingebunden werden.
Die digitale Reife muss ebenfalls hoher sein. So sind die Dimensionen der Strategie, Organisa-
tion, Informationstechnologie, Customer Experience, Produktinnovation sowie Kultur und Ex-
pertise betroffen.

Diese Erkenntnisse legen nahe, CPS’ zu Beginn im eigenen Unternehmen zu testen, da man fiir
deren Einsatz weder eine Datenbasis, noch hohe digitale Reife bendtigt. So konnen Unterneh-
men die durch CPS* einhergehenden Potenziale zuerst im eigenen Betrieb kennenlernen und

danach im vollem Umfang umsetzen.

Dezentrale Produktionssteuerung (DP) — internes Nutzenpotenzial

Die dezentrale Produktionssteuerung stellt eine Form des internen Nutzenpotenzials dar, da sie
den Prozessablauf des eigenen Betriebes beeinflusst. Da lediglich die Dimensionen der Strate-
gie, Organisation, Informationstechnologie sowie Prozessdigitalisierung betroffen sind, ist die
notige digitale Reife zur Umsetzung als eher tief einzustufen. Die Daten kommen lediglich aus

dem eigenen Betrieb und weisen somit eine eher tiefe Vielfalt auf.

Datenbasierte Betriebsoptimierung (DBO) — internes Nutzenpotenzial

Die datengesteuerte Betriebsoptimierung (DBO) ist ebenfalls als internes Nutzenpotenzial zu
definieren. So werden die Daten, welche in den CPPS gesammelt werden, ausgewertet und zur
Optimierung fiir den eigenen Betrieb eingesetzt. Um dieses Nutzenpotenzial umzusetzen, ist
eine eher tiefe digitale Reife notwendig. So sind hauptsédchlich nur die Dimensionen der Strate-
gie, Organisation, Informationstechnologie sowie Prozessdigitalisierung betroffen. Die Daten
kommen alle aus dem eigenen Betrieb und sind vor allem produktionsbezogen. Im Unterschied
zur dezentralen Produktionssteuerung fliessen hier mehr Informationen und Daten zusammen,

welche am Ende ausgewertet werden miissen.

Vernetzte Lieferkette (VL) — internes Nutzenpotenzial

Die vernetzte Lieferkette ist ein Wertetreiber, welcher ebenfalls ein internes Nutzenpotenzial
darstellt. So soll es durch die VL mdéglich werden, die Betriebskosten drastisch zu verringern.
Dabei kommen interne Daten aus vielen unterschiedlichen produktbezogenen Prozessen wie
beispielsweise dem Produktionsprozess, Transportprozess etc. zusammen. Die digitale Reife
zeichnet sich vor allem in den Dimensionen der Strategie, Organisation, Prozessdigitalisierung,
Informationstechnologie sowie zu gewissen Teilen in der Zusammenarbeit sowie Kultur und

Expertise aus.
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Agile Kooperationsnetzwerke (AK) — internes / (externes) Nutzenpotenzial

Agile Kooperationsnetzwerke wirken sich in erster Linie auf die eigene betriebliche Effizienz
aus. Allerdings kann auch in diesem Fall nicht klar zwischen internem und externem Nutzenpo-
tenzial abgegrenzt werden, da aus AK auch neue Produkte und Geschéftsmodelle entstehen
konnen. Nichtsdestotrotz zielt der Hauptnutzen auf den eigenen optimierten Betrieb ab und ist
somit eher als internes Nutzenpotenzial einzustufen. Um dieses Nutzenpotenzial umzusetzen,
miissen hauptsdchlich die Daten aus dem eigenen Betrieb bekannt sein. Neu fliessen jedoch
auch Daten aus den Kooperationsnetzwerken zu. Dies ergibt eine deutlich hohere Datenmenge
sowie -vielfalt als fiir die bisherigen Wertetreiber. Die digitale Reife gilt als Voraussetzung in
den Dimensionen der Strategie, Organisation, Zusammenarbeit, Informationstechnologie, Pro-

zessdigitalisierung sowie mit Abstrichen in der Kultur und Expertise.

Connected Lifecycle Innovation (CLI) — externes Nutzenpotenzial

Der Wertetreiber Connected Lifecycle Innovation, oder auch datengesteuerte Innovation mit
Kundenfokus genannt, kann auf den ersten Blick sowohl interne als auch externe Nutzenpoten-
ziale mit sich bringen. Der Hauptfokus liegt hier jedoch klar auf dem Innovationsprozess, d.h.
der Entwicklung neuer Ideen sowie neuer Produkte und damit den externen Nutzenpotenzialen.
Dabei kommen vor allem kundenspezifische Daten zum Einsatz, welche individuelle Losungen
ermdglichen. Auch Daten aus dem Produktlebenszyklus von der Produktion bis zur Entsorgung
werden zusammengetragen und ausgewertet, um den Lebenszyklus zu verlangern und den Life-
cycle Value zu optimieren. Die digitale Reife muss dazu besonders in den Dimensionen der
Strategie, Organisation, Produktinnovation, Informationstechnologie, Kultur und Expertise,

Prozessdigitalisierung sowie zum Teil in der Customer Experience ausgepragt sein.

Extended Innovation (EI) — externes Nutzenpotenzial

Der Wertetreiber Extended Innovation soll beispielsweise einem Unternehmen in Zusammenar-
beit mit einem Kunden helfen, Innovationen schneller, zielgerichteter und nachhaltiger auf den
Markt zu bringen. Dabei handelt es sich um ein externes Nutzenpotenzial, da Innovationen
durch komplett neue Ansédtze und Know-How entwickelt und auf den Markt gebracht werden
sollen. Die Anforderungen sind fiir diese Nutzenpotenzial bereits hoch, sodass die digitale Reife
bereits fortgeschritten sein sollte. So sind hauptsachlich die Dimensionen der Strategie, Organi-
sation, Produktinnovation, Zusammenarbeit, Informationstechnologie, Kultur und Expertise
sowie Customer Experience betroffen und die Daten fliessen aus dem eigenen Betrieb sowie aus
dem Betrieb des Kunden zusammen (strukturierte Quellen). Zusitzlich fliessen Daten aus exter-

nen Quellen wie Sozialen Netzwerken, Blogs, Foren etc. mit ein (unstrukturierte Daten).
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Intelligente Services (IS) — externes Nutzenpotenzial

Intelligente Services ist ein weiterer Wertetreiber, welcher externe Nutzenpotenziale verspricht.
Aufgrund der Analyse sehr grosser Datenmengen kann ein Unternehmen neue Servicemodelle
anbieten. Hierbei handelt es sich jedoch um Daten, welche mehrheitlich beim Kunden erfasst
werden. Dies ist besonders fiir Maschinenbauunternehmen ein sehr interessanter Wertetreiber,
da innerhalb der CPPS mit Maschinen deutlich mehr an verschiedenen Daten zusammenkom-
men. Will man diesen Wertetreiber optimal umsetzen, ist eine sehr hohe digitale Reife notig.
Dabei sind die Dimensionen der Strategie, Organisation, Informationstechnologie, Prozessdigi-
talisierung, Customer Experience, Produktinnovation, Kultur und Expertise sowie zum Teil die

Zusammenarbeit betroffen.

7.6 Das Industrie 4.0 Wertetreiber Modell

Tragt man nun die Erkenntnisse aus den oberen Abschnitten zusammen, ist zu erkennen, dass
sowohl die digitale Reife als auch die Menge an Daten und ihrer Vielfdltigkeit wichtige Voraus-
setzungen fiir die Umsetzbarkeit der Wertetreiber darstellen. Die digitale Reife wurde bereits
ausfiihrlich im ersten Abschnitt des Hauptteiles innerhalb dieser Arbeit erldutert. Die Erkennt-
nisse aus den oberen Abschnitten lassen zudem erkennen, dass fiir die Wertetreiber unterschied-
liche Dimensionen des Digital Maturity Models betroffen sind. Mit zunehmender Komplexitét
der Wertetreiber, nimmt die Anzahl betroffener Dimensionen zu. Dies legt daher nahe, dass je
mehr Dimensionen fiir einen Wertetreiber betroffen sind, desto hher muss eine entsprechende
digitale Reife gegeben sein.

Der Faktor Vielfdltigkeit der Daten- sowie Informationsmenge muss im Kontext eines Maschi-
nenbauunternehmens noch genauer geklart werden. So kdnnen interne wie auch externe Daten
generiert werden. Die internen Daten werden hauptsiachlich im eigenen Unternechmen durch die
taglichen Betriebstitigkeiten generiert. Die externen Daten sind hingegen genauer zu betrachten,
denn sie konnen je nach Angebot eines Unternchmens stark variieren. Wie in der Einleitung
dieser Arbeit beschrieben, konnen Maschinenbauunternechmen Maschinenkomponente, Gerite,
Maschinen und Anlagen herstellen. So kann sich die Datenmenge und -vielfalt je nach Angebot
deutlich vervielfachen. So kann ein Unternehmen, welches Maschinenkomponenten anbietet
eine deutlich geringere Datenvielfdltigkeit generieren, als ein Unternehmen welches komplette
Anlagen verkauft. Das Potenzial eines Unternehmens die beschriebenen Wertetreiber umzuset-
zen, determiniert sich somit auch dadurch, in welcher Vielfiltigkeit Daten gesammelt und aus-

gewertet werden konnen.

60



Komponenten f_—_je’ré‘_ce/____l—f""m Anlagen

>
Datenvielfdltigkeit
Interne Nutzenpotenziale Externe Nutzenpotenziale

Abbildung 10: Datenerfassungsmodell fiir Maschinenbauunternehmen (eigene Darstellung)

Dies soll die Abbildung 10 nochmals verdeutlichen. Dabei zeigt sich, dass die mogliche Umset-
zung verschiedener Nutzenpotenziale beziechungsweise Wertetreiber (interne sowie externe) mit
zunehmender Datenvielféltigkeit steigt. Dies kann durch den Vergleich von Maschinenkompo-
nenten und —anlagen begriindet werden. Wihrend eine Maschinenkomponente lediglich fiir
einen bestimmten Teil des Verarbeitungsprozesses involviert ist, kann dadurch lediglich eine
beschrénkte Datenvielfiltigkeit erfasst werden. Eine Anlage als Ganzes ist jedoch meistens in
den gesamten Verarbeitungsprozess involviert und bildet wie in Abschnitt 5.1.1 erwéhnt, einen
wichtigen Teil des Gesamtsystems und kennt je nach Programmierung die wichtigsten Parame-
ter (z.B. Art der zu verarbeitenden Materialen). So kommt eine wesentlich hohere Datenvielfal-
tigkeit zusammen. Aus dieser hoheren Datenvielfiltigkeit ergeben sich mehr Moglichkeiten
externe Nutzenpotenziale zu realisieren und ermdéglicht somit durch vertikale sowie horizontale
Integration die Erschliessung neuer Wertschopfungsstufen. So bietet sich beispielsweise einem
Unternehmen, welches Verpackungsanlagen herstellt, die Moglichkeit, aufgrund der erfassten
Daten, Druckmaterialien wie Farbe oder Verpackungsmaterial in ihr eigenes Angebot integrie-
ren. Dieses Beispiel zeigt somit eine mogliche horizontale Integration. Des Weiteren spielen fiir
die Umsetzung der Wertetreiber auch andere Datenquellen eine wichtige Rolle. So muss fiir
jeden Wertetreiber bedacht werden, dass wichtige Daten aus anderen und allenfalls vorherge-
henden Wertetreibern generiert werden miissen. Dabei kann man bei ndherer Betrachtung be-
reits von einem gewissen aufbauenden Zusammenhang der Wertetreiber sprechen. Dieser Zu-
sammenhang soll im Weiteren Verlaufe dieses Abschnittes nochmals aufgegriffen werden. Des
Weiteren fliessen zusétzlich je nach Wertetreiber noch externe, unstrukturierte Daten aus Foren,
Sozialen Netzwerken, Blogs etc. mit ein, welchen ebenfalls beriicksichtigt werden miissen.

Die Untersuchung zeigt demnach, welche Voraussetzungen an die jeweiligen Wertetreiber ge-

bunden sind. Diese werden in folgender Tabelle nochmals zusammenfassend aufgelistet:
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Vielfiltigkeit der Daten- sowie Informationsmenge Digitale Reife (Dimensionen)

CPS* Daten resp. Informationen zur Umsetzung sind kaum | Strategie, Organisation, Infor-
ndtig, lediglich Know-How ist wichtig. mationstechnologie

DP Die Daten werden von aussen hinzugefligt beispielsweise | Strategie, Organisation, Infor-
Informationen zum Kundenauftrag (Menge, Produkt, | mationstechnologie, Prozessdi-
Materialien etc.) und Preis. gitalisierung

DBO Vor allem Produktionsdaten. Hier fliessen wesentlich | Strategie, Organisation, Infor-
mehr Informationen und Daten zusammen als bei DP. mationstechnologie, Prozessdi-

gitalisierung

VL Daten kommen aus vielen unterschiedlichen produktbe- | Strategie, Organisation, Infor-
zogenen Prozessen zusammen (Produktionsprozess, | mationstechnologie, Prozessdi-
Transportprozess etc.). gitalisierung, (Zusammenarbeit,

Kultur und Expertise)

AK Daten kommen mehrheitlich aus dem eigenen Betrieb | Strategie, Organisation, Infor-
und zusétzlich fliessen nun externe Daten aus dem Ko- | mationstechnologie, Prozessdi-
operationsnetzwerk zu. gitalisierung, Zusammenarbeit,

(Kultur und Expertise)

CPS** | Daten kommen sowohl aus dem eigenen Betrieb als auch | Strategie, Organisation, Infor-
von den Kunden. Zusitzlich sollten Daten aus den Ko- | mationstechnologie, Customer
operationsnetzwerken miteinfliessen. Experience, Produktinnovation,

Kultur und Expertise

CLI Vor allem kundenspezifische Daten werden bendtigt. | Strategie, Organisation, Infor-
Weitere Daten aus dem gesamten Produktlebenszyklus | mationstechnologie, Produktin-
von der Produktion bis zur Entsorgung kommen hinzu. novation, Kultur und Expertise,

Prozessdigitalisierung, (Custo-
mer Experience)

EI Daten fliessen aus dem eigenen Betrieb sowie aus dem | Strategie, Organisation, Infor-
Betrieb des Kunden zusammen. Weitere Daten kommen | mationstechnologie, Produktin-
aus Foren, Sozialen Netzwerken, Blogs etc. novation, Kultur und Expertise,

Zusammenarbeit, Customer
Experience

IS Hier ist eine enorm hohe Datenmenge aus allen vorher- | Strategie, Organisation, Infor-

gehenden Bereichen kombiniert nétig. mationstechnologie, Prozessdi-
gitalisierung, Customer Expe-
rience, Produktinnovation, Kul-
tur und Expertise, (Zusammen-
arbeit)

Tabelle 4. Voraussetzungen fiir die Wertetreiber

Wirft man einen genauen Blick auf die Ergebnisse in Tabelle 4, ldsst sich ein Ablauf erkennen,
in welcher Reihenfolge die Wertetreiber vorzugsweise umgesetzt werden sollten. Dieser Ablauf
kann zudem visuell in einem Modell (siche Abbildung 11: Industrie 4.0 Wertetreibermodell)
abgebildet werden. Die Basis dieses Modelles bilden die zwei Achsen Digitale Reife und Viel-
faltigkeit der Daten- sowie Informationsmenge. Danach werden die Wertetreiber gemiss den

Ergebnissen aus der Tabelle 4 in das Modell eingetragen. Dabei lésst sich eine Korrelation be-

62



ziehungsweise einen linearen Zusammenhang zwischen den zwei Achsen und den Wertetreibern
erkennen. Zudem zeigt das Modell jeweils in der Hilfte ihrer Achsen den Ubergang von inter-

nen zu externen Nutzenpotenzialen.
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CPS = Cyber-physische Systeme (Intelligente Produkte) intern El = Extended Innovation
cps” = Cyber-physische Systeme (Intelligente Produkte) extern CLl = Connected lifcycle Innovation
DBO = Datengesteuerte Betriebsoptimierung VL = Vernetzte Lieferkette
DP = Dezentrale Produktionssteuerung 1S = Intelligente Services

AK = Agile Kooperationsnetzwerke

Abbildung 11: Industrie 4.0 Wertetreibermodell (eigene Darstellung)

An dieser Stelle kann nun der erwidhnte Zusammenhang der Wertetreiber nochmals aufgegriffen
und wie folgt erklirt werden. Beginnend bei den internen CPS” zeigt sich, dass diese die Daten-
basis fiir die folgenden internen Nutzenpotenziale wie der dezentralen Produktionssteuerung
sowie der datengesteuerten Betriebsoptimierung liefern. Danach sollen die Erkenntnisse aus der
Produktionssteuerung wie auch der Betriebsoptimierung helfen, die Prozesse durch den Werte-
treiber vernetzten Lieferkette mit Hilfe von Technologien zu automatisieren und zu standardisie-
ren. Dank dieser Standardisierung sowie Automatisierung wird es einem Unternehmen moglich
sein, einfach und schnell agile Kooperationen zu initiieren. Danach folgt der Ubergang zu allen

externen Nutzenpotenzialen. Externe CPS™ bauen somit auf allen gewonnenen Moglichkeiten,
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Erkenntnissen, Daten und Informationen aus den internen Wertetreibern auf. Durch die blosse
Existenz gepaart mit der Generierung enormer Datenstrome mit CPS” wird es nun fiir ein Un-
ternehmen moglich sein, sowohl den Wertereiber Connected lifecycle Innovation wie auch Ex-
tended Innovation umzusetzen. Der letzte Wertetreiber intelligente Services bildet den Hohe-
punkt der externen Nutzenpotenziale. So bauen auch die intelligenten Services auf allen Mog-
lichkeiten, Erkenntnissen, Daten und Informationen auf, welche zuvor aus mehrheitlich den
externen Wertetreibern gesammelt wurden.

Dieses Modell kann dadurch als eine gewisse Orientierungshilfe fiir ein Maschinenbauunter-
nehmen dienen, um die Wertetreiber der Industrie 4.0 optimal umzusetzen und dadurch eine
willkiirliche Umsetzung der Wertetreiber zu verhindern. Wie die Problemstellung dieser Arbeit
zeigt, werden oft die Wertetreiber aus dem Zentrum vernachldssigt. Jedoch bilden gerade diese
sowohl das Fundament fiir den Plattformékonomie-Trend als auch fiir die Umsetzung weiterer
Wertetreiber. Es ist demnach zu erkennen, dass die Umsetzung der genannten Wertereiber
schrittweise gemass dem Modell erfolgen sollte, um das volle Potenzial aus der Industrie 4.0
abschopfen zu konnen. Zudem koénnen die meisten Wertereiber gar nicht oder nur ungeniigend
umgesetzt werden, wenn ein Unternehmen durch eine zu tiefe digitale Reife ausgebremst wird.
Sind alle Voraussetzungen (Datenvielféltigkeit und digitale Reife) gegeben, macht es fiir ein
Unternehmen Sinn, sowohl interne als auch externe Wertetreiber umzusetzen. Dies kann als
»duale Strategie” bezeichnet werden. Diese duale Strategie kann dann beispielsweise den Ein-
satz von CPS” im eigenen Betrieb fiir die Effizienz- sowie Effektivititssteigerung als auch den
Verkauf von CPS™ fiir die vernetzte Wertschopfung der Kunden beinhalten (Ehrat &
Lustenberger, 2016, S. 34). Dabei werden die internen sowie externen Nutzenpotenzialen in
einer gesamtheitlichen Strategie miteinander verkniipft. Hiermit kann ein Unternehmen durch
die Verkniipfung und Einbindung verschiedener Nutzenpotenziale eine stetig wachsende Wert-
schopfung realisieren.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen kann nun nochmals die Diskussion um eine evolutiondre
oder revolutionédre Industrie 4.0 aufgenommen werden. Es zeigt sich nun, dass die Umsetzung
der Nutzenpotenziale schrittweise erfolgen sollte. Diese Herangehensweise spricht demnach fiir
eine evolutiondre Industrie 4.0. Das heisst, die Industrie 4.0 gibt den Unternehmen die notige
Zeit, um sich an ihr neues Umfeld anzupassen, sofern diese Zeit optimal ausgenutzt wird. Eine
radikale Verdnderung des Unternehmens innert kiirzester Frist, welche eine Revolution erfor-
dern wiirde, ist daher nicht notig.

Die oben beschriebenen Erkenntnisse konnen in einer weiteren Arbeit durchaus weiter verfolgt
und untersucht werden. Es bietet sich demnach an, Unternehmen auf ihre unternehmerische
Performance und deren Abfolge der umgesetzten Nutzenpotenziale empirisch zu untersuchen.
Allfallige Ergebnisse konnten dann als empirischer Beweis fiir oder gegen die erarbeitete He-

rangehensweise anhand des Industrie 4.0 Wertetreibermodelles sprechen.
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7.7 Umsetzung der Wertetreiber von Maschinenbauunternehmen in der

Praxis

Abschliessend sollen im folgenden Abschnitt bestehende Geschiftsmodelle von Maschinenbau-
unternehmen genauer beleuchtet werden, welche in der Praxis bereits erfolgreich umgesetzt
wurden. So zum Beispiel das Modell der Firma TRUMPF, welche unter anderem Werkzeugma-
schinen herstellt und als Vorreiter in Bezug auf die Industrie 4.0 gilt. Sie haben den Trend um
die Plattformokonomie friih erkannt und einen Marktplatz fiir Technologiedaten geschaffen. So
hat TRUMPF eine digitale Serviceplattform entwickelt, iiber welche Maschinenbetreiber be-
darfsorientiert fehlende Daten beziehen kdnnen, um beispielsweise wichtige Prozessparameter
zu erhalten. Wichtig dabei ist, dass moglichst viele Daten und Bearbeitungsszenarien erfasst
werden und dem Maschinenbetreiber jederzeit zur Verfligung stehen. Konkret bedeutet dies,
dass die Maschinenbetreiber ihre Daten untereinander teilen, um gegenseitig voneinander zu
profitieren (Griinert & Sejdi¢, 2017, S. 37, 39-40). TRUMPF befindet sich mit ihrer Service-
plattform demnach bereits in der obersten Stufe des Wertetreibermodells (Intelligente Services)
und konnte sich durch die vorangegangenen Plattformen weiterentwickeln.

Auch die Firma KAESER hat den Wert der Industrie 4.0 Technologien erkannt. Das Unterneh-
men KAESER verkauft neben Kompressoren auch Druckluft. Dies ist deshalb moglich, weil
KAESER die Kompressoren lediglich zur Verfiigung stellt und nicht im herkdmmlichen Sinne
vertreibt. Demnach wird ein Festpreis fiir den Kubikmeter Druckluft inklusive weiterer Kosten
vereinbart. Durch Industrie 4.0 Technologien werden dann Daten gesammelt, welche in ein
»Machine Operation Center fliessen. Dort werden die Daten von Spezialisten analysiert, um
Fehlermuster frithzeitig zu erkennen. Ziel ist es, allfillige Reparaturen besser planen zu kénnen.
Auch die Entwicklung setzt die Vergangenheits-Maschinendaten ein, um ausfallsicherere und
effizientere Produkte zu entwickeln (Kaufmann, 2015, S. 29). KAESER verfolgt somit einen
Mix aus den Wertetreibern Cyber-physische Systeme und Connected Lifecycle Innovation.
Auch hier zeigt sich, dass sich das Unternehmen ebenfalls bereits auf dem Level einer héheren
digitalen Reife befindet und seine Daten optimal einsetzt.

Der Landmaschinenhersteller JOHN DEERE verfolgt ebenfalls eine Digitalisierungsstrategie.
Dabei haben sie nicht nur ihre Landmaschinen untereinander vernetzt, sondern versorgen auch
Bewisserungssysteme sowie Boden- und Néhrstoffquellen mit Informationen iiber Wetter und
Preise fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse, um einen Agrarbetrieb weiter optimieren zu konnen.
Innovative Entwicklungen wie ein softwaregesteuerter Motor, welcher individuell in seiner
Leistung angepasst werden kann, ermdglichen ein Angebot an individualisierten Produkten
(Porter & Heppelmann, 2014, S. 13-15). Zusétzlich hat JOHN DEERE die Plattform MyJohn-
Deere implementiert, auf welcher Agrarproduzenten die wichtigsten Daten aggregieren konnen.

Diese Serviceplattform soll dabei helfen, Zugang zu wichtigen Informationen und Daten zu
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erhalten oder diese zu teilen (John Deere, 2013). JOHN DEERE setzt dabei sowohl auf Cyber-
physische Systeme ™" als auch auf Intelligente Services.

Auch MULTIVAC hat ihre neuste Generation der Tiefziechverpackungsmaschine durch einen
bislang unerreichten Grad an Sensorikelementen ausgestattet, um alle relevanten Teilprozesse
genau erfassen zu konnen. In geschlossenen Regelkreisen konnen dabei unterschiedliche Pro-
zesswerte wie beispielsweise des Formens, Evakuierens oder Siegelns erfasst werden. Schluss-
endlich sollen alle Prozessschritte optimal miteinander kombiniert, Abweichungen zwischen
Produkt und System automatisch ausgeglichen und manuell eingegebene Fehleinstellungen
selbstdndig erkannt werden. Dadurch soll permanent ein optimaler Betriebspunkt fiir die Verpa-
ckungsmaschine sichergestellt werden. Zusétzlich unterstiitzt ein ,,Pack Pilot“ das optimale
Einrichten der Verpackungsmaschine durch eine Steuerungsunterstiitzung. Mit der Auswahl von
Packungs-, Packstoff- und Produktmerkmalen sowie Werkzeugdaten kann die Maschine nach
der Eingabe neuer Rezepte autonom den optimalen Betriebspunkt bestimmen und kann so ohne
spezifisches Anwenderwissen bedient werden. Dies wird dadurch moglich, indem die Maschine
auf die MULTIVAC Cloud zugreift, welche eine Vielzahl an Prozessdaten speichert (Multivac,
2018). Auch MULTIVAC setzt somit stark auf den Wertereiber Cyber-physische Systeme” und

konnte mit dem Pack Pilot bereits eine erste Innovationen umsetzen.

8 Fazit

Mit der Rekapitulation dieser Arbeit gilt es nun, das Fazit zu ziehen. Dabei sollen die wichtigs-
ten Erkenntnisse abschliessend zusammengefasst werden. Wie in der Einleitung dieser Arbeit
gemdss einer Umfrage der SwissMEM erkennbar wurde, steht die Maschinenbauindustrie inmit-
ten eines grossen Umbruchs. Die Industrie 4.0 ist innerhalb der Maschinenbaubranche mittler-
weile ein geldufiger Begriff und wird von vielen Unternehmen in die unternehmerischen Tétig-
keiten miteingebunden. Die Ergebnisse dieser Umfrage haben jedoch gezeigt, dass oft noch
ungeniigend verstanden wird, in welchem Umfang die Potenziale der Industrie 4.0 umgesetzt
werden konnen. Zudem wurde ersichtlich, dass fiir die Unternehmen bisher keine generellen
Richtlinien vorhanden sind, wie eine Digitalisierungsstrategie optimal umzusetzen ist. Fiir diese
Umsetzung miissen sowohl die Handlungsfelder als auch die diversen Nutzenpotenziale bertick-
sichtigt werden.

Dank dem Gartner Hype Cycle konnte der Entwicklungsstand der wichtigsten Industrie 4.0
Technologien einfach abgeleitet werden. Dabei hat sich gezeigt, dass es gerade im technologi-
schen Bereich der kiinstlichen Intelligenz noch Jahre brauchen wird, bis eine vollstdndige Ent-
wicklung abgeschlossen ist. Es kann daher sein, dass im Laufe der Entwicklung von KI nicht
alle Erwartungen erfiillt werden konnen. Diese Schlussfolgerung konnte allerdings auf jede

Technologie bezogen werden, welche noch nicht vollstindig entwickelt ist.
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Es ist daher als eher kritisch zu betrachten, ob alle die in dieser Arbeit beschriebenen Potenziale
tatsdchlich umgesetzt werden konnen. Des Weiteren gilt es auf (technologische) Trends zu ach-
ten. Drei Trends wie die Plattformokonomie, Softwares und Blockchain kdnnen sich dabei als
zukiinftige Wachstumstreiber fiir Maschinenbauunternehmen innerhalb der Industrie 4.0 entwi-
ckeln. Dabei hat sich im Verlaufe dieser Arbeit gezeigt, dass Plattformen und Software die
Strukturen im ganzen Unternehmen verdndern kénnen. Unternehmen miissen sich dessen be-
wusst sein und die strategischen sowie operationellen Handlungsfelder diesbeziiglich kennen.
Die Analyse zur Blockchain hat zudem gezeigt, dass gewisse Technologien sowohl in der Theo-
rie als auch in der Praxis unterschétzt werden konnen. Diese Erkenntnis soll jedem Unternch-
men zeigen, dass Technologien ungeachtet ihres Hypes stets iiberpriift und analysiert werden
miissen. Dabei sollte man liber den Tellerrand hinausblicken, um entscheidende Entwicklungen
und Chancen friithzeitig zu erkennen.

Entscheidet sich ein Maschinenbauunternehmen, den Fokus auf die Industrie 4.0 zu legen, be-
deutet dies einen erheblichen strategischen Richtungswechsel. Dieser Richtungswechsel sollte
moglichst schematisch erfolgen, um alle Handlungsfelder der Digitalisierungsstrategie zu er-
kennen. Dabei konnen bereits bekannte Modelle wie die 5-Forces-, PEST- sowie SWOT-
Analyse herangezogen werden. Da es sich jedoch um eine Digitalisierungsstrategie fiir die In-
dustrie 4.0 handelt, sollte mit dem Digital Maturity Model ein ergénzendes Modell zur Anwen-
dung kommen. Dieses Modell soll dabei helfen, die digitalen Stirken und Schwiéchen in einem
ganzheitlichen Kontext zu erfassen und dadurch einen digitalen Reifegrad abzuleiten. Daraus
entsteht eine Kennzahl, welche sich im Verlaufe dieser Arbeit als einen wichtigen Indikator
erwiesen hat. Ebenfalls hat sich das Modell als ein zentrales Grundgeriist innerhalb dieser Ar-
beit erwiesen. So kann das Modell als ein gewisser Leitfaden dienen, um auf strategischer Ebe-
ne die digitalen Handlungsfelder eines Unternehmens zu identifizieren. Mit Hilfe dieses Model-
les und weiteren Literaturrecherchen konnten zentrale Erkenntnisse auf die Forschungsfrage
., Was bedeutet Industrie 4.0 auf strategischer Ebene fiir das Unternehmen? “ abgeleitet werden.
So wurde erkennbar, dass die Identifikation der Handlungsfelder fiir ein Unternechmen eine
zwingende Voraussetzung bildet, da der digitale Wandel zu Beginn auf strategischer Ebene
initiiert wird.

Des Weiteren wurde das ganze Ausmass des Wandels erkennbar. Dabei sind diverse Bereiche in
einem Unternehmen betroffen. Es ist demnach nicht nur die Produktion, die sich durch die In-
dustrie 4.0 verdndert, sondern auch die Vision, Mission, Kultur, organisationalen Strukturen,
Aufgaben und Zusammenarbeit aller Mitarbeitenden sowie die Infrastruktur. Es wurde deutlich,
dass die Vision eine wichtige Rolle einnehmen wird, um ein Fundament fiir einen emotionalen
Zugang der Mitarbeitenden zum Wandel zu gewéhren und sie dadurch fiir eine digitale Zukunft
begeistern zu kdnnen. Die Mission ist dabei dhnlich wichtig und soll zusammen mit der Vision

ein Unternchmensleitbild formen. Bereits bei der Trendrecherche hat sich gezeigt, dass sich
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Maschinenbauunternehmen innerhalb der Industrie 4.0 deutlich mehr mit Softwares auseinan-
dersetzen miissen. Daher ist es naheliegend, traditionelle Maschinenbauunternehmen mit Soft-
wareunternehmen zu vergleichen. So bilden beispielsweise kleine, agile Teams die neue Unter-
nehmensstruktur. Auch der neue und ausgiebige Datenfluss, welcher in der Industrie 4.0 gene-
riert wird, sollte idealerweise durch eine Stabstelle organisiert werden. Diese und weitere wich-
tige Aufgaben im Kontext der Digitalisierung sollten von einem Chief Data Officer geleitet
werden. Auch fiir die Mitarbeitenden eines Unternehmens wird der Wandel in eine digitale Zu-
kunft weitreichende Verdnderungen mit sich bringen. So werden sich ihre Aufgaben und Kom-
petenzen zukiinftig den eingesetzten Technologien anpassen und eine Art der Zusammenarbeit
bilden. Die Zusammenarbeit wird allerdings auch innerhalb der Teams sowie mit den Vorgeset-
zen deutlich dndern. So wird die Zusammenarbeit in Teams beispielsweise vermehrt tiber digita-
le Tools gestaltet oder durch Kooperationen génzlich neu strukturiert. Auch die Zusammenar-
beit mit dem Vorgesetzten wird sich deutlich verdndern. Um Innovationen zu fordern, entsteht
eine neue Innovationskultur, mit welcher gewisse Freiheiten fiir die Mitarbeitenden einherge-
hen. So sollten die Vorgesetzten ihren Mitarbeitenden mehr Freiraum gewédhren und Scheitern
gleichzeitig als einen Lernprozess auffassen. Selbstdisziplin und -ordnung sind wichtige Fahig-
keiten, die einen Mitarbeitenden innerhalb dieser Kultur und Zusammenarbeit auszeichnen.
Neue Kapazititen in der IT-Infrastruktur stellen eine logische Folge eines digitalen Wandels dar
und sollten je nach Anforderung angepasst werden. Der gesamte Wandel soll durch das Trans-
formationsmanagement umgesetzt werden. Dabei spielt die richtige Kommunikation des Wan-
dels innerhalb des Unternehmens eine zentrale Rolle. Des Weiteren ist es wichtig, dass der gan-
ze Transformationsprozess nach einem schematischen Muster ablaufen sollte, um keine Aufga-
ben oder Anspruchsgruppen zu vernachlissigen.

Innerhalb der Umweltanalyse haben sich zwei zentrale Erkenntnisse fiir die Industrie 4.0 erge-
ben. Es zeigte sich bei der 5-Forces Analyse, dass sich durch die vielfiltigen Einsatzmdglichkei-
ten von Smart, Connected Products die Branchengrenzen deutlich verschieben werden. Dies
bedeutet einerseits, dass klare Abgrenzungen des Wettbewerbs oder der Branche durch die Er-
weiterung deutlich schwierig werden, andererseits sich das Wertschopfungspotenzial dadurch
stark steigern kann. Die zweite wichtige Erkenntnis sind die steigenden Eintrittsbarrieren. Dies
kann durch das Sammeln und Auswerten von Nutzungsdaten begriindet werden. So stehen Un-
ternehmen, welche friih damit beginnen, eine vielseitige Datenmenge zu sammeln und zielge-
richtet auszuwerten, im Vorteil gegeniiber denjenigen, die spéter nachziehen werden. Die Mog-
lichkeit, Daten zu sammeln und auszuwerten, um die Branchengrenzen zu lberwinden, wird
dann zu Konsolidierungen innerhalb der Branchen fiihren. Zu erkennen ist, dass Branchen, bei
denen die Grenzen zunehmend verschwimmen, dabei am meisten betroffen sein werden.

Fiir den Bereich der Produktion standen besonders die Dimensionen Customer Experience, Pro-

duktinnovation sowie Prozessdigitalisierung des Digital Maturity Models im Vordergrund.
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Zentral war dabei die Identifikation der Nutzenpotenziale durch die Industrie 4.0, um damit
wichtige Erkenntnisse fiir die zweite Forschungsfrage ,, Welche Nutzenpotenziale kann ein Ma-
schinenbauunternehmen verfolgen? “ zu gewinnen. Dabei wurden acht Wertetreiber in den Be-
reichen Smart Solutions, Smart Innovation, Smart Supply Chain sowie Smart Factory identifi-
ziert. Im Bereich der Smart Factory sind es die internen Nutzenpotenziale, also die datengetrie-
bene Betriebsoptimierung oder dezentrale Produktionssteuerung, welche im Vordergrund ste-
hen. Smart Solutions befassen sich sowohl mit internen wie auch externen Nutzenpotenzialen.
Dabei konnen CPS intern eingesetzt werden, um beispielsweise Daten zur Betriebsoptimierung
zu gewinnen oder extern, um das eigene Produktangebot zu erweitern. Dabei hat sich gezeigt,
dass sowohl intern als auch extern eingesetzte CPS ein Schliisselelement fiir Smart Services
darstellen. Aus den Smart Services ergeben sich neue Geschiftsmodelle, die somit ebenfalls ein
externes Nutzenpotenzial darstellen. Der Bereich der Smart Innovation befasst sich hauptséch-
lich mit externen Nutzenpotenzialen wie kundenorientierte Innovationsaktivititen fiir eine ver-
kiirzte Markteinfiihrungszeit sowie individualisierte Innovationen. Der letzte Bereich befasst
sich mit der Smart Supply Chain und beinhaltet lediglich interne Nutzenpotenziale. Dabei ste-
hen einerseits flexiblere sowie kostengiinstigere Geschiftsablaufe und andererseits automatisier-
te sowie standardisierte Prozesse im Vordergrund. Schaut man sich in der Endbetrachtung alle
Wertetreiber an, ist zu erkennen, dass sich viele verschiedene Potenziale ergeben, welche die
eigene Wertschopfung deutlich steigern kdnnen. Es liegt daher nahe, dass mit vermehrter Um-
setzung verschiedener Nutzenpotenziale ein Unternehmen folglich ein steigendes Unterneh-
menswachstum verzeichnen kann.

Spannend sind die Erkenntnisse, welche aus der Abbildung 11: Industrie 4.0 Wertetreibermodell
abgeleitet werden konnen. Durch die zwei Achsen Digitale Reife sowie Datenvielfdltigkeit er-
gab sich eine Diagonale, auf welcher sich alle Wertetreiber anordnen. Diese Diagonale ent-
spricht einer logischen Reihenfolge aller Wertetreiber, welche wie erwéhnt aufeinander aufbau-
en. Diese Diagonale kann als wichtige Erkenntnis auf die dritte Forschungsfrage ,, Welche Pro-
Jjekte sollen zu Beginn verfolgt werden und welche spdter?* verwendet werden und kann somit
als Richtlinie dienen, in welchen Bereichen Projekte zu Beginn einer Industrie 4.0-Strategie
verfolgt werden sollten.

Es gilt festzuhalten, dass diese Arbeit fiir alle Forschungsfragen klare Erkenntnisse hervorbrin-
gen konnte. Nichtsdestotrotz bleibt abzuwarten, wie sich die Industrie 4.0 weiterentwickelt, da
Veranderungen ein digitales Umfeld stdndig pragen und somit auch die in dieser Arbeit ver-
wendete Literatur. Wichtig zu verstehen ist, dass neue Technologien alte in kiirzester Zeit ablo-
sen konnen und damit neue Hoffnungen und Erwartungen wecken, welche teilweisen jedoch
erst nach mehreren Jahren der Entwicklung vollumfanglich realisiert werden kénnen. Des Wei-
teren kann es sein, dass gewisse Erwartungen nie umgesetzt werden konnen. Uberdies resultie-

ren die in dieser Arbeit beschriebenen Nutzenpotenziale teilweise aus einem stark visionéren
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Denken. Es bleibt daher ungewiss, ob alle Wertetreiber in der beschriebenen Form umgesetzt
werden kdnnen. So miissen die in dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse regelmaéssig auf dem
aktuellen Entwicklungsstand der Industrie 4.0 tiberpriift und mit allen relevanten Gesichtspunk-
ten verglichen werden, um auf allféllige Verdnderungen vorbereitet zu sein. Zudem sind die
Erkenntnisse und Zusammenhinge aus dem Wertetreibermodell nicht empirisch belegt und

konnten somit als Basis fir eine weitere Arbeit dienen.
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10 Anhang

10.1 Fragebogen fiir Indikatoren des Digital Maturity Models

Eigene Beurteilung Fihigkeiten ""Customer Experience'

Bitte beurteilen Sie aus lhrer tiglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortmoglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend /vollig

» Wir stellen ein inhaltlich konsistentes und kanaladdquat gestaltetes Kundenerlebnis auf allen
digitalen und nicht digitalen Kandlen sicher.

* Interaktionen mit unseren Kunden kénnen sowohl iiber klassische als auch tiber digitale Kand-
le erfolgen (z.B. Beratung, Kaufabschluss, Kundenservice).

» Wir personalisieren unsere digitale Kundenkommunikation (z.B. hinsichtlich Inhalt und Hdu-
figkeit) entsprechend dem Benutzerverhalten und vorhandenen CRM-Daten.

* Wir beriicksichtigen die individuelle Benutzersituation (z.B. Tageszeit, aktueller Aufenthalts-
ort, benutztes Endgerdit) bei der Gestaltung digitaler Inhalte.

» Wir fiihren Kunden- und Interaktionsdaten kanaliibergreifend zusammen.

» Wir leiten aus Kunden- und Interaktionsdaten Erkenntnisse ab, die unsere Marketing- und
Kommunikationsaktivitdten beeinflussen.

» Sowohl die Auswertung von Kundendaten als auch das Auslosen von relevanten Aktionen ge-

schehen automatisiert in Echtzeit. (0.V., 2016, S. 1)

Eigene Beurteilung Fihigkeiten '"Produktinnovation"

Bitte beurteilen Sie aus lhrer tiglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortmoglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend /vollig

» Wir haben unsere Produkte und Dienstleistungen mit digitalen Innovationen ergdnzt.

* Wir haben in den vergangenen Jahren neue digitale Geschidfisideen oder Geschdftsmodelle
erfolgreich umgesetzt.

* Wir haben fiir die Entwicklung von digitalen Innovationen geeignete Rahmenbedingungen
geschaffen (z.B. Ziele, finanzielle / personelle Ressourcen, zeitliche Freirdume).

* Wir haben einen klar definierten Innovationsprozess fiir die Entwicklung, Bewertung und Um-
setzung von neuen Ideen durch Mitarbeitende und Kunden.

» Wir binden Kunden aktiv in die Entwicklung neuer digitaler Innovationen ein.

* Wir befragen unsere Kunden systematisch, um unsere bestehenden digitalen Angebote zu

verbessern. (0.V., 2016, S. 1)
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Eigene Beurteilung Fiahigkeiten "Strategie"

Bitte beurteilen Sie aus lhrer tiglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortmoglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend /vollig

* "Digital Business" hat in unserer Gesamtstrategie einen zentralen Stellenwert.

» Wir wissen, welche Kernkompetenzen in einer zunehmend digitalen Zukunft Grundlage unse-
res Geschdftserfolges sind.

» Wir treiben digitale Projekte mit hoher Prioritdt voran.

» Wir verstehen die digitale Transformation als kontinuierliche strategische Weiterentwicklung
unserer Unternehmung.

» Wir werden von Mitbewerbern und Fachkreisen als Treiber von digitalen Innovationen wahr-
genommen.

» Wir treiben digitale Innovationen systematisch und zielgerichtet voran.

» Wir evaluieren systematisch neue Technologien und Verdnderungen im Kundenverhalten, um

Potenziale fiir digitale Innovationen zu identifizieren. (0.V., 2016, S. 2)

Eigene Beurteilung Fihigkeiten "Organisation"

Bitte beurteilen Sie aus lhrer tiglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortmoglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend /vollig

* Digitale Projekte werden abteilungs- und funktionsiibergreifend geplant und umgesetzt.

» Unternehmensbereiche mit hohem Kundenbezug (z.B. Marketing, Verkauf, Kundendienst)
haben eine kanaliibergreifende operative Fiihrung.

o Wir verfiigen iiber eine systematische "Friihwarnung" zur Identifikation von fiir uns neuen,
relevanten Technologien oder Geschdftsmodellen.

* Wir sind in der Lage, auf Anderungen im Technologie- oder Marktumfeld schnell zu reagie-
ren.

» Wir verfiigen im normalen Geschidftsbetrieb iiber gentigend Ressourcen, um gleichzeitig digi-
tale Innovationen voranzutreiben.

* Auf dem Gebiet der Digitalisierung pflegen wir ein Partnernetzwerk mit externen
Dienstleistern, Start-ups oder Forschungseinrichtungen.

* In der Zusammenarbeit mit externen Partnern setzen wir auf standardisierte, effiziente Abldu-

fe. (0.V.,2016,S. 2)
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Eigene Beurteilung Fiahigkeiten '"Prozessdigitalisierung"

Bitte beurteilen Sie aus lhrer tiglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortmoglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend /vollig

» Wir haben digitale Kandle (inkl. Mobile und Social Media) konsequent in Kommunikations-
und Serviceprozesse integriert.

* Wir haben fiir digitale Kandle Qualititsmerkmale und Ziele definiert, die regelmdssig iiber-
priift werden.

» Wir orientieren unsere Ausgabenplanung fiir digitale Kommunikation daran, wie intensiv
Kunden einzelne Medien nutzen.

* Wir iiberpriifen unsere Kernprozesse regelmdssig auf Verbesserungspotenzial durch digitale
Technologien.

» Wir schopfen die neuesten digitalen Méglichkeiten aus, um unsere Routineprozesse zu auto-
matisieren.

» Wir nutzen Erkenntnisse aus der Datenanalyse als Grundlage fiir Entscheidungen (z.B. zur
Verbesserung der Kommunikation).

» Unsere Expertise im Bereich Big Data setzen wir aktiv ein, z.B. bei der Gestaltung neuer Pro-

dukte oder Geschdftsmodelle. (0.V., 2016, S. 2-3)

Eigene Beurteilung Fihigkeiten "Zusammenarbeit"

Bitte beurteilen Sie aus lhrer tiglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortmoglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend /vollig

* Die Nutzung von digitalen Kollaborationsplattformen (z.B. SharePoint, Jive) verbessert in
unserem Unternehmen bereichsiibergreifend Informationsaustausch und Zusammenarbeit.

* Digitale Kollaborationsplattformen werden in unserem Unternehmen so eingesetzt, dass sie
Komplexitdt und Redundanzen in der Kommunikation verringern.

» Unsere Mitarbeitenden teilen relevantes Wissen proaktiv und strukturiert in digitalen Kollabo-
rationsplattformen.

* Wir nutzen den Austausch mit externen Experten zur Entwicklung von zusdtzlichem Wissen auf
dem Gebiet der Digitalisierung.

* Wir haben fiir digitale Themen interne Experten definiert, die fiir Mitarbeitende oder Externe
als Ansprechpartner zur Verfiigung stehen.

» Unsere mobile Infrastruktur mit vollem Datenzugriff erlaubt es Mitarbeitenden, auch unter-
wegs voll arbeits- und kollaborationsfihig zu sein.

» Unser Unternehmen setzt gezielt neue Arbeitsformen (z.B. Coworking, Mobile Office) ein, um

Kreativitdt und Austausch zwischen den Mitarbeitenden zu fordern. (0.V., 2016, S. 3)
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Eigene Beurteilung Fihigkeiten "Informationstechnologie"

Bitte beurteilen Sie aus lhrer tiglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortmoglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend /vollig

» Wir sind in der Lage, unsere digitalen Angebote auch kurzfristig anzupassen, wenn es unser
Geschdift erfordert.

* Wir konnen neue digitale Produkte und Services anhand von Prototypen schnell testen und
modifizieren.

* Wir konnen unsere Systeme dank offener Schnittstellen problemlos und schnell an neue eigene
oder fremde Angebote anbinden.

» Wir aktualisieren unsere IT-Infrastruktur regelmdssig, um verdnderten Anforderungen gerecht
zu werden.

*» Unsere interne IT kann den Einsatz der fiir unser Unternehmen relevanten digitalen Techno-
logien sicherstellen.

* Bei technologischen Innovationen berdt unsere interne IT die Fachabteilungen proaktiv und
kompetent.

» Wichtige Verhaltensregeln zur IT Security sind den Mitarbeitenden bekannt und deren Einhal-
tung wird regelmdssig tiberpriift (z.B. externe Audits).

* Zur Sicherstellung des IT-Betriebs und der Verfiigharkeit von Daten haben wir fiir verschiede-
ne Bedrohungsszenarien Massnahmen geplant und getestet.

o Wir erldutern Kunden proaktiv und verstdndlich, wie ihre Daten bei uns verwendet werden.

(0.V., 2016, S. 3-4)

Eigene Beurteilung Fiahigkeiten '"Kultur und Expertise"

Bitte beurteilen Sie aus Ihrer tdglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortméglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend / villig

* Der Aufbau von digitaler Expertise ist eine zentrale Komponente in der Mitarbeiterentwick-
lung.

* Bei der Rekrutierung von neuen Mitarbeitenden sind funktionsbezogene digitale Fdhigkeiten
ein wichtiges Auswahlkriterium.

» Unsere Mitarbeitenden sind mit unseren eigenen digitalen Produkten vertraut und wenden
diese selbst an.

» Unsere Fiihrungskrifte sind bereit, durch den Einsatz von innovativen digitalen Lésungen
Risiken fiir das bestehende Geschidft einzugehen.

o Trotz Investitionsrisiken fordern unsere Fiihrungskrifte die Entwicklung von innovativen digi-

talen Losungen.
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o Fehler und Lehren aus gescheiterten digitalen Projekten werden proaktiv im Unternehmen
kommuniziert.

» Wir werten gemachte Fehler aus, um unsere digitalen Prozesse und Losungen zu verbessern.

(0.V., 2016, S. 4)

Eigene Beurteilung Fiahigkeiten "Transformationsmanagement"

Bitte beurteilen Sie aus Ihrer tdglichen Arbeitspraxis, in welchem Masse die folgenden Aussa-
gen auf Thr Unternehmen zutreffen. Antwortméglichkeiten: gar nicht / wenig / teilweise / iiber-
wiegend / villig

* Die digitale Transformation unseres Unternehmens folgt einem definierten strategischen Plan.
* Die digitale Transformation wird anhand definierter Rollen, Verantwortlichkeiten und Ent-
scheidungsprozesse gesteuert.

* Die Ziele der digitalen Transformation sind messbar definiert und im Unternehmen bekannt.

* Die Zielerreichung aller Aktivititen im Zusammenhang mit der digitalen Transformation wird
periodisch tiberpriift.

* Die oberste Fiihrungsebene (Geschdftsleitung / Vorstand / Verwaltungsrat / etc.) erkennt die
Bedeutung von Digital Business und stellt entsprechende Ressourcen zur Verfiigung.

* Das mittlere Management treibt die fiir die Digitalisierung nétigen Verdnderungsprozesse im
Unternehmen aktiv voran.

* Alle Fiihrungskrdifte fordern Eigenverantwortung und Verdnderungsbereitschaft bei den Mit-
arbeitenden im Kontext der digitalen Transformation. (0.V., 2016, S. 4)

10.2 Zusammensetzung der Cluster

Stage 1 Cluster

. Digital transformation as continual strategic change project.

o Employees work from home or on the move.

. Customer interaction via both traditional and digital channels.
. High value of digital business in overall strategy.

o Promotion and prioritization of digital products.

. Digital product creation across all departments and functions.
o Regular update of IT infrastructure.

o Top management recognizes the importance of digital business.
. Senior mgmt. takes responsibility for digital transformation.

o Core competencies for commercial success in digital future.

o Internal IT department ensures relevant digital technologies.
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External experts involved to develop knowledge of digitization.
Employees are familiar with digital products.

Promotion of flexible, mobile work.

Operational management across channels.

Product and service expansion with digital services.

Internal experts on digital topics act as contact persons.
Customer experience is consistent across all channels.

Middle management promotes digital transformation projects.

Zur Sicherstellung des IT-Betriebs und der Verfiigbarkeit von Daten haben wir fiir

verschiedene Bedrohungsszenarien Massnahmen geplant und getestet. (Berghaus &

Back, 2016, S. 6-7; 0.V, 2016, S. 4)

Stage 2 Cluster

Tools with videoconferencing and screen sharing.

Regularly check core processes for improvements.

Digital platforms to cooperate with internal and external partners.
Promote digital innovation.

Evaluate errors in order to improve.

Adjust our digital services at short notice.

Internal IT department provides advice to the other departments.
New digital business ideas or business model implemented.
Digital channels integrated into communications & service processes.
Suitable conditions for developing digital innovations.
Standardized, efficient procedures for cooperation with partners.
Systematic evaluation of technologies and digital innovations.

Digital competencies as important criterion in recruiting. (Berghaus & Back, 2016,

S. 7-8)

Stage 3 Cluster

Our employees regularly contribute ideas for digital products.
Able to react quickly to changes.

Digital expertise as core component in developing employees.
Digital innovation even when financially risky.

Partner network for digitization.

Failed digital projects are communicated in a proactive manner.

Automated routine processes.
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Defined roles, responsibilities and decision-making processes.

Readiness to take risks with existing business.

Digital transformation follows a defined strategic plan.

Wichtige Verhaltensregeln zur IT Security sind den Mitarbeitenden bekannt und deren
Einhaltung wird regelmdssig tiberpriift. (Berghaus & Back, 2016, S. 8; 0.V., 2016, S. 4)

Stage 4 Cluster

Test and modify new products using prototypes.

Pursue digital innovations alongside usual business operations.
Connect systems quickly to other services via open interfaces.
Periodically review digital transformation goals.

Data analysis results guide possible actions and strategic decisions.
Customers included in the development of new product ideas.
Customer testing to improve digital products.

Digital content designed according to individual user situation.
Insights derived from customer and interaction data.

Regarded as drivers of digital innovation in industry.

Goals for digital channels determined and reviewed.

Unsere Mitarbeitenden teilen relevantes Wissen proaktiv und strukturiert in digitalen
Kollaborationsplattformen.

Wir erldutern Kunden proaktiv und verstdndlich, wie ihre Daten bei uns verwendet

werden. (Berghaus & Back, 2016, S. 9; 0.V., 2016, S. 3-4)

Stage 5 Cluster

Digital transformation goals are defined measurably.

Customer and interaction data collated across different channels.
Expenditure planning for communication based on media usage.
“Early warning” system to identify relevant technologies.
Personalized digital customer communication.

Expertise in big data used to develop new products.

Customer data analyzed and acted upon in real time. (Berghaus & Back, 2016, S. 10)
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