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.Die digitale Transformation ist allumfassend und stellt in
ihrer Konsequenz die gesamte Unternehmensorganisation
vor neue Chancen und Herausforderungen.”




EDITORIAL

Liebe Leserin,
lieber Leser,

die Digitalisierung ist zugleich Katalysator und Bestandteil eines Wan-
dels, der alle Bereiche unserer Gesellschaft betrifft. Sie verandert
die Art, wie wir arbeiten, zusammenleben, Geld verdienen - sie st
tiefgreifend. Wir sprechen deshalb von der digitalen Transformation.

In unserer Arbeit mit und fir die Industrie haben wir zwei grundlegende
Feststellungen gemacht. Zum einen ist der digitale Wandel allumfassend.
Er betrifft also nicht einzelne Arbeitsprozesse oder Abteilungen, son-
dern stellt in seiner Konsequenz die gesamte Unternehmensorganisation
vor neue Chancen und Herausforderungen. Zum anderen ist dieser Wan-
del ein langer und oft steiniger Weg. Er beginnt vielleicht in der Chef-
etage, fuhrt dann aber Uber IT-Infrastrukturen und Abteilungsgrenzen, Ar-
beitskulturen und Belegschaft, Gber Zulieferer und Kunden und auch Utber
politische Rahmenbedingungen. All diese Faktoren kdnnen Einfluss ha-
ben auf Erfolg oder Misserfolg des digitalen Wandels im Unternehmen.

Der Themenschmoker in lhren Hénden gibt einen Uberblick Uber un-
sere vielfaltigen Arbeiten im Kontext der digitalen Transformati-
on. Er spannt einen Bogen von der Strategieentwicklung im Unter-
nehmen hin zu technischen Fragestellungen wie die Einfihrung
von Big Data-Architekturen oder die Chancen digitaler Plattformen.

Durch unsere Projekte und Kooperationen im Bereich digitale Trans-
formation verkntpfen wir praktische Erfahrungswerte mit neuestem
Forschungswissen. Von diesem Know-how  profitieren Unterneh-
men seit kurzem in unserem Digital Transformation Office (DTO).
Schauen Sie doch mal auf www.digital-transformation-office.com vorbei!

Viel SpaBB beim Schmokern winscht

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
Direktor des Fraunhofer IEM



Unsere Artikel spannen einen Bogen
von der Strategieentwicklung im Unternehmen hin
zu technischen Fragestellungen wie die Einfiihrung
von Big Data-Architekturen oder die Chancen
digitaler Plattformen.
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Erstens: Strategy first! Generationen von Manage-
ment-Ratgebern irren sich nicht, wenn sie eine unter-
nehmensubergreifende Strategie fuir grofie Transforma-
tionsprozesse empfehlen, zu denen die Digitalisierung
zweifelsfrei gehort. Es bedarf eines gemeinsamen
Selbstverstdndnisses, dem die Ingenieurin aus der
Entwicklung, der Mitarbeiter aus der Personalabteilung
und der Betriebswirt aus dem Controlling gleicher-
mafien zustimmen. Eine simple Feststellung ist hier oft
hilfreich: Der Kunde steht im Zentrum. Fur Schmitz
Cargobull ist diese Uberlegung elementar. Das Unter-
nehmen stellt seit mehr als 120 Jahren Sattelauflieger
her, und das soll auch sein Kerngeschéft bleiben. Natiir-
lich will der Trailer-Spezialist die Moglichkeiten der
Digitalisierung nutzen, um seinen Kunden innovative
Produkte und Dienstleistungen anzubieten, neue
Geschéftsmodelle voranzutreiben und um die interne
Wertschopfung zu optimieren. Trotzdem will das Unter-
nehmen auch in 20 Jahren noch erster Ansprechpartner
fur Transportldsungen und nicht fiir Software sein.
Zweitens: Eine Digitalisierungsstrategie muss vom
oberen Management angestofen werden, ausgestaltet
werden sollte sie aber aus dem gesamten Unternehmen
heraus. Ein langfristig gedachter strategischer Leitstern
entsteht idealerweise in einem gesunden Austausch
zwischen Unternehmensfihrung und funktionalen
Einheiten. Schmitz Cargobull be-
schéftigt mehr als 6.000 Mitarbeiter/
-innen und produziert in fiinf Lan-
dern. Manche Einheiten setzen sich
seit vielen Jahren mit Digitalthemen
auseinander, andere leisten auch
heute noch rein papierbasiert einen
hervorragenden Job. In Zukunft gilt es, diese zwei
Welten zusammenzubringen und dafiir zu sorgen, dass
einerseits bestehendes digitales Know-How sein volles
Potenzial entfalten kann, dass anderseits aber niemand
abgehdngt wird. Fiir eine iibergeordnete Digitalisie-
rungsstrategie bedeutet das: Sie kann und darf nicht
vom oberen Management allein erstellt werden. Ob
Supply Chain, Sales, Produktion oder Accounting - die
Experten fiir die Digitalisierung dieser Bereiche sitzen
genau hier.

Der Dreiklang aus Bestands-|
aufnahme, Zielsetzung und
Umsetzung ist ein empfeh

lenswerter Alleskonner.

Drittens: Auch Unternehmen miissen den absoluten,
allumfassenden Charakter der Digitalisierung verstehen
und dementsprechend planen, entscheiden, handeln.
Strategie, Prozesse und Kultur miissen gleichberechtigt
nebeneinanderstehen, damit die digitale Transformati-
on im gesamten Unternehmen eine Chance bekommt.
Ein Beispiel: Das Fraunhofer IEM identifiziert mit
Unternehmen neue Technologien, die Potenzial zur
Optimierung der Auftragsabwicklung in der Kundenbe-
treuung bieten. Bevor neue Technologien Nutzen stiften,
ist eine technische und organisatorische Integration in
bestehende Prozesse und in Schnittstellen zu Entwick-
lung, Produktion und Vertrieb erforderlich. Diese
bedarf des Know-Hows der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter und vor allem deren Akzeptanz und Bereit-
schaft, die eigene Arbeit neu zu denken. Scheitert all
dies, hilft die beste Technologie herzlich wenig.

DIE STANDORTBESTIMMUNG

‘Wo stehen wir? Wo wollen wir hin? Wie sieht der Weg
dorthin aus? Viele vom Fraunhofer IEM unterstiitzte
Industrieunternehmen gehen bereits diesen zugegebe-
nermafien logisch erscheinenden Weg, wenn sie eine
Digitalisierungsstrategie entwickeln. Zwar sind Aus-
gangssituation, Ziele, Hindernisse und auch Lésungen
immer individuell und miussen sorgfaltig bedacht und
erarbeitet werden - der Dreiklang aus Bestandsaufnah-
me, Zielsetzung und Umsetzung ist jedoch ein empfeh-
lenswerter Alleskonner. In der Zusammenarbeit von
Fraunhofer IEM und Schmitz Cargobull geht es um eine
Strategie-Entwicklung fiir die Digitalisierung, die, vom
Management initiiert, das gesamte Unternehmen nicht
nur betrachtet, sondern auch miteinbezieht und einen
Austausch in beide Richtungen ermoglicht.

Fiir den ersten grundlegenden Schritt der Selbstein-
schédtzung haben wir nicht nur die technologische,
sondern auch die kulturelle Dimension des Unterneh-
mens betrachtet. Wenn wir also tiber Technologien,
Tools und Infrastruktur sprechen, ermitteln wir den
Grad der Umsetzung der Digitalisierung. Dazu gehoren
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regt einen
Autausch der
Abteilungen an

etwa das Thema Datennutzung (welchen Wert ziehen
wir aktuell aus unseren Daten, z. B. fiir Analysezwe-
cke?), Systemintegration (zu welchem Grad sind ver-
schiedene IT Systeme miteinander vernetzt?) oder Assis-
tenz (werden die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zum
Beispiel von Ubersetzungsassistenten oder kollaborati-
ven Robotern unterstiitzt?). Wenn wir tiber digitales
Bewusstsein sprechen, geht es um strategisch-kulturelle
Aspekte. So schauen wir etwa auf das strategische
Bewusstsein (werden digitale Themen bereits im Kon-
text einer iibergreifenden Strategie betrachtet? Werden
Schnittstellen zu anderen Bereichen mitgedacht?), die
digitale Kultur (sind die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter bereit, sich und ihre Arbeit im Kontext der
Digitalisierung zu hinterfragen und zu veriandern?), den
kreativen Spielraum (welche Entscheidungs- und
Gestaltungsfreirdum gibt es?), die digitale Expertise
(welches Know-How wird kiinftig wichtig sein und sind
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter soweit ausgebil-
det?) oder die Kooperationskultur (nutzen wir bereits
den Austausch mit externen Partnern?).

Essenziell wichtig war, dass wir diese Selbsteinschéat-
zung zunédchst an die einzelnen Abteilungen von
Schmitz Cargobull selbst iibergeben haben - ganz in der
Uberzeugung, dass hier die jeweiligen Experten sitzen.
In Workshops diskutierten Vertreterinnen und Vertreter
aus dem Controlling, der Supply Chain oder der Ent-
wicklung die oben dargestellten Dimensionen und
ordneten ihren Funktionsbereich darin ein. Dadurch
gewannen wir wichtige Erkenntnisse. Erstens: Wir
stiefen auf eine faszinierende Neugier auf digitale
Themen und eine mehrheitliche Bereitschaft, sich auf
den digitalen Wandel einzulassen. Im ganzen Unterneh-
men existierten schon spannende Projekte und ambitio-
nierte Konzepte. Zweitens: Wir erkannten unterschied-
liche Wege, sich mit dem Thema Digitalisierung
auseinanderzusetzen. Wir fanden zum Beispiel Techno-
logische Pioniere, die bereits bestens mit technologi-
schen Losungen vertraut sind und diese bereits einset-
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zen. Ein Beispiel sind digitale Tools fir das Accounting
oder im Bereich Engineering. Fur die eigene Arbeit
werden diese Werkzeuge bereits sehr positiv genutzt,
Ausbaupotenzial besteht aber in durchgehenden Prozes-
sen und in der Systemintegration zu anderen Bereichen.
Wir fanden auch Strategische Experten, die bereits
einen gut durchdachten Fahrplan in der Schublade
haben, mit dem sie die digitale Transformation meis-
tern wollen. Ein Beispiel war das Human Resource
Management, das sich seit langerem auch in Erfah-
rungsaustauschgruppen mit anderen Unternehmen
engagiert. Eine Aufbereitung dieser einzelnen Standort-
bestimmungen in einem Portfolio schuf Verhéltnisma-
figkeit und Vergleichbarkeit. Drittens: das Management
konnte ableiten, an welchen Themen es in Zukunft
arbeiten muss. So wird es darauf ankommen, das
Wissen und Potenzial der Technischen Pioniere auch
anderen Bereichen zugdngig zu machen und in eine
ubergreifende Strategie zu iiberfihren. Es wird genauso
wichtig sein, den Strategischen Experten Mittel und
Freirdume zu schaffen, um ihre Plane in die Tat umzu-
setzen.

Eine weitere Erkenntnis der Standortbestimmung
war, dass es bei allem Tatendrang auch Vorbehalte und
Sorgen in puncto Digitalisierung gibt. Das ist vollkom-
men normal. Neue Technologien miissen verstanden,
Prozesse eingespielt und Aufgabenprofile tiberdacht
werden. Verstandlich, wenn sich der Einzelne fragt, wie
seine Arbeit zukiinftig aussehen wird. Diese Herausfor-
derung fithrt uns zum néchsten Schritt, der Strategie-
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entwicklung. Wie bereits beschrieben, war es uns
wichtig, zwar die iibergeordnete Digitalisierungs-
strategie als zentrale Leitplanken vom Management zu
definieren. Ausgestalten und mit der Realitdt abglei-
chen, wollten wir sie jedoch mit den einzelnen Funkti-
onsbereichen. Hier sollten konkrete Digitalisierungszie-
le und -initiativen erarbeitet und in die tibergeordnete
Digitalisierungsstrategie eingespielt werden. Metho-
disch unterstiitzt haben wir dieses , Down-Up“-Vorgehen
mit Digitalen Zielbildern.

EIN ZIELBILD FUR JEDES BURO

Das Konzept der Digitalen Zielbilder sieht folgender-
mafien aus: Jeder Funktionsbereich erarbeitet ein
kurzes, aber pragnantes Selbstbild in Bezug auf die
Digitalisierung, bestehend aus einer Vision, konkreten
Anwendungsfiéllen, strategischen Zielen und Fokusthe-
men. Die bereichsindividuelle digitale Vision entwirft
eine noch entfernte, aber konkrete und realisierbare
Zukunft in einem Zeithorizont von funf bis acht Jahren.
Sie ordnet sich in die unternehmensiibergreifende
Strategie ein und dient somit als wichtiges Instrument,
um alle Initiativen auf einen Kurs zu bringen. Exempla-
risch herausgreifen wollen wir einen Aspekt aus der
Human Resources-Vision bei Schmitz Cargobull: Jeder-
zeit und allumfassend Zugriff auf Wissen und Weiterbil-
dung zu geben.

Konkrete Anwendungsfille fiillen diese digitale
Vision mit Leben, priifen sie so bereits in der Theorie
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auf ihre Praxistauglichkeit und tragen Schritt fir Schritt
zur digitalen Transformation der Abteilung bei. Um
Insellésungen zu vermeiden und einen Nutzen im
Gesamtunternehmen zu stiften, sollten diese Projekte
entlang der gesamten Wertschopfungskette entstehen.
. Fur unser HR-Bespiel wire dies das Erstellen einer
AG I LITAT I N D E R umfangreichen Qualifizierungsmatrix und der Aufbau
FU H RU N G einer unternehmensweiten digitalen Schulungs- und
Qualifikationsplattform mit E-Learning-Angeboten. Die
Abteilung stellt strategische Ziele auf,
die sie mit denen der tibergeordne-

ten Strategie abgleicht. In unserem
£ 'elb"de';" SRS NCIOEES! exemplarischen Fall ist das etwa die

meinsames zu machen| : RPN
gememeames zu mec el unternehmensweite Einfiihrung von
und es weiter auszugestal SV IRETN Working.

Zuletzt biindelt die Abteilung ihre
PHARMA- Anwendungsfélle und leitet daraus
73 % INDUSTRIE Fokusthemen ab. Ein Fokusthema, in unserem Fall etwa

das Schaffen integrierter IT-Systeme, dient der be-
reichsuibergreifenden Kommunikation und Synchroni-
sation der einzelnen Digitalisierungsinitiativen im
_ gesamten Unternehmen. Auflerdem werden die einzel-
DIE STUDIE ZEIGT DIE VERANDERUNGSFA- nen Fokusthemen in die ibergeordnete Digitalisie-
HIGKEIT VON MANAGERN AUF EINER SKALA rungsstrategie zurtickgespielt. Bei Schmitz Cargobull ist
VON 1-100: DIE MEHRHEIT FUHLT SICH das , Projekt Digitale Zielbilder” ein voller Erfolg. Das
WOHL IN CHANGE-PROZESSEN. 7

Fraunhofer IEM betreut die Diskussionen in den Abtei-

Grafik: Next Industry, Quelle: Studie von Korn Ferry; .
1123 feilnehmende Fihrungskréfte lungen als neutraler Moderator, so gelingt der Spagat

HANDEL
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zwischen Strategieentwicklung von oben und von unten.
Die Kernaussagen der Zielbilder werden in Grafiken
Uberfihrt und in manchen Abteilungen hingt die
Visualisierung des digitalen Zielbildes schon in den
Biros.

Das ist der Status quo. Hier stehen wir, dort wollen
wir hin - nun geht es an die Umsetzung. Aus den vielen

... ist bei Schmitz Cargobull AG fiir die Entwicklung und
Umsetzung der Digitalisierungsstrategie verantwortlich.
Sein Schwerpunkt liegt auf der Synchronisierung und Aus-
richtung laufender Aktivitéten in allen Geschdaftsbereichen
und Standorten.

Dr. Thorsten Westermann|

... hat das Themenfeld Digitale Transformation am Fraun-
hofer IEM entwickelt und betreut es bis heute. Das Pader-
borner Forschungsinstitut fokussiert sich auf die Entwick-
lung und Umsetzung ganzheitlicher Strategien fur die
Digitalisierung und profitiert dabei von seiner interdiszipli-
néren Ausrichtung.

André Lipsmeie

... ist Wissenschaftler am Fraunhofer [EM. Sein Arbeits-
schwerpunkt ist die zukunftsorientierte Unternehmensge-
staltung fur die digitale Transformation, die er mit einer
ganzheitlichen Strategieentwicklung und -Umsetzung
fokussiert.

»Wo0 wollen
wir hin?«

einzelnen Zielbildern gilt es nun, ein grofies, gemeinsa-
mes zu machen und es immer weiter auszugestalten
und abzugleichen. Schmitz Cargobull begleitet seine
digitale Transformation mit diversen Veranstaltungen
und Programmen, bindet Betriebsrdte und Gewerk-
schaften ein und setzt auf Kommunikation und Trans-
parenz - allumfassend und tiefgreifend. <

Hier gelangen Sie zu weiteren
Informationen und Empfeh-
lungen der Autoren.

STRATEGIE-ENTWICKLUNG

... finden Sie unter:
www.iem.fraunhofer.de
oder unter:
www.cargobull.com/de/
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Digitale Transformation
ganzheitlich managen

Wie Unternehmen die digitale Transformation

strukturiert meistern

Roman Dumitrescu, André Lipsmeier, Thorsten Westermann und Arno Kiihn,
Fraunhofer-Institut fiir Entwurfstechnik Mechatronik IEM, Paderborn

Digitalisierung ist ein Kernthema, das in den Strategien von Unternehmen be-
rlicksichtigt werden sollte. Aufgrund der unternehmensspezifischen Ausgangs-
situationen und Ziele existiert jedoch kein einheitliches Muster fiir die digita-
le Transformation. So sollte jedes Unternehmen seine eigene Strategie fiir die
Gestaltung der Digitalisierung entwickeln. Dabei ist zu festzulegen, in welchen
Bereichen ein Unternehmen nutzenstiftende Veranderungen im Kontext der Di-
gitalisierung durchfiihren will.

Managing Digital Transformation

Digitalization is a strategic core issue that has
to be anchored in the strategy of every com-
pany.The challenge in this context is that there
is no uniform pattern for the digital transfor-
mation of a company. Instead, each company
has to develop its own company-specific plan
how it will position itself in the context of dig-
italization. Furthermore, the development of
an individual digitalization strategy is required.
The following article presents a planning ap-
proach for the development of such a digita-
lization strategy, based on three major steps.

Keywords:
Digitalization Strategy, Digital Strategy, Digital
Transformation Strategy, Maturity Assessment,

Ob Vertrieb, Rechnungswesen oder Produk-
tion - die Digitalisierung erfordert vielféltige
Verdanderungen in unterschiedlichen Unter-
nehmensbereichen. Um diese Verdanderungen
strukturiert zu steuern und nachhaltig umzu-
setzen, bedarf es einen als ,Digitale Transfor-
mation” bezeichneten Prozess. Zur Struktu-
rierung der hierfur erforderlichen Aktivitdten
nutzen wir vier Ubergeordnete Handlungs-
felder. Das Handlungsfeld Marktleistung be-
schreibt die Veranderung des Produkt- und
Serviceprogramms, bei dem Produkt- und
Dienstleistungsanteile zunehmend zu integ-
rierten Produkt-Service-Systemen verschmel-
zen. Im Handlungsfeld Leistungserstellung
wird die Frage beantwortet, wie Geschaftspro-
zesse und Unternehmensressourcen fiir eine
zukiinftige Wertschopfung verandert werden
missen. Im Fokus des Handlungsfelds Ge-
schaftsmodelle steht die Entwicklung digita-
ler Geschaftsmodelle, die zu einer nutzenstif-
tenden Veranderung der Geschéftslogik eines
Unternehmens fiihren. Als Grundlage zur Um-
setzung dieser drei Handlungsfelder gilt das
vierte Handlungsfeld Organisation. Erforderli-
che Initiativen fiir die Anpassung der Aufbau-
und Ablauforganisation, zur Erzeugung einer
strategiekonformen Kultur und letztlich zur
Erzeugung einer digitalen Arbeitswelt im Un-
ternehmen, werden dort adressiert.

Digitale Transformation
von Unternehmen

Jedes Unternehmen beginnt seinen Trans-
formationsprozess von einer individuellen
Ausgangsposition und verfolgt zugleich un-
ternehmensspezifische Ziele. Ein standardi-
sierter Fahrplan fir die digitale Transformation
besteht somit nicht [1]. In Strategieprojekten
mit Unternehmen der Maschinenbau-, Nutz-
fahrzeug- und Hausgerdtebranche haben wir
jedoch ein dreistufiges Vorgehen entwickelt
und validiert. Dazu haben wir den grundlegen-
den Prozess zur Strategieentwicklung in Anleh-
nung an [2] adaptiert und einzelne Stufen mit
neuen Methoden angereichert. Unter Zuhilfe-
nahme dieses dreistufigen Vorgehens konnen
Unternehmen ihre individuelle digitale Trans-
formation strukturiert planen und realisieren
(Bild 1).

Zu Beginn des Transformationsprozesses be-
werten Unternehmenihre derzeitige Leistungs-
fahigkeit im Kontext der Digitalisierung. Davon
ausgehend werden im ndchsten Schritt kon-
krete Digitalisierungsziele festgelegt. Anschlie-
Bend definieren die Unternehmen konkrete
MaBnahmen und Aktivitaten zur Erreichung
der Ziele und bringen diese im Rahmen einer
Roadmap in eine zeitliche Abfolge. Begleitend

~

Digital Target Pictures
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dazu erfolgt das Change Management. Dieses
stellt sicher, dass die wesentlichen Stakeholder
im Unternehmen bei der Planung und Umset-
zung von Digitalisierungsaktivitaten involviert
werden. Im Folgenden wollen wir den von uns
systematisierten Weg zur Planung der digitalen
Transformation von Unternehmen am Beispiel
des Handlungsfelds Leistungserstellung erldu-
tern. In den von uns durchgefiihrten Indus-
trieprojekten haben wir dabei die Erfahrung
gemacht, dass Unternehmen vor allem bei der
systematischen Bestimmung konkreter Digita-
lisierungsziele vor Herausforderungen stehen.
Nachdem wir das Vorgehen zur Ermittlung der
Ausgangssituation beschrieben haben, wer-
den wir deshalb detailliert auf die systemati-
sche Zielermittlung durch die Entwicklung so-
genannter digitaler Zielbilder eingehen.

Ermittlung der Ausgangssituation

Ausgangspunkt des digitalen Transformati-
onsprozesses ist eine objektive Bewertung
der derzeitigen Leistungsfahigkeit eines Un-
ternehmens im Kontext der Digitalisierung.
Empfehlenswert dafiir sind Reifegradmodelle,
mit deren Hilfe Unternehmen ihren Status Quo
systematisch bewerten kdnnen. Im Kontext
von Digitalisierung und Industrie 4.0 entstan-
den in jlingerer Vergangenheit mannigfaltige
Reifegradmodelle mit verschiedenen Schwer-
punkten, z. B. in den Bereichen Produktion
oder Logistik [3, 4]. Ein Grof3teil dieser Modelle
greift jedoch zu kurz, da vordergriindig tech-
nologische Aspekte adressiert werden.

Wie eingangs erlautert, ist die Digitalisierung
im Unternehmen jedoch ein mehrdimensiona-
les Thema, bestehend aus technischen sowie
strategischen, organisatorischen und kulturel-
len Aspekten. Vor diesem Hintergrund haben
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wir ein neues Reifegradmodell entwickelt, das
dieser Herausforderung gerecht wird. Es ver-
folgt eine ganzheitliche Herangehensweise,
die auf zwei Ubergeordneten Dimensionen
fuBt: ,Digital Capabilities” und ,Digital Awa-
reness”. Die Dimension ,Digital Capabilities”
reprasentiert technologische sowie infrastruk-
turelle Fahigkeiten eines Unternehmens im
Kontext der Digitalisierung. Die zweite Dimen-
sion ,Digital Awareness” umfasst strategische,
organisatorische und kulturelle Aspekte der
Digitalisierung. Diese beiden Dimensionen
unterteilen wir jeweils in sechs Handlungsfel-
der, wie z. B. Datennutzung, [T-Infrastruktur
und Ressourcen oder Assistenzsysteme in der
Dimension Digital Capabilities (Bild 2). Jedes
dieser Handlungsfelder hat unterschiedliche
Reifegrade, welche die Eigenschaften eines
Handlungsfelds je Leistungsstufe idealtypisch
beschreiben. So reichen z.B. die Reifegrade des
Kriteritums Prozessunterstiitzung in der Di-
mension Digital Capabilites von ,Keiner Prozes-
sunterstlitzung” in der ersten Reifegradstufe
bis hin zu ,Selbststeuernden Prozessen” in der
vierten Reifegradstufe.

Mithilfe dieses zweidimensionalen Reifegrad-
modells kdnnen samtliche Funktionsbereiche
eines Unternehmens (z. B. Engineering, Pro-
duktion, Personalwesen etc.) ihre bereichs-
spezifische Leistungsfahigkeit in puncto
Digitalisierung ermitteln. In Workshops unter-
suchen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter die
Prozesse ihres Funktionsbereichs anhand der
Handlungsfelder und bewerten sie mithilfe
der einzelnen Kriterien (Bild 3) sowie der zu-
geordneten Reifegrade. Aus den ermittelten
Reifegradstufen wird ein Durchschnittswert fiir
die zwei Dimensionen, Digital Capabilites” und
«Digital Awareness” gebildet, der schlief3lich in
das Ergebnisportfolio einflieSt. Das Portfolio
in Anlehnung an [5] wird durch die Uberge-
ordneten Dimensionen ,Digital Capabilities”
(y-Achse) und ,Digital Awareness” (x-Achse)
aufgespannt und dient zur pragnanten Ergeb-
nisdarstellung. Aufgeteilt ist das Ergebnisport-
folio in vier verschiedene Bereiche. Der Bereich
,Digital Novice” beschreibt Funktionsbereiche
mit geringen technischen Fahigkeiten und ei-
ner geringen ,Digital Awareness”. Hier steckt
die Digitalisierung noch in den Kinderschuhen.
Der Bereich ,Technical Pioneer” umfasst Funk-
tionsbereiche mit guten technischen Fahigkei-
ten bei geringen Werten im Kontext Strategie,
Organisation und Kultur. Zwar befinden sich di-
gitale Technologien bereits im operativen Ein-
satz, jedoch folgt der Technologieeinsatz keiner
Ubergeordneten Strategie. Funktionsbereiche
im Feld ,Strategic Expert” haben bereits eine
klare Strategie fir ihren Bereich im Kontext der
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Digitalisierung erstellt und Zustandigkeiten fir
Digitalisierungsaktivitdten definiert. Es fehlt
jedoch noch der operative Einsatz digitaler
Technologien. Den Bereich ,Digital Champion”
erreichen Funktionsbereiche dann, wenn kon-
krete MaBnahmen zur digitalen Transforma-
tion anhand einer klaren Strategie umgesetzt
werden. Mit der Einordung der untersuchten
Bereiche in das Ergebnisportfolio ist die Analy-
se der Ausgangssituation abgeschlossen. Nun
gilt es den unternehmensindividuellen Weg
zum digitalen Champion zu planen und umzu-
setzen.

Ermittlung von Digitalisierungszielen

Jedes Unternehmen sollte einen eigenen, un-
ternehmensspezifischen Plan - eine Digitali-
sierungsstrategie — entwickeln und damit fest-
legen, wie es sich ,digital transformieren” will.
Sie beschreibt die gesamtheitliche und spe-
zifische Vision im Kontext der Digitalisierung
einschlieBlich der strategischen MaBnahmen
zu deren Erreichung. Dazu definieren Unter-
nehmen konkrete, mittel- sowie langfristige
Digitalisierungsziele und -initiativen fir die Be-
reiche Marktleistung und Wertschopfungspro-
zesse aber auch flr die Bereiche Organisation
und Kultur.

Aufgrund der hohen Komplexitat der digitalen
Transformation empfehlen wir fiir die Erarbei-
tung der unternehmensspezifischen Digitali-
sierungsstrategie einen sogenannten ,Down-
Up“-Ansatz. Dabei wird zunachst ein erster
Entwurf einer digitalen Unternehmensvision
von der Unternehmensleitung erarbeitet und
in Form eines digitalen Leitbilds schriftlich fi-
xiert. Die grundsatzlichen Leitplanken fiir die
Ausgestaltung der digitalen Transformation
werden somit von der Unternehmensleitung
festgelegt. Weiter konkretisiert werden diese
Vorgaben durch die einzelnen Funktionsberei-
che des Unternehmens: Hier werden konkrete
Digitalisierungsziele und -initiativen erarbeitet,
synchronisiert und ,Buttom-Up” in die digitale
Unternehmensvision zurlickgespielt. Auf der
Basis dieser nun konkreten Angaben wird der
erste Entwurf der digitalen Unternehmensvi-
sion erneut gepriift und weiter konkretisiert.
Aufbauend darauf kann die Ubergeordnete
Digitalisierungsstrategie erarbeitet werden,
die den Weg zur Zielerreichung beschreibt.
Als neues Werkzeug zur Unterstiitzung dieses
.Down-Up“-Vorgehens haben wir eine Me-
thode zur Entwicklung von sogenannten ,Di-
gitalen Zielbildern” entwickelt. Unter einem
digitalen Zielbild verstehen wir eine pragnan-
te Darstellung des Selbstverstdandnisses eines
Funktionsbereichs im Kontext der Digitalisie-

rung auf Basis von vier grundlegenden Be-
standteilen (nummeriert in Bild 3).

Die digitale Vision (1) reprdsentiert ein konkre-
tes, realisierbares und gleichzeitig distanzier-
tes Zukunftsbild eines Funktionsbereichs im
Kontext der Digitalisierung. Sie ist ein wichti-
ges Fuhrungsinstrument, um eine einheitliche
Gesamtorientierung des Funktionsbereichs
innerhalb der Digitalisierung zur Geltung zu
bringen.

Um die eher abstrakte und langfristig definierte
digitale Vision weiter zu konkretisieren, werden
digitale Use-Cases (2) entlang der definierten
End-to-End-Prozesse des Unternehmens iden-
tifiziert. Digitale Use-Cases sind konkrete Digi-
talisierungsvorhaben, die zur digitalen Trans-
formation eines Funktionsbereichs beitragen
(bspw. Einsatz von Predictive Maintenance).
Durch die Orientierung an den End-to-End-
Prozessen erarbeitet jeder Bereich diejenigen
digitalen Use-Cases, die zur Verbesserung des
Gesamtprozesses beitragen. Zum einen wird
somit der Gefahr einer isolierten Optimierung
von Einzelablaufen vorgebeugt, zum anderen
werden Synergieeffekte zwischen verschiede-
nen Bereichen identifiziert.

Sechs verschiedene Handlungsdimensionen
unterstlitzen die Einordnung von digitalen
Use-Cases zu deren primaren Anwendungs-
bereichen. Die Handlungsdimensionen unter-
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scheiden dabei organisatorische, technische
und personelle Anwendungsbereiche der digi-
talen Use-Cases.

Die Erstellung der digitalen Zielbilder sollte je-
doch nicht losgeldst dem ersten Entwurf der
digitalen Unternehmensvision erfolgen. Viel-
mehr werden relevante Ausziige der digitalen
Unternehmensvision als Leitplanken vorge-
geben. Unter Beriicksichtigung der digitalen
Vision des jeweiligen Funktionsbereichs und
der digitalen Use-Cases sind im Rahmen dieser
Leitplanken strategischen Ziele im Kontext der
Digitalisierung abzuleiten (bspw. die Erh6hung
der Maschinenverfligbarkeit durch digitale
Technologien) (3).

Die identifizierten digitalen Use-Cases sind die
Grundlage zur Ableitung digitaler Fokusthe-
men (4). Dazu werden digitale Use-Cases mit
einer hohen inhaltlichen Ndhe zusammenge-
fihrt, wodurch eine Identifikation von Uber-
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der Umsetzungsplanung zu strukturieren gilt.
Wenig erfolgversprechend ist dabei kurzfristi-
ger Aktionismus mit Initiativen ohne nachhal-
tige Planung. Lohnenswert ist eine objektive,
kriterien-basierte Gegeniiberstellung, Klassifi-
zierung und Bewertung der identifizierten di-
gitalen Use-Cases. Ein wesentlicher Aspekt der
objektiven Bewertung ist dabei die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung. Um die identifizierten,
digitalen Use-Cases zundchst grundlegend zu
strukturieren, nutzen wir ein einfaches, aber
praktikables Klassifikationsschema. Dieses ful3t
auf der Unterscheidung von vier verschiede-
nen Projektklassen. Mondlandungsprojekte
dienen dem Unternehmen dazu, bislang un-
erschlossene Themen und Technologien Uber
einen mittleren bis langfristigen Zeithorizont
zu erforschen. Demgegeniiber wird in Leucht-
turmprojekten untersucht, ob ein Techno-
logieeinsatz den erhofften Beitrag zur digi-
talen Transformation leistet und letztlich im
gesamten Unternehmen ausgerollt werden
kann. Schnellbootprojekte kdnnen Betriebe
kurzfristig und mit geringen bis mittlerem
Implementierungsaufwand und Risiko ange-
hen. Strategische Programme hingegen sind
hoch-volumige und langfristige Initiativen
mit einem mittleren bis hohen, unternehmeri-
schen Risiko, die zu grundlegenden Anderun-
gen im Unternehmen fiihren. Aufbauend auf
dieser Klassifikation sollten Abhangigkeiten
und Synergien zwischen den einzelnen Projek-
ten und Programmen untersucht werden. Eine
Bewertung nach unternehmensspezifischen
Gesichtspunkten dient als Grundlage fiir eine
Umsetzungsroadmap, die die Projekte in eine
strukturierte zeitliche Abfolge bringt.

Die hier skizzierte Vorgehensweise ermdglicht
es Unternehmen, ihren individuellen Fahrplan

o) é019- o | Plass . 7 geordneten Themenclustern ermdglicht wird.  fir die digitale Transformation zu erstellen. Ein
ausemeiler, J. ass, L. Zu- . . . . .. . .
kunftsorientierte  Unterneh- | Diese Themencluster reprasentieren die digi- addquates Change Management stellt sicher,
mem%estagyfrgg - SUated- talen Fokusthemen, die innerhalb eines Funk- dass samtliche Stakeholder kontinuierlich in
1en, Geschartsprozesse un . . . .. .. . .
?T_gysteme ﬂ]rdﬁ)e Produkiion | tionsbereichs im Kontext der Digitalisierung die grundlegenden Verdanderungsprozesse des
von morgen. Minchen, 2014 adressiert werden (bspw. Tracking & Tracing). Unternehmens involviert werden. Beispielhaf-
[3] Westermann, T, Dumitres-

Sie dienen der bereichsiibergreifenden Kom-
munikation und Synchronisation der einzelnen
Digitalisierungsinitiativen.

te MaBBnahmen sind regelmafige Informati-
onsveranstaltungen mit Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern, Betriebsraten und Gewerkschaf-
ten zu Chancen und Risiken der Digitalisierung.
Derartige Aktivitaten sind wichtig, um Beden-
ken und Vorbehalte gegeniiber der Digitali-
sierung proaktiv zu begegnen und Barrieren
abzubauen. Denn nur durch die konsequente
Einbindung aller Beteiligten kann die digitale
Transformation erfolgreich gestaltet werden.

cu, R: Maturity Model-Based
Plannung of Cyber-Physical
Systems in the Machinery and
Plant Engineering Industry.
International Design Confe-
rence 2018. Dubrovnik, Kroa-
tien 2018.
[4]1Schuh, G.; Anderl, R; Gause-
meier, J; ten Hompel, M,
Wahlster, W. (Hrsg): Industrie
4.0 Maturity Index - Mana-
ging the Digital Transforma-
tion of Companies, (acatech
Studie). MUnchen 2017.
Westerman, G.; Tannou, M,
Bonnet, D.; Ferraris, P; McA-
fee, A: The Digital Advantage:
How Leaders Outperfom their
peers in every Industry. Cap-
gemni Consulting and MIT
Center for Digital Business,
November 2012.

Aufbauend auf diese Identifikation von Digita-
lisierungszielen sowie der zugehdrigen digita-
len Use-Cases kdnnen Unternehmen mit einer
Digitalisierungsstrategie den Weg festlegen,
wie sie die festgelegten Digitalisierungsziele
erreichen kénnen und wollen.

Schlusselworter:

Digitalisierungsstrategie, Digitale Strategie,
Digitale Transformation, Digitalisierung, Reife-
gradmodell, Digitale Zielbilder

Planung der Umsetzung

Oftmals identifizieren Unternehmen eine hohe
Anzahl an digitalen Use-Cases, die es innerhalb
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Welche Schritte in Richtung Digitalisierung miissen zuerst un-
ternommen werden? Wo besteht Optimierungspotential? Wie
sehen die Unternehmensprozesse derzeit aus? Uber Chancen
und Risiken, Herausforderungen und Zukunftsvisionen haben wir
mit Dr.-Ing. Arno Kiihn, Leiter der Abteilung Produkt- und Produk-
tionsmanagement am Fraunhofer-Institut fiir Entwurfstechnik
Mechatronik IEM in Paderborn, gesprochen.

Historisch gewachsene Prozesse und Struktu-
ren, demographischer Wandel und die digitale
Transformation sind Herausforderungen, die im
Zusammenhang mit Industrie 4.0 stehen. Vor
welchen kiinftigen Herausforderungen stehen
speziell mittelstandische Schaltschrankbauer?

» Die Herausforderungen sind vielschichtig. Eine
malfgebliche liegt in der kundenindividuellen
Fertigung — Stichwort ,LosgroBe I“. Der Kunde
mochte dabei so schnell wie moglich seinen
Schaltschrank gefertigt bekommen haben. Das
setzt bei der Produktion eine hohe Flexibilitat bei
immer kiirzeren Durchlaufzeiten voraus. Nicht
einfacher macht es die sich verscharfende Wett-
bewerbssituation mit dem Ausland, zum Beispiel
mit Osteuropa. Mittlerweile ist es fiir viele Unter-
nehmen nicht unattraktiv, ihre Fertigungen von
Schaltschranken verstarkt dorthin zu verlagern.
Zu guter Letzt ist der zunehmende Fachkrafte-
mangel ein herausfordernder Faktor: Gegen
groBBe Unternehmen mitzuhalten und kompetente
Leute an Bord zu holen, ist fiir kleine und mittlere

Schaltschrankbauunternehmen noch schwieriger.

Klingt jetzt aber nicht so, als ob diese Heraus-
forderungen plétzlich um die Ecke kommen...

» Nein, all das ist innerhalb der Schaltschrank-
baubranche wie auch in vielen anderen Indus-
triebereichen nicht neu. Dass deutliche Effi-
zienzsteigerungen notwendig sind, ist klar.
Die meisten Unternehmen erhalten seit jeher
ihre Wettbewerbsfahigkeit, indem sie ihre

Wertschoépfungsprozesse verbessern. Aktuell ha-
ben wir noch eine ganze Reihe sehr wettbewerbs-
fahiger Schaltschrankbauer in Deutschland.

Das bedeutet aber nicht, dass die Branche sich
auf diesem Erfolg ausruhen sollte. Die digitale
Transformation ist ein Wandel, der fiir Schalt-
schrankbauer viele Chancen aber auch Heraus-
forderungen bereithalt. Es ist also unumgénglich,
sich damit zu beschaftigen.

Ein entscheidender Wettbewerbsfaktor betrifft
das digitale Engineering. Warum vertrauen
noch viele Schaltschrankbauer auf papierba-
sierte Montagepléne, wenn die Fertigung eines
Schaltschrankes ohnehin digital erfolgt?

» Die Digitalisierung bietet enorme Effizienzpoten-

tiale fiir den gesamten Wertschopfungsprozess:
Ich halte digitale Informationen tiber den Schalt-
schrank vor, um nachgelagerte Prozesse effizien-
ter zu gestalten. Wenn ich eben den Wettlauf um
Effizienzpotentiale meinte, sehe ich einen der
groBten Hebel in der Digitalisierung der Prozesse
und der damit verbundenen Automatisierung.
Eine Investition in die eigenen Digitalisierungs-
potentiale ist fiir Unternehmen also ein elemen-
tarer nachster Schritt. Trotzdem zdgern viele
Betriebe und greifen auf konventionelle Tools zu-
rick. Das liegt oftmals daran, dass ein typischer
Schaltschrankbauer mit seiner mittelstandisch
gepragten Struktur im Arbeitsalltag gefangen

ist. Dabei bleibt oft wenig Zeit fiir strategische
Themen.

Weshalb wird Ihrer Meinung nach der Fokus
nicht genug auf die Prozessarbeit gelegt?

» Das ist wie bei jeder strategischen Frage, die

sich Unternehmen stellen: Wieviel Zeit investiere
ich fur strategische Uberlegungen, die ja keinen
direkten wirtschaftlichen Nutzen stiften? Das
Hinterfragen und Optimieren meiner Prozesse ist
aber elementar, um auch in Zukunft wettbewerbs-
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Dr.-Ing. Arno Kiihn studierte Maschinenbau mit Fachrichtung Pro-
duktentwicklung an der Universitat Paderborn. Heute leitet er die
Abteilung Produkt- und Produktionsmanagement am Fraunhofer-
Institut Entwurfstechnik Mechatronik IEM. Im Spitzencluster it's OWL
verantwortet er den Bereich Strategie/Forschung & Entwicklung.

AuBerdem ist Arno Kilhn Geschéftsstellenleiter von ,Digital in NRW —
Kompetenz fiir den Mittelstand” fir die Region OWL.

Konstruktion und Fertigung sind zwei unter-
schiedliche Bereiche in der Wertschépfungs-
kette - das Ziel ist am Ende aber das gleiche.
_— Wie kénnen beide ,Sprachen” miteinander
besser verkniipft werden?

» Hier lasse ich gern das Stichwort einer ,ferti-

fahig zu sein. Die Konkurrenz, die hoher automatisiert, kostengiinstiger und gungsgerechten Konstruktion“ fallen: Bereits
schlagkréftiger ist, ist hoch. Ein weiteres zentrales Element in der Digitali- wahrend der Konstruktion des Schaltschrankbaus
sierung ist die Frage, was ich eigentlich digitalisieren mochte, um Prozesse sollte an die nachgelagerte Fertigung mitgedacht
effizient und transparent zu gestalten. Festzuhalten ist dabei aber auch, dass werden. Das funktioniert nur dann, wenn er-
oftmals die n6tige Qualifikation bei den Mitarbeitern fehlt, um Prozesse fahrene Leute aus der Fertigung ihr Wissen und
schlanker zu denken und zu gestalten. ihren Erfahrungsschatz in die Konstruktion zu-
riickspielen kénnen. In der Fertigung arbeiten
Wen in einem Unternehmen sehen Sie denn als Treiber einer oft sehr erfahrene Werker, die iber Jahre hinweg
digitalen Transformation? Schaltplane im Detail gelesen und dartiber auch
die Schaltschrénke optimiert haben. Dieses Feed-
» Ganz entscheidend ist es, dass das Thema mit hundertprozentigem Commit- back muss effizient in die Projektierung zurtick-
ment bei der Geschaftsfiihrung ankommt. Der Weg in die Digitalisierung flieBen. So kénnten erfahrene Werker direkt in der
ist nicht umsonst. Es ist ein Invest in die Zukunft, den man nicht im Kauf Konstruktion mitarbeiten.
eines Werkzeugs oder einer Maschine ausdriicken kann. Es ist ein Invest in
Personalaufwénde, in die Zusammenarbeit mit Dritten. Ich denke aber auch, Diese Art der interdisziplindren Zusammen-
dass im Okosystem des Schaltschrankbaus alle ein Interesse daran haben, arbeit klingt in der Theorie sehr zielfiihrend.
Prozesse moglichst effizient zu gestalten. Schaltschrankbauer kénnen ihre Wie sieht die Realitit aus?
Rolle dadurch stdrken — vom Maschinen- und Anlagenbauer iber den Kom-
ponentenlieferanten bis hin zum Engineering- und Werkzeuglieferanten. » In der Vergangenheit und auch heute ist es in
vielen Fallen so, dass die Konstruktionsdaten
Wie konnen eine Produktion vernetzt und die daraus entnehmbaren teilweise vom Kunden geliefert, am Rande
Daten genutzt werden, um nicht nur einen Produktionsschritt, sondern noch ein bisschen aufbereitet und dann in die
eine ganze Wertschopfungskette zu optimieren? Fertigung tibergeben werden. Wenn die Prozesse
automatisierter und effizienter gestaltet werden
» Wenn ich moglichst hochautomatisiert fertigen méchte, muss ich diese sollen, muss der Entwurf des Schaltschrankes
Informationen frithzeitig bereitstellen. Das kann ich machen, indem ich schon bis ins Detail durchdacht sein. Dafiir ist die
moglichst frith alle Daten zentral in einem digitalen Modell sammle, um diese kontinuierliche Abstimmung zwischen den unter-
in allen nachgelagerten automatisierten Fertigungsprozessen weiter nutzen schiedlichen Bereichen essentiell. Uber kurz oder
zu kénnen. Das ist die Idee, wenn man von einem 3-dimensionalen Layout lang wird sehr viel mehr als das eigentliche Ferti-
spricht. Die Informationsbasis, die ich an dieser Stelle konsistent schaffe, ist gungs-Know-how in der Konstruktion aufgebaut
der Schliissel zur Digital Factory. Letztendlich ist es nichts anders, als einen und verankert sein. In der Fertigung hingegen
digitalen Zwilling des Schaltschranks zu erzeugen, der dann spéter fiir die wird vermehrt das Handling von Maschinen und

gesamte Fertigung, aber auch fir den weiteren Betrieb genutzt werden kann. Produktionssystemen im Vordergrund stehen.
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Wie lange wird der Transformationsprozess
dauern, wo stehen wir heute?

» Wir sprechen von einem digitalen Transforma-
tionsprozess — innerhalb dieses Prozesses stehen
die meisten Unternehmen gerade noch am
Anfang. Es gibt bei sehr vielen Schaltschrank-
bauern aber bereits Erfahrungen, die dhnliche
Transformationsprozesse erzeugt haben. Zum
Beispiel die Einfithrung der Kabelkonfektionierer
oder der Bohrautomaten, die bei vielen Schalt-
schrankbauern schon mehr als 10 Jahre zurtick-
liegt. Der Prozess, der dort gegangen wurde, ist
nichts anderes als das, was jetzt auch in anderen
Bereichen sukzessive aufgebaut werden muss. Es
gibt heute schon Unternehmen, die das digitale
Potential sehr weit ausreizen, aber auch solche,
die noch wie vor 15 Jahren fertigen — fiir letztere
wird es schwer.

Inwieweit konnte die digitale Transformation
auch Einfluss auf die Fertigungsmethoden
nehmen - Stichworter ,FlieBfertigung versus
Nestfertigung” und ,projekt- oder aufgabenori-
entierte versus funktionsorientiert aufgebaute,
modulare Stromlaufplane”?

» Hier steht die Frage im Vordergrund, um was fiir
einen Schaltschrankbauer es sich handelt. Was
fiir eine Auftragslage hat er? Produziert er kleine
Stiickzahlen oder gréere Serien? Wie kénnen
sich Komponentenlieferanten hier anpassen?
Tendenziell geht es durch den héheren Automati-
sierungsgrad starker in Richtung Flief3fertigung.
Unheimlich viel Effizienzpotential steckt in der
funktionsorientierten modularen Bauweise von
Schaltschranken. Vorgefertigte Module kénnen
verbaut und entsprechend in groBen Mengen
produziert werden. Die zentrale Herausforderung
dabei ist wieder, dass dafiir die vorgefertigte
modulare Bauweise in der frithen Konstruktions-
phase starten muss. Da die Modularisierung also
Auswirkungen auf die Konstruktion hat, sollte sie
in enger Abstimmung zwischen Maschinen- und
Anlagenbau und Schaltschrankbau erfolgen.

Welche Bedeutung hat diese Entwicklung auf
den bestehenden Fachkraftemangel?

» Der Kompetenzbedarf verschiebt sich in die
vorgelagerten Prozesse. Der Anspruch in der
Projektierung und in der Konstruktion wéchst,
weil ein umfangreicherer Teil an Aufgaben dort
erledigt werden muss.

3
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Projekte miissen viel starker vorausgedacht und geplant werden als bisher

- in diesen Bereichen werden also weitere Arbeitsplédtze entstehen. Die dort
eingesetzten Fachkrafte sind dann hochqualifiziert und nicht so einfach zu be-
kommen. Auf der anderen Seite kénnen in der Fertigung ungelernte Fachkréafte

mit digitalen Assistenzsystemen unterstiitzt und so flexibler eingesetzt werden.

Ist das Ausbildungsniveau fiir den digitalen Wandel in
Deutschland ausreichend?

» Genug Ausbildungsstatten haben wir auf jeden Fall, an Optionen mangelt es
in Deutschland nicht. Die Frage ist nur, ob die Qualifikation in die richtige
Richtung geht. Auch Bildungsstatten miissen sich die Frage stellen, welche
Auswirkungen die Digitalisierung auf ihre Ausbildungsinhalte hat und
welche Qualifikation kiinftig Arbeitskrafte benétigen. Die interdisziplinare
Zusammenarbeit der unterschiedlichen Bereiche ist ein wesentlicher Faktor
in Ausbildung und Qualifikation von Fachkraften. AuBerdem gewinnt der
Ansatz des ,Lebenslangen Lernens“ enorm an Bedeutung, damit Mitarbeiter
sich am Arbeitsplatz kontinuierlich weiterqualifizieren kénnen.

Zum Schluss weniger theoretisch, sondern eine praxisbezogene Frage:
Wie stehen Sie zur Vielfalt an Engineering-Tools, die auf dem Markt sind?

» Den Dschungel an Tools bewerte ich erstmal als gut, auch wenn er im Schalt-

schrankbau gar nicht so grof3 ist wie in anderen Bereichen. Dass charmante
in der Industrie ist, dass es keine Konzentration auf eine Lésung gibt, wie

es zum Beispiel bei der Suchmaschine Google der Fall ist. Vielfalt ist ein
extrem groBer Faktor und Wert. Wettbewerb unter den Tool-Anbietern fithrt
dazu, dass die Werkzeuge stetig verbessert werden. Viele Dinge, von denen
wir heute im Schaltschrankbau sprechen, waren ohne diese Vielfalt gar nicht
moglich gewesen. o®
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Das notwendige Erfahrungswissen zur Ein-
schatzung von Fertigungsprogrammen kann
aus historischen Planungs- und Betriebsdaten
extrahiert werden. Ein weiteres Beispiel ist die
Intelligente Instandhaltung (Smart Mainte-
nance): Die Planung von Instandhaltungsvor-
gdngen wird unter Berlicksichtigung verschie-
dener Prozess-, Planungs- und Maschinenin-
formationen optimal gestaltet. Dies Ubertrifft
teilweise die Fahigkeiten eines menschlichen
Planers, wenn Ausfille vorhergesagt und so
schon vorab in die Planung einflieBen kénnen.
So konnen Ersatzteile friihzeitig beschafft und
Routine- sowie Reparaturaufgaben zeitlich op-
timal geplant werden.

Grundlage fiur diese Optimierungen ist die
Verfligbarkeit aktueller und historischer Da-
tenbestande aus der Fertigung. Diese sollten
nach Mdglichkeit system- und datenquellen-
Ubergreifend vorliegen. So missen vielfdltige
Informationen zusammengebracht werden,
beispielsweise bisherige Ausfille aus Instand-
haltungslogblichern, Sensor- und Betriebs-
daten aus der Maschinensteuerung oder his-
torische Priorisierungs-Entscheidungen aus
Instandhaltungspldnen.

Herausforderungen einer modernen
Produktions-IT

Die typische Fertigung ist heute gekennzeich-
net von einer heterogenen I[T-Systemland-
schaft. Eine mogliche Strukturierung bietet die
Automatisierungspyramide wie in Bild 1 darge-
stellt [1]. Auf oberster Ebene stehen ERP-Syste-
me, diese stellen Stammdaten zu Ressourcen,
Rohstoffen und Produkten bereit. Erganzt wird

Industrie 4.0 bietet eine ganze Reihe an Potenzialen fiir die Fertigung von morgen.
Die Automatisierung von physischen Abldaufen wird immer mehr erganzt durch die
Automatisierung von kognitiven Arbeiten. Ermdglicht wird dies durch die zuneh-
mende Vernetzung von Maschinen und Produktions-IT und die daraus resultierende
Verfiigbarkeit verschiedener Daten aus dem Unternehmen. Dies betrifft insbeson-
dere Planungs- und Optimierungsaufgaben beispielsweise fiir Fertigungsvorgange.
Doch die typischen IT-Systeme aus der Produktion kommen dabei schnell an ihre
Grenzen. Es ist daher an der Zeit, sich die Leistung neuer Big Data-Architekturen an-

es durch spezialisierte Teilsysteme, beispiels-
weise fiir die Lagerwirtschaft oder Qualitatssi-
cherung. Betriebs- und Maschinendaten wer-
den in einem MES gesammelt, das — anders
als ERP-Systeme — nicht in allen Unternehmen
verbreitet ist.

Die Einfiihrung eines MES geht meist mit um-
fangreichen Anderungen in Hardware, Software
und Prozessen einher und ist daher mit groBem
Aufwand verbunden. Der Fokus liegt hier auf
einer Prozessiiberwachung und -steuerung mit-
tels Gibergeordneter KenngroBen (KPI).

Big Data-Anwendungen greifen auf Datenmen-
gen zuriick, die tber KPI-relevante Grof3en hi-
nausgehen: Maschinendaten, die nicht direkt
mit der Prozesssteuerung zusammenhdngen
oder Sensordaten aus dem Umfeld. Diese Da-
ten liegen auf der Prozessleitebene (SCADA)
oder Steuerungs-/Feldebene vor, werden aber
in einem MES nicht umfassend aufgenommen
und gespeichert. Die Herausforderungen in
der Big Data-Verarbeitung werden durch vier
V“ beschrieben. Dies sind vor allem die groRe
Gesamtmenge aller historischer Daten (Volume)
und die Geschwindigkeit von mehreren tau-
send Datenpunkten pro Sekunde (Velocity).
Weiterhin muss neben den Maschinendaten
gleichzeitig Zugriff auf vielfdltige Informati-
onen wie beispielsweise aus der Fertigungs-
planung oder der Qualitdtssicherung ge-
wahrleistet werden (Variety). Zuletzt muss die
QualitatdergesichertenDatensichergestelltsein
(Veracity).Alldiese Anforderungenkonnentypi-
sche IT-Systeme aus der Produktion nicht erfiil-
len. Es besteht ein zunehmender Bedarf an Big
Data-Architekturen in der Produktion, die Hand

Fabriksoftware 24 (2019) 4



19

in Hand mit der bestehenden Produktions-IT
zu einer fortschrittlichen Prozessautomatisie-
rung fihren.

Der Weg zu einer zukunftsfahigen
IT-Landschaft

Fir die technische Umsetzung von Big Data-
Architekturen existieren zahlreiche Losun-
gen aus dem High Performance Computing.
Dabei haben sich Open Source Technologie-
Stacks wie Hadoop oder Spark etabliert, die
verschiedene Softwarekomponenten z. B. fir
Speicherung von Datenmengen auf verteil-
ten Systemen oder die parallelisierte Verar-
beitung von Datenstromen enthalten. Darauf
aufbauend existieren eine Reihe von Software-
bibliotheken wie Apache Kafka oder Camel, die
durch die Bereitstellung von Verteilungs- und
Verarbeitungslogiken die Umsetzung von Big
Data-Diensten erleichtern.

Daneben muss insbesondere im industriellen
Kontext ein Sicherheitskonzept entwickelt
werden. Mittels industriellen Firewalls lassen
sich verschiedene Sicherheitszonen aufbauen,
so dass dedizierte Zugriffsrechte fiir verschie-
dene Systemkomponenten oder Anwender
definiert werden kénnen.

Der Aufbau der technologischen Architektur
mitsamt der technischen Herausforderungen
istjedoch immer im Kontext der zu entwickeln-
den Lésungen, der Unternehmensprozesse so-
wie der Unternehmensstrategie zu betrachten,
um eine zukunftsfahige IT-Landschaft zu ge-
wahrleisten [2]. Die Zusammenhange zwischen
den verschiedenen zu betrachtenden Archi-
tekturen sind in Bild 2 dargestellt. Die Anwen-
dungsarchitektur beschreibt den Systemauf-
bau zukinftiger datenverarbeitender Dienste
und Automatisierungslésungen in Form von
Softwarekomponenten. Die Informationsarchi-
tektur zeigt wiederum die Zusammenhange
zwischen verschiedenen Datenquellen und
den erzeugenden Prozessen oder Maschinen.
Die Beschreibung der Informationsarchitektur
ist essentiell, um die Qualitat und die Weiter-
verwendbarkeit der Daten gewahrleisten zu
konnen. Die Wertschépfungsarchitektur er-
moglicht die Einschatzung des unternehmeri-
schen Mehrwertes von Daten (Value). Zuletzt
gibt die Unternehmensstrategie den Zielrah-
men vor, in dem sich samtliche Entwicklungs-
arbeiten bewegen.

Das beschriebene Modell bildet einen Betrach-
tungsrahmen fiir die ganzheitliche Analyse
und Weiterentwicklung der IT-Architektur. In
der Bottom-up-Sicht kann eine neue techno-

________

Sensoren und
Maschinen

Unternehmensleitebene

Betriebsleitebene

Prozessleitebene
Steuerungsebene

Feldebene

Big Data Architektur

-

logische Architektur, beispielsweise eine Big
Data-Architektur neben bestehenden IT-Syste-
men, im Kontext der Anwendung, Wertschop-
fung und Strategie bewertet und so zukunftsfa-
hig entwickelt werden. In der Top-down-Sicht
lassen sich Potentiale fiir die Gestaltung der
obenliegenden Bereiche ableiten, die sich aus
einer veranderten IT-Architektur ergeben.

Anwendungsbeispiel: Boost 4.0 -
Smart Maintenance

Im EU-Innovationsprojekt,Boost 4.0 - Big Data
for Factories” werden in zehn Pilotfabriken in
ganz Europa die Anwendung von Big Data in
der Produktion untersucht. Mit 50 Partnern aus
16 verschiedenen Landern der EU ist es eine
der groBten Big Data-Initativen fiir die Indus-
trie 4.0.

Ein zentrales Resultat ist eine Referenzarchi-
tektur fir den Aufbau von industriellen Big
Data-Anwendungen. Diese umfasst neben
technischen Grundlagen wie [T-Infrastruktur
und Datenquellen die verschiedenen Anwen-
dungskomponenten wie Datenverarbeitung
oder Datenvisualisierung und die daraus ent-
stehenden Losungen. Zur Veranschaulichung
einer Big Data-Losung folgt nun das Anwen-
dungsbeispiel ,Smart Maintenance und Ser-
vice”. Die technologische Grundlage dafir ist
die Aggregation verschiedener Datenquellen
aus der Fertigung Uber eine zentrale [T-In-
frastruktur. Hier werden Maschinendaten,
ERP-Daten sowie Instandhaltungsinformatio-
nen verfligbar gemacht. Fiir die Datenverarbei-
tung kommen Anomaliedetektions-Verfahren
zum Einsatz. Sie bilden ein Normalverhalten
ab, beispielsweise den typischen Verlauf von
Maschinendaten im Produktionseinsatz. In ei-
ner Trainingsphase lernen die Algorithmen das
Normalverhalten. Dazu werden Daten genutzt,

Bild 1: IT-Systeme in der
Produktion
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Bild 2: Entwicklung einer
service-orientierten IT-
Architektur
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nehmend auf seine Kernkompe-
tenz der Wartung und Instand-
haltung der Maschinen. Die
automatisierte Instandhaltungs-

die in Instandhaltungslogbtichern als nicht
auffallig erkennbar sind. Im laufenden Betrieb
werden Abweichungen vom Normalverhalten
als Anomalien erkannt und sind somit ein In-
dikator fir die Verschlechterung des Maschi-
nenzustandes und einen mdoglichen Ausfall.
Die Datenauswertung erfolgt maschineniiber-
greifend, fir verschiedene Maschinen werden
jeweils Anomaliedetektoren trainiert, die eine
Aussage Uber die Maschinengesundheit ge-
ben. Bei der Indikation einer oder mehrerer
Anomalien im Maschinenzustand flieen nun
weitere Informationen zum aktuellen Ferti-
gungsprozess in eine Entscheidungsregel ein.
Ein Entscheidungssystem erzeugt nun die Mel-
dung Uber einen nahenden Wartungsvorfall.

Auswirkungen auf Prozesse und
Arbeitsablaufe

Doch wie wird diese Information in den beste-
henden Instandhaltungsprozess integriert? Wie
verandert sich die Instandhaltungsplanung
und die Arbeit von Instandhaltungstechnikern?
Ein pradiktives System gibt die Information
Uber eine nahende Wartung an die Instand-
haltungsplanung  weiter
und stellt somit ein Assis-
tenzsystem fir den Pla-
ner dar. Ein praskriptives

Industrie 4.0 offers a whole range of potential for the
production of tomorrow. The automation of physical pro-
cesses is increasingly being replaced by the automation
of cognitive work. This is made possible by the increasing
networking of machines and production [T and the result-
ing availability of various data from the company. This ap-
plies in particular to planning tasks and optimization and
planning tasks, for example for manufacturing processes.
However, the typical IT systems used in production quick-
ly reach their limits. It is therefore time to take a look at the
performance of new big data architectures.

Keywords:

Big Data Architecture, Productions-IT, Smart Main-
tenance, Boost 4.0

System trifft eigenstandig
Entscheidungen, z. B. zur
Verschiebung von Routine-
tatigkeiten zugunsten eines
akuten  Wartungsvorfalls.
Dies kann zundchst in eine
automatisierte  Erstellung
von Instandhaltungspla-
nen eingebettet werden.
In weiteren Ausbaustufen
kdnnen weitere Teilaufga-
ben automatisiert werden,
wie beispielsweise die Be-

planung birgt dabei die Gefahr
einer mangelnden Transparenz
fur den ausfihrenden Techniker.
Strukturierte  Wartungsablaufe
kdnnen durch effizientere, aber
weniger intuitive Ablaufe ersetzt
werden. Fir die Akzeptanz einer automatisier-
ten Planung ist es daher entscheidend, dass der
Kontext von Instandhaltungsauftragen erhal-
ten bleibt und transparent dargestellt wird. Die
menschliche Priorisierung von Vorgangen ist
nicht immer Uber direkt ersichtliche Griinde er-
klarbar, sie kann kontextabhangig unterschied-
lich ausfallen. Die Abbildung solcher ,weichen”
menschlichen Entscheidungen in einem ,har-
ten” regelbasierten System ist daher eine Her-
ausforderung. Es ergibt sich ein Forschungsbe-
darf fiir die Weiterentwicklung von Verfahren
der Datenanalyse, beispielsweise das Praferenz-
lernen, also das Lernen anhand von Praferenzen
anstelle von eindeutigen Labels [3].

Die Potenziale zur Automatisierung von Opti-
mierungs- und Planungsaufgaben in der Fer-
tigung sind enorm. Die Umsetzung ist jedoch
komplex und muss verschiedene Aspekte um-
fassen: die Integration und die Kenntnis iber
die heterogenen Datenquellen in der Ferti-
gung; den Umbau der Produktions-IT in eine
zukunftsfahige IT-Architektur; die Umsetzung
von Algorithmen fiir die Anomaliedetektion,
die Optimierung und automatische Planung;
die Betrachtung der sich verandernden Pro-
zesse und Arbeitsabldufe vor dem Hintergrund
der Akzeptanz. Insbesondere der Umbau der
[T-Landschaft und der Aufbau einer Big Data-
Architektur ist dabei weit Gber die Umsetzung
einer Einzellésung wie Smart Maintenance hi-
naus zu betrachten. Die Investition in eine zu-
kunftsfahige [T-Infrastruktur ist Grundlage fur
den Aufbau eines wertvollen Datenpools und
flr die Umsetzung zahlreicher weiterer daten-
getriebener Anwendungsfalle.

Schllsselworter:
Big Data-Architektur, Produktions-IT, Smart
Maintenance, Boost 4.0
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Anlass und Zielbild
der Digitalisierung

Digitalisierung und Industrie 4.0 sind
heute in aller Munde. Digitale Technolo-
gien, wie z.B. Analytics Losungen oder
Mensch-Maschine-Schnittstellen, sollen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der
Produktion unterstiitzen und Produkte
intelligent machen [1]. Visionen von In-
dustrie 4.0 zeigen beispielsweise wand-
lungsfihige Fabriken mit einer selbstor-
ganisierenden Logistik und einem durch-
gdngigen und dynamischen Engineering
auf [2]. Dabei reichen die Potenziale in
der Produktion von einer datengetriebe-
nen Optimierung einzelner Maschinen
bis hin zur Optimierung der gesamten
Produktionsplanung und -steuerung bei
der Maschinen miteinander kommuni-
zieren [3].

Eine umfassende Vision der Digitali-
sierung wird anhand der Automatisie-
rungspyramide verdeutlicht. Dies sind
die drei Aspekte der vertikalen und hori-
zontalen Integration sowie des durch-
gingigen digitalen Engineerings. Das
Zielbild der Digitalisierung ist in Bild 1
dargestellt.

Die vertikale Integration stellt die Ver-
kniipfung von IT-Systemen auf den unter-
schiedlichen Hierarchieebenen eines
Unternehmens dar, wahrend die horizon-
tale Integration die unternehmensiiber-
greifende Vernetzung beschreibt [4]. Das
durchgangige digitale Engineering ist ein

Die Potenziale der Digitalisierung in der Produktion reichen von indi-
viduellen Maschinenoptimierungen bis zur Optimierung der gesam-
ten Produktionsplanung und -steuerung. Im Rahmen von Industrie 4.0
sehen nun viele Unternehmen die Notwendigkeit, in ihre Produktion
zu investieren. Insbesondere fillt es kleinen Unternehmen schwer,
den wirtschaftlichen Nutzen abschatzen. Dies liegt nicht zuletzt an
einer mangelnden methodischen Unterstiitzung bei Investitionsbe-
wertungen im Kontext der Digitalisierung. In diesem Beitrag wird da-
fiir ein Strukturierungsansatz vorgestellt.

doménentibergreifender Ansatz zur Ent-
wicklung intelligenter technischer Syste-
me. Interdisziplinaritit und eine ganz-
heitliche Problembetrachtung sind es-
sentiell [4]. Dies wird nicht zuletzt auf-
grund der steigenden Komplexitit von
intelligenten technischen Systemen be-
notigt [5].

Herausforderungen
einer Investitionsbewertung

Im Rahmen von Industrie 4.0 fithlen sich
viele Unternehmen nun dazu angehalten,
in ihre Produktion zu investieren und die
Potenziale der Digitalisierung zu heben.
Eines der Haupthindernisse ist jedoch

Betriebsleit-
leitebene \
Beschaffung Produktion
" Prozess-
{ zulieferer) leitebene
| { zulieferer ) ( kunde )
Steuerungs-
Zulieferer leitebene Kunde
Horizontale |

Vertikale Integration

Bild 1. Zielbild der Digitalisierung nach [4]
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die Bewertung der Wirtschaftlichkeit
solcher Investitionen. Gerade kleine und
mittlere Unternehmen sind oft nicht in
der Lage, den wirtschaftlichen Nutzen
abzuschatzen. Dies liegt nicht zuletzt an
der mangelnden methodischen Unter-
stiitzung [6, 7, 8].

Eine typische Investition sind Tablets
in der Fertigung um die Mitarbeiter bei
der Arbeit zu unterstiitzen. Dabei ist die
Investition bzw. das Projekt zur Einfiih-
rung der Tablets weitaus mehr als das
Kaufen der physischen Objekte der Tab-
lets. Die Herausforderungen der Investi-
tionsbewertung lassen sich anhand der
oben aufgezeigten Aspekte der vertika-
len und horizontalen Integration sowie
des umfassenden Systems Engineering
aufzeigen. Im Sinne der vertikalen Inte-
gration benotigt der Einsatz der Tablets
die richtigen Daten am richtigen Ort. Da-
fiir miissen nicht nur die richtigen Daten
in richtiger Qualitdt zur Verfligung ste-
hen, sondern miissen die entsprechen-
den IT-Systeme auch miteinander ver-
netzt sein. Sind diese in einem Unterneh-
men nicht vorhanden bzw. vernetzt, ist
die Schaffung der Datenbasis bzw. die
Vernetzung der IT-Systeme ebenfalls als
Aufwand bei der Bewertung fiir Tablets in
der Fertigung zu beriicksichtigen.

Im Sinne der horizontalen Integration
betrifft die Investition mehr als einen Be-
reich bzw. einen Teil der Wertschop-
fungskette. So sind neben der Fertigung
auch haufig die Projektierung und der
Betrieb betroffen, da wichtige Daten fiir
den eigenen Auftragsabwicklungspro-
zess vom Kunden benotigt werden. Dazu
sind Systeme miteinander zu vernetzen.

Digitaler Zwilling
des Schaltschranks

Die Vernetzung von Systemen erzeugt
einen konkreten Aufwand, wiahrend der
Nutzen i.d.R. schwer bezifferbar ist.

SchlieBlich lassen sich die Funktionen
der Systeme im Sinne des umfassenden
Systems Engineerings relativ einfach er-
weitern. Ist ein System erst einmal auf-
gesetzt, lassen sich zahlreiche Use Cases
auf der gleichen Infrastruktur und Daten-
basis mit einem relativ geringen Auf-
wand aufsetzen. Nutzt ein Mitarbeiter
die Tablets als Montageassistenz, kann
bspw. eine Einsicht in die Lagerbestidnde
relativ einfach hinzugefiigt werden [9].

Die Use Cases sind i.d.R. abteilungs-
iibergreifend und bringen somit eine or-
ganisatorische Komplexitdt mit sich. Fir
die Investitionsbewertung gilt es somit
die Use Cases zundchst im Sinne des Sys-
tems Engineerings zu spezifizieren und
die Frage zu kldren, welche Use Cases
und deren Nutzen beriicksichtigt werden
sollen [10, 11].

Beispiel der Digitalisierung
im Schaltschrankbau

Das Beispiel der Einfiihrung von Tablets
im Schaltschrankbau ist reprasentativ
fiir ein Projekt in die Digitalisierung ei-
ner Produktion und den einhergehenden
Herausforderungen fiir die Investitions-
bewertung. Dabei sollen die Tablets in
der Fertigung zundchst als Verdrahtungs-
assistenz eingesetzt werden.

Bild 2 zeigt einen abstrahierten Auf-
tragsabwicklungsprozess im  Schalt-
schrankbau. Ausgangspunkt ist die Pro-
jektierung und Programmierung. Daran
schlieBt die Auftragsabwicklung und Ar-

Betrieb &
Wartung

Inbetrieb-

nahme Bild 2. Abstrahierter
Auftragsabwick-
lungsprozess im
Schaltschrankbau

Prifung und (13
Auslieferung

Montage

Verdrahtung

beitsvorbereitung an und geht bis hin
zum Betrieb und der Wartung. Dabei er-
zeugt die Projektierung und Programmie-
rung, die Auftragsabwicklung und die
Arbeitsvorbereitung zusammen i.d.R.
nur ca. 8 Prozent des Aufwands. Wah-
rend die anschlieBende mechanische Be-
arbeitung ca. 6 Prozent und das Bestii-
cken ca. 22 Prozent des Aufwands aus-
macht, ist das Verdrahten eines Schalt-
schranks mit Abstand der grofite Auf-
wandstreiber. Auf diesen Prozessschritt
allein entfallen ca. 51 Prozent des Auf-
wands. Die anschlieBenden Prozesse von
der Montage, Priifung und Inbetriebnah-
me machen einen Anteil von 13 Prozent
des Aufwands aus [12].

Die prozentuale Verteilung des Auf-
wands zeigt das Potenzial eines Assis-
tenzsystems fiir das Verdrahten auf. Eine
der zentralen Herausforderungen im
Schaltschrankbau ist jedoch, dass i.d.R.
in LosgroBe 1 gefertigt wird. Mit dem As-
pekt der LosgroBe 1 gehen zahlreiche
Herausforderungen nicht nur fiir die Fer-
tigung, sondern auch fiir den gesamten
Auftragsabwicklungsprozess einher. Bei
dem Auftragseingang ist so stets ein in-
dividuelles digitales Modell (der soge-
nannte ,Digitale Zwilling“) des Schalt-
schrankes zu erzeugen, was hdufig mit
groBem Aufwand verbunden ist. Dieser
fast kreative Prozess in der Projektierung
und Programmierung eines Schalt-
schranks ldsst sich nur sehr schwer ab-
bilden, geschweige denn standardisie-
ren.

Ist ein Auftrag jedoch erst einmal digi-
tal angelegt, weist die Nutzung des digi-
talen Zwillings groBe Potenziale auf. Mit-
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Generische Strukturierung des Investitionsobjekts

Anwendungsbeispiel

Prozessanpassung in indirekten Bereichen
( indirekter, weniger gut erfassharer Teil — aufwandserzeugend)

Beschaffung und ggf. Aufbereitung
der Schaltplane von Kunden.

Prozessanpassung in direkten Bereichen ( Use Case )
( direkter, besser erfassbarer Teil — nutzenstiftend )

Tablets in der Fertigung
zur Verdrahtungsassistenz.

Use Case spezifische Software

( direkter, besser erfassbarer Teil — aufwandserzeugend )U

Strukturgebende Software
(indirekter Teil — aufwandserzeugen )

Datengrundlage

( indirekter Teil — aufwandserzeugend) @ Ml

Aktoren und
Sensoren

Mech. Grund- //m

\

strukturen N

Hard-
ware

s IT Infra-
Jw strukturen

@

und Integration mit Eplan Pro Panel.

Anschaffung von Eplan Pro Panel

.’_% Anschaffung v. Eplan Smart Wiring
# und Integration mit Eplan P8.

Bild 3. Charakteri-
stika von Investitio-
nen in die Digitali-
sierung einer Pro-
duktion

Technische Unterlagen und ggf.
Betriebsdaten relevanter Auftrége.

Anschaffung von Tablets und
& WLAN Infrastruktur (mit spaterer
Integration weiterer loT-Systeme).

hilfe des digitalen Zwillings kann nicht
nur der Prozessschritt des Verdrahtens
unterstiitzt werden, sondern kann dieser
zu einer transparenten Auftragsriickver-
folgung, einer automatisierten Daten-
iibertragung an die Maschinen fiir den
Zuschnitt und kiirzeren Durchlaufzeiten
bis hin zu Kosteneinsparungen im ge-
samten Prozess genutzt werden.

Strukturierung von Investi-
tionsobjekten im Rahmen
der Digitalisierung

Im Rahmen von modernen maschinen-
baulichen Erzeugnissen wird von sog. cy-
ber-physischen Systemen gesprochen. Sie
besitzen ,cyber” und ,physische” Kompo-
nenten [14]. Dies gilt auch fiir das aufge-
zeigte Beispiel der Tablets in der Ferti-
gung. Bei Investitionen in die Digitalisie-
rung einer Produktion sind neben techni-
schen Anforderungen auch organisatori-
sche bzw. prozessuale Anpassungen zu
berticksichtigen. Es kann zwischen einem
tangiblen und einem intangiblen Bereich
unterschieden werden. Dargestellt sind
die Charakteristika einer Investition in
die Digitalisierung einer Produktion in
Bild 3. Die linke Seite der Darstellung
zeigt die generische Strukturierung des
Investitionsobjekts, wahrend die rechte
Seite das Anwendungsbeispiel verdeut-
licht. Dabei entstehen bei nahezu allen
Charakteristika mehrheitlich Aufwénde.
Ausnahme ist der Use Case an sich. Dieser
ist iberwiegend nutzenstiftend.

Der obere, intangible Bereich der In-
vestition gliedert sich in fiinf Layer. Die
Layer sind als aufeinander aufbauende
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Schalen zu verstehen. Der unterste Layer
ist die Datengrundlage. Sie stellt die
Grundlage fiir jegliche Software und de-
ren Anwendung dar. Ob entsprechende
Daten vorhanden sind bzw. bereits in ei-
nem Unternehmen gesammelt werden,
ist von struktureller Natur. Aus der Sicht
einer Investitionsbewertung stellt dies
einen indirekten Teil dar, da er nur sehr
schwer erfassbar ist. Letztlich ist hier der
Wert von Daten zu beziffern. Dies ge-
schieht letztendlich in Form der spiter
folgenden Use Case Bewertung. Im ge-
nannten Anwendungsbeispiel der Tab-
lets in der Fertigung sind dies die techni-
schen Unterlagen und ggf. Betriebsdaten
relevanter Auftréage.

Die Datengrundlage wird von der Soft-
ware in einem Unternehmen genutzt und
verarbeitet. Hier sind zundchst struktur-
gebende Software wie Enterprise Res-
source Planning Systeme, Manufacturing
Execution Systeme, Verarbeitungsframe-
works oder weitere Autorenwerkzeuge
im Bereich des Engineerings zu nennen.
Diese konnen groBe Teile des Geschifts-
betriebs beeinflussen. Aufgrund ihrer
Durchgéngigkeit ist der Nutzen und die
Kostenzurechnung dieser Systeme nur
sehr schwer erfassbar und gelten somit
auch als indirekter Teil im Rahmen einer
Investitionsbewertung. Im Anwendungs-
beispiel sind dies Engineering Software,
wie z.B. P8 und Pro Panel von EPLAN.

Use Case spezifische Software stellen
Softwarelosungen fiir einzelne spezifi-
sche Anwendungsfille dar. Diese erfor-
dern oder basieren haufig auf der struk-
turgebenden Software. Die Use Case spe-
zifische Software stellt einen direkteren,

besser erfassbaren Teil im Rahmen einer
Investitionsbewertung dar. Kosten lassen
sich beispielsweise direkt auf eine oder
mehrere Abteilungen zuweisen. Der Nut-
zen ldsst sich aufgrund der Tatsache,
dass die Veranderungen direkt den Use
Cases zuordenbar sind, erfassen. Im An-
wendungsbeispiel ist dies Software zu
Verdrahtungsassistenz, wie z.B. Smart
Wiring von E-PLAN.

Der Use Case an sich stellt eine Pro-
zessanpassung im direkten Bereich dar.
Die Prozessanpassungen und damit ein-
hergehenden Effizienzsteigerungen las-
sen sich i.d.R. relativ gut beschreiben
und erfassen. Im Anwendungsbeispiel ist
dies die Anpassung der Verdrahtungs-
prozesse unter zur Hilfenahme der Tab-
lets.

Um entsprechende Use Cases nicht
nur technisch, sondern auch organisato-
risch umzusetzen erfordert es dartiber
hinaus noch Prozessanpassungen in indi-
rekten Bereichen. Dies stellt den obers-
ten Layer dar. Das abteilungstibergreifen-
de Wesen entsprechender Anpassungen
macht dessen Bewertung schwierig, so-
dass dieser Layer als indirekter, weniger
gut erfassbarer Teil beschreibbar ist. Im
Anwendungsbeispiel ist dies die Beschaf-
fung und ggf. Aufbereitung der digitalen
Daten, welche fiir die Nutzung der Tab-
lets notwendig sind.

Der tangibele Bereich des Investitions-
objekts ist die benotigte Hardware. Hier
sind die mechanische Grundstruktur, die
Aktoren und Sensoren sowie die IT-Infra-
struktur zu beriicksichtigen. Im Anwen-
dungsbeispiel sind dies die Tablets an
sich und die WLAN Infrastruktur.
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.| Use Case 1:
‘| Assistierte Verdrahtung
Bild 4. Schalenmo-
dell zur Strukturie-
rung von Investitio-
nen in die Digitali-

Use Case 2:
Verbessertes Controlling

sierung

>

@
k-] i Use Case Prozessanpass-

& | Datengrundiage Q Strukturgebende spezifische //\ ung in direkten '//\
= — Software

9 7 Software Bereichen

Prozessanpass-
ung in indirek- @
ten Bereichen

Schalenmodell zur Strukturie-
rung von Investitionen
in die Digitalisierung

Die zuvor aufgezeigte generische Struk-
turierung beschreibt die zu bewertenden
Facetten von Investitionsobjekten zur
Digitalisierung einer Produktion. Die Be-
wertung von entsprechenden Investitio-
nen vermag haufig negativ ausfallen, ob-
wohl subjektiv empfunden, die Vorteile
den Nachteilen deutlich tiberwiegen.

Zentral bei der Bewertung von Investi-
tionen in die Digitalisierung ist die Er-
weiterbarkeit des Investitionsobjekts. Ist
zundchst ein Use Case wie die assistierte
Verdrahtung bei einem Schaltanlagen-
bauer umgesetzt, lassen sich durch die
gleiche Datengrundlage weitere Use Ca-
ses umsetzen. Beispielsweise wird ein
besseres Controlling ermoglicht, da
durch den Einsatz einer assistierten Ver-
drahtung mithilfe von Tablets in der Pro-
duktion die Bearbeitungszeiten besser
ausgewertet werden konnen. Ein weite-
res Beispiel ist die Einfiihrung eines
2-Schicht-Betriebs, da die Zusammenar-
beit an Projekten und die Ubergabe von
Projekten zwischen Mitarbeitern ermog-
licht wird. Dies ist mithilfe eines klassi-
schen, gedruckten Schaltbuches nur un-
ter groBen Aufwianden moglich.

Um eine Datenbasis konnen so zahlrei-
che weitere Use Cases generiert werden.
Aus der generischen Strukturierung eines
Investitionsobjekts in Bild 3 ergibt sich

somit ein Schalenmodell um die Daten-
grundlage. Dies ist in Bild 4 dargestellt.

Zwischen mehreren Use Cases vermag
nicht nur die Datenbasis die gleiche sein,
sondern auch die Software und die indi-
rekten Prozessanpassungen. Gleiches
gilt fiir die Mehrfachnutzung der Infra-
struktur.

Die Mehrfachnutzung der Datenbasis
und die Erweiterbarkeit von Softwarelo-
sungen wird hidufig bei einer Investi-
tionsbewertung vernachldssigt und der
zukiinftige Nutzen somit nicht beriick-
sichtigt. Dabei sind die Use Cases die
nutzenstiftenden Elemente in dem Mo-
dell, wahrend die weiteren Elemente Auf-
wiénde bzw. Kosten erzeugen. Dies fiihrt
dazu, dass die Investition in die Digitali-
sierung einer Produktion haufig einen
sehr langfristigen positiven Nutzen er-
zeugen, wahrend kurzfristig Aufwinde
iberwiegen.

Anwendung
des Schalenmodells

Eingesetzt wird das Schalenmodell zur
Strukturierung von Investitionen in die
Digitalisierung einer Produktion. Ent-
sprechend den aufgezeigten Beispielen,
werden Investitionen bzw. Use Cases der
Digitalisierung im Schalenmodell spezifi-
ziert. Es lassen sich daran die notwendi-
gen Schritte zur Umsetzung und die ein-
hergehenden Aufwédnde aufzeigen. Wei-
terhin ldsst sich der Zusammenhang

zwischen mehreren Use Cases struktu-
rieren, mogliche weitere Use Cases (und
Nutzenpotenziale) aufbauend auf Daten-
grundlage, Infrastruktur oder Prozessan-
passungen identifizieren, und eine sinn-
volle Umsetzungsreihenfolge ableiten.
Mithilfe des Modells konnen insbesonde-
re Zusammenhdnge und Synergien zwi-
schen den Use Cases berticksichtigt wer-
den, da diese hiufig die gleichen Daten-
grundlagen oder auch Software und Pro-
zesse besitzen. Dies ermdoglicht eine
Strukturierung der Aktivititen und eine
Aufwands- und Nutzenargumentation
unter Berticksichtigung von schwer kal-
kulierbaren Querbeziehungen.

Bild 5 zeigt den Einsatz des Schalen-
modells als Strukturierungsmethode in
einem Workshop. Ziel dabei war zundchst
die Rahmenbedingungen und Vorausset-
zungen fiir den Einsatz von Tablets in der
Fertigung zur als Verdrahtungsassistenz
zu strukturieren. Dabei wurden zahlrei-
che weitere Potenziale der Tablet-Losung
in der Fertigung identifiziert.

Die Potenziale und Rahmenbedingun-
gen zu dessen Umsetzung sind die
Grundlage fiir eine weitere strukturierte
Planung und Bewertung von moglichen
Investitionen in der Produktion vor dem
Hintergrund der Digitalisierung.
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I Summary

Investment Decisions in the Context of Digiti-
zation Using Switch Cabinet Construction as
an Example. The potential of digitization in pro-
duction ranges from individual machine optimi-
zation to the optimization of the entire production
planning and control. Within the framework of In-
dustry 4.0, many companies now see the need to
invest in their production. In particular, it is diffi-
cult for small companies to estimate the economic
benefits. This is not least due to a lack of method-
ological support for evaluations of investments in
the context of digitization. In this article we pre-
sent an approach for structuring this.
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m Zuge der Digitalisierung entstehen

neue digitale Dienstleistungen, sogenann-
te Smart Services, welche sich Daten intelli-
gent zu Nutze machen. Diese beim Betrieb
technischer Systeme anfallenden Daten wer-
den mit weiteren Daten aus unterschiedli-
chen Quellen kombiniert. Damit werden
neue Geschaftsmodelle fir Unternehmen
und Mehrwerte flr die Endkunden mdoglich.
Grundvoraussetzung fiir Sammlung und Nut-
zung der Daten sind sowohl eine entspre-
chende technische Infrastruktur, wie z.B. eine
Vernetzung tiber 5G oder WLAN, als auch Pro-
dukte, die liber entsprechende Sensorik Da-
ten erfassen und diese Uber die technische
Infrastruktur austauschen. Der Mehrwert fiir
den Kunden entsteht dann aus der Verarbei-
tung der Daten aus unterschiedlichen Quel-
len, also der vernetzten Produkte. So kdnnte
im Falle vernetzter Autos die Summe der Po-
sitionsdaten und Daten aus der Fahrdynamik-
regelung Aufschluss Uber schlechte Stral3en-
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verhdltnisse geben, welche wiederum allen
Autofahrern als Smart Service zur Verfligung
gestellt werden. Smart Services halten je-
doch nicht nur Einzug in die Automobilbran-
che. Der Arbeitskreis,Smart Service Welt” der
Deutschen Akademie der Technikwissen-
schaften acatech geht davon aus, dass sich
auch in den anderen deutschen Leitbran-
chen, wie dem Maschinenbau, der Medizin-
technik oder der Chemiebranche, Geschafts-
modelle mit Smart Services zunehmend
etablieren werden.

Die Bereitstellung von Smart Services birgt
neben allen Chancen leider auch einige, fiir
die meisten Unternehmen ungeldste, Her-
ausforderungen. Weil die Wertschépfung bei
allen Smart Services im Wesentlichen durch
die Verarbeitung von Daten in Software reali-
siert wird, kommt der sicheren Softwareent-
wicklung und der vertrauenswiirdigen und
sicheren Verarbeitung der Daten ein beson-
ders hoher Stellenwert zu. Die Praxis und die
fast tagliche Berichterstattung tber IT-Sicher-
heitsvorfdlle zeigen, dass das Thema IT-Si-
cherheit oft zu spat oder gar nicht in der Pro-
duktentwicklung angegangen wird. Ist aber
eine Software einmal unsicher konzipiert,
lasst sich das spater nur sehr aufwandig repa-

rieren. Damit sind IT-Sicherheitsvorfalle, ne-
gative Berichterstattung und Vertrauensver-
lust der Kunden fir die Etablierung von Smart
Services eine sehr reale Gefahr.

Eine Antwort auf diese Herausforderung ist
in Fachkreisen schon langer bekannt, aber
findet in den Unternehmen nur langsam
Verbreitung. Unter dem Stichwort ,Security-
by-Design” werden Malnahmen zusam-
mengefasst, die jedes Unternehmen bei der
Entwicklung ergreifen kann, um die IT-Si-
cherheit der eigenen Produkte und Smart
Services wesentlich zu erhéhen. Zu diesen
MaRBnahmen gehoren z.B. systematische Be-
drohungsanalysen, automatische und ma-
nuelle Code-Reviews und die Etablierung
von Incident-Response-Teams.

Ohne Security-by-Design wird mittelfristig
kein Smart Service und digitales Geschfts-
modell das Kundenvertrauen aufrechterhal-
ten und damit am Markt bestehen kénnen.
Nur wenn IT-Sicherheit von Anfang an in der
Produktentwicklung mitgedacht wird, kon-
nen Smart Services einen echten Mehrwert
fur den Kunden schaffen. Es wird sich zei-
gen, ob sich diese Erkenntnis schnell genug
bei den Unternehmen durchsetzen wird. W

markt & wirtschaft 10 /2019
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Plattformdkonomie —Innovationstreiber fir B2B

Die Fliige werden tber ein entsprechendes Portal online gebucht. Die Reiseliteratur liefert Amazon direkt ins Haus. Die pas-
sende Unterkunft findet man bei Airbnb und fiir die Mobilitat vor Ort sorgt Uber. Digitale Plattformen bestimmen mehr und
mehr das moderne Leben. Auch im B2B-Bereich will man die Potenziale der Plattformékonomie kinftig starker nutzen.

igitale  Plattformen

bringen verschiedene

Partner, Anbieter von

Waren und Dienstleis-

tungen sowie Kunden
zusammen und spannen dabei in
Teilen ein weltweites Netz. Einige
der erfolgreichsten Plattformen
wurden bereits genannt. Sie er-
wirtschaften mitunter Milliarden-
umsatze. Im B2C-Bereich funktio-
niert das bereits bestens. Laut einer
aktuellen Umfrage des Digitalver-
bands Bitkom shoppen bereits 57
Prozent der Deutschen auf Platt-
formen und 27 Prozent bieten dort
Produkte und Services an. Etwas
anders stellt sich die Situation im
B2B-Bereich dar. Anfang 2018

gaben 54 Prozent der von Bitkom
befragten Unternehmen an, noch
nie von Plattform-Okonomie,
Plattform-Markten oder digitalen
Plattformen gehért zu haben. Und
selbst unter jenen, die zumindest
die Begriffe kennen, war mehr als
jeder Dritte davon (iberzeugt, dass
digitale Plattformen fir das eigene
Geschéft nicht relevant wéren. Be-
sonders skeptisch: die befragten
Industrieunternehmen. Von ihnen
sagten immerhin 67 Prozent, das
Thema sei fiir sie ohne Bedeutung.

Steigende Relevanz

Das bewerten fihrende Industrie-
verbidnde anders. Erst Mitte ver-
gangenen Jahres hat etwa der Ver-

band Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau den ,Expertenkreis
Plattformékonomie” ins Leben ge-
rufen. Auch der Bundesverband
der Deutschen Industrie beschreibt
die steigende Relevanz digitaler
Plattformen und stellt in einer Bro-
schire beispielhaft 24 deutsche In-
dustrieplattformen aus verschiede-
nen Branchen vor. Einmal mehr
zdhlt dabei der Maschinen- und
Anlagenbau zu den Vorreitern.
So hat zum Beispiel Siemens mit
der Plattform Mindsphere ein
cloud-basiertes, offenes loT (Inter—
net of Things)-Betriebssystem ent-
wickelt, das Produkte, Anlagen,
Systeme und Maschinen miteinan-
der verbindet. Durch eine Analyse

Die erhéhte Transparenz sorge haufig fir Vorbehalte gegentiber Plattformen, schatzt Dr.-Ing. Arno Kiihn,

Abteilungsleiter Produkt- und Produktionsmanagement am Fraunhofer IEM.

Foto Frauenhofer IEM

der Daten lassen sich so Produktivi-
tat und Effizienz fir einzelne Ma-
schinen, aber auch fir ganze Anla-
gen, Systeme oder global verteilte
Maschinenflotten erzielen.

Ein weiteres Beispiel stammt vom
Maschinenbauer Trumpf, der mit
Axoom eine digitale Geschafts-
plattform fir Industrie 4.0 ge-
grindet hat, die digitale Lésungen
fur die Produktion entwickelt und
Fabriken dabei auf ihrem Weg zur
,Smart Factory” unterstitzt. Ent-
lang der gesamten Wertschép-
fungskette sollen — herstellerun-
abhangig - Maschinen und
Systemlandschaften ~ dber  die
cloud-basierte Plattform vernetzt
werden. In Echtzeit lassen sich da-
bei zum Beispiel Daten visualisie-
ren und Transparenz tiber Maschi-
nenzustand und -leistung schaffen.

Vorbehalte gegen Plattformen

Insgesamt sind die Einsatzmdglich-
keiten und Leistungen vielfaltig. Es
winken neue innovative Geschafts-
modelle und Potenziale fiir die Zu-
kunft. Und doch scheinen vor allem
kleine und mittelstindische Unter-
nehmen der Entwicklung eher z6-
gernd gegeniberzustehen. ,Die
erhéhte  Transparenz und  Ver-
gleichbarkeit sowie der vermeintli-
che Verlust von Know-how sorgen
haufig fiir Vorbehalte gegentber
Plattformen”, weil Dr.-Ing. Arno
Kihn (Abteilungsleiter Produkt-
und Produktionsmanagement am
Fraunhofer IEM). Auch das Risiko
des Verlusts der direkten Kunden-
schnittstelle, sobald ein Unter-
nehmen seine Kunden auf einer

Plattform auch anderen Anbietern
offenbart, sowie der Verlust der
Datenhoheit zahlen laut dem Ex-
perten zu den Sorgen, die viele
Unternehmen umtreiben. Mal ganz
abgesehen von den technischen
Herausforderungen, rechtlichen Fra-
gestellungen und strategischen Ent-
scheidungen, die noch hinzukdmen.

Potenziale erschlieBen
Im Rahmen des vom Technolo-
gie-Netzwerk it's OWL initiierten
Projektes ,Digital Business” will
Kihn gemeinsam mit einem Team
aus Industrie und Forschung in den
kommenden zwei Jahren die Poten-
ziale digitaler Plattformen fiir Un-
ternehmen erschlieBen und hat da-
bei vor allem den Mittelstand im
Blick. Dabei soll unter anderem die
bestehende Plattform-Landschaft
aufgearbeitet werden, um Unter-
nehmen eine Grundlage fiir die Ein-
schatzung des Marktes zu bieten.
Zudem erarbeitet das Projekt einen
Leitfaden fir die Entwicklung einer
individuellen Plattformstrategie. Im
Zuge der Applikationsgestaltung
steht schlieRlich die Frage im Vor-
dergrund, welche Services auf die-
sen Plattformen laufen und wie die-
se zu gestalten sind. Zentrales
Ergebnis soll hier eine Toolbox sein,
die Unternehmen bei der Gestal-
tung und Konzipierung einer Platt-
form untersttzt. ,Damit geben wir
Unternehmen ein Instrumentarium
an die Hand, mit dem sie individuel-
le Strategien fir die Plattform-
6konomie erarbeiten kénnen”, so
Kihn. Erste Ergebnisse werden
Ende 2019 vorgestellt.

Tim Wohlfarth
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Gestaltung hybrider Wertschop-
fung und Arbeit im Kontext von
Smart Services
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Maximilian Frank und
Thomans Schweppe, Paderborn
Annegret Melzer, Chemnitz

I Einleitung und Motivation

Die Digitalisierung aller Lebensbereiche
ist ein wesentlicher Treiber von Innova-
tionen. Die zunehmende Verfiigharkeit
von Daten und Informationen ermoglicht
dabei innovative Produktfunktionen und
stellt ein groBes Potenzial fiir neue, in-
dustrielle After-Sales-Services dar [1].
Damit geht eine zunehmende Serviceori-
entierung produzierender Unternehmen
einher [2]. Vandermerwe und Rada spre-
chen in diesem Kontext von der Serviti-
sierung [3]. Dabei werden physische
Produkte durch Dienstleistungen er-
ganzt, um einen Mehrwert fiir den Kun-
den zu schaffen [2]. Dies erlaubt den Un-
ternehmen, Herausforderungen wie ge-
sattigten Markten, Commoditisierung
oder sinkenden Erlosen wirkungsvoll zu
begegnen [4, 5]. Insbesondere digitale
Services, die physische Produkte ergin-

*) Forderhinweis
Das Vorhaben IMPRESS (Férderkennzei-
chen: 02L17B070) wird im Rahmen des
Programms Zukunft der Arbeit vom Bun-
desministerium fiir Bildung und For-
schung und dem Europdischen Sozial-
fonds gefordert. Projektpartner sind die
Universitat Paderborn, das Fraunhofer-In-
stitut fiir Entwurfstechnik Mechatronik,
die Technische Universitat Chemnitz,
Weidmdiller Interface, Diebold Nixdorf, die
FIWARE Foundation, BOGE KOMPRES-
SOREN Otto Boge, DMG Mori, FREUND
Maschinenfabrik und MSF Vathauer.

Smart Services sind digitale Dienstleistungen, die aus den (Betriebs-)
Daten eines physischen Produkts einen Mehrwert fiir Kunden gene-
rieren. Wir zeigen, wie Smart Services die Wertschopfung und Arbeit
produzierender Unternehmen beeinflussen und welche Fragestellun-
gen sich bei der Transformation vom Produkt zum Smart-Service-An-
bieter ergeben. Ein Referenzmodell zur sozio-technischen Planung
von Smart Services gibt Orientierung uiber die Wirkzusammenhéange
und unterstiitzt Unternehmen in der praxisgerechten Umsetzung.*)

zen, riicken in den Fokus der Unterneh-
men [6]. Diese so genannten Smart Ser-
vices beruhen auf der Auswertung teils
groBer Datenmengen, die von intelligen-
ten, kommunika-tionsfahigen Produkten
(Smart Products) bereitgestellt werden
[7]. Smart Services sind folglich digitale
Dienstleistungen, die aus den Daten ei-
nes Produktes Mehrwerte fiir den Kun-
den generieren [8]. Bereits heute wird
eine Vielzahl solcher Smart Services am
Markt angeboten. Die Angebote reichen
von der Zustandsiiberwachung von Ma-

BOGE - Smart Services fiir Kompressoren

+ Datenanalyse, um die Verfugbarkeit des
Kompressors zu erhéhen

+ Datenanalyse und Komponenten-
tausch, um die Energieeffizienz des
Kompressors zu erhéhen

schinen tiber die Feldroutenplanung von
Landmaschinen bis hin zur pradiktiven
Wartung von Aufziigen [9]. Vier solcher
Smart Services sind in Bild 1 exempla-
risch dargestellt.

Im Zuge der Einfithrung von Smart
Services entstehen hybride Wertschop-
fungssysteme, die sich grundlegend von
den heute etablierten Systemen unter-
scheiden. Sie zeichnen sich inshesondere
durch neue Leistungsangebote und Pro-
dukte sowie die Reorganisation von Wert-
schopfungsketten und die Ausdifferen-

GEA - Smart Services fiir Separatoren

+

Condition Monitoring und Expertensystem, um
Reports und Empfehlungen zu generieren
Daten-basierte Optimierung von Kunden-
prozessen

CLAAS - Smart Services fiir Landmaschinen ThyssenKrupp — Smart Service fiir Aufziige

\ &

+ Erhéhung der Effizienz der Landma-
schinen, z.B. durch Feldroutenplanung

+

Cloud-basiertes Predictive Maintenance, um
Ausfallzeiten zu minimieren

Bild 1. Anwendungsbeispiele fiir Smart Services aus dem Maschinen- und Anlagenbau [9]
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zierung neuer Geschaftsmodelle aus [10].
Der klassische Ansatz einer interdiszipli-
ndren Betrachtung der Dimensionen
Mensch, Technik und Organisation wird
dem nicht mehr gerecht [11]. Wir ergan-
zen diese um die Dimension Geschift,
um dem Wandel der Geschaftstitigkeit
produzierender Unternehmen gerecht zu
werden.

Die Gestaltung des Unternehmens
muss innerhalb der vier Dimensionen
konsistent sein. In den meisten Unter-
nehmen sind die Wertschopfungsstruk-
turen jedoch historisch gewachsen und
haben sich tiber viele Jahre bewihrt: Sie
sind insbesondere auf das tradierte Pro-
dukt- und Servicegeschaft ausgerichtet
und fiir Smart Services nur begrenzt ge-
eignet. Fiir die Transformation zu einem
Smart Service Anbieter ergeben sich
komplexe Herausforderungen, die es zu
bewdltigen gilt: Es mangelt vielen Unter-
nehmen an konkretem Wissen, um die
Chancen, die cyber-physische Systeme
bieten, in innovative Service-Systeme zu
tiberfiihren [12]. Zudem fehlt es an ent-
sprechender Expertise und ausreichend
verfligharen Ressourcen, um die not-
wendigen Veranderungen zu identifizie-
ren und umzusetzen [13, 14]. Methoden
und Werkzeuge, die die Unternehmen
im Sinne eines Leitfadens bei der Trans-
formation vom reinen produzierenden
Unternehmen zum Smart Service An-
bieter unterstiitzen, fehlen [15]. Dies
zeigt sich auch daran, dass viele Pionie-
re daran gescheitert sind, Smart Ser-
vices pragmatisch einzufiihren; es man-
gelte dabei oftmals an einer begriinde-
ten Einschédtzung, wie die neuen Markt-
leistungen die Wettbewerbsfahigkeit er-
hohen und zum Unternehmenserfolg
beitragen konnen [16]. Es resultiert der
vorherrschende Status quo: Die Unter-
nehmen, insbesondere kleine und mitt-
lere, sind sich der Potenziale von Smart
Services bewusst, setzen sie jedoch nur
vergleichsweise selten um [17]. Gleich-
zeitig zeigt sich, dass die umgesetzten
Smart Services hauptsachlich wenig
komplexe Monitoring-Dienste darstellen
[18]. Dies scheint weniger darin begriin-
det zu sein, dass es an kreativen Ideen
fehlt, als vielmehr in der groBen Unsi-
cherheit gegentiber der dafiir notwendi-
gen Transformation der sozio-techni-
schen Systeme. Zur Bewéltigung dieser
Komplexitat braucht es folglich einen
Leitfaden und einen Orientierungsrah-
men, die die wesentlichen Handlungs-
felder strukturieren.

Jahrg. 114 (2019) 6
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Bild 2. Musterbasierte Transformation zum Smart Service Anbieter

Die Transformation zum Smart-
Service-Anbieter gestalten -
Forschungsprojekt IMPRESS

Im Verbundforschungsprojekt IMPRESS
(Instrumentarium zur musterbasierten
Planung hybrider Wertschopfung und Ar-
beit zur Erbringung von Smart Services)
werden die oben ausgefiihrten Heraus-
forderungen der Unternehmen ganzheit-
lich adressiert. Das anvisierte Instru-
mentarium wird Unternehmen befahi-
gen, die Transformation vom Produkther-
steller zum Smart Service Anbieter ei-
genstdndig und zielgerichtet zu gestal-
ten. Dazu werden Methoden, Prozesse
und Werkzeuge bereitgestellt. Die Kon-
zeption des Projekts ist in Bild 2 darge-
stellt.

Sowohl in der Ausgangslage als auch
in der Zielposition sind die Unternehmen
als sozio-technische Systeme in den Di-
mensionen Geschift, Technik, Organisa-
tion und Mensch zu betrachten. Die drei
Prozesse der Entwicklung, Erbringung

und Abrechnung durchlaufen in ihrer
Ausgestaltung  einen  tiefgreifenden
Transformationsprozess. Mit Methoden
und weiteren Hilfsmitteln konnen Unter-
nehmen bei dieser Transformation unter-
stiitzt werden. Hierfiir werden im For-
schungsprojekt IMPRESS {iiber einen
Referenzprozess hinaus insbesondere
Losungsmuster und eine Morphologie be-
reitgestellt. Dazu gehoren beispielsweise
Geschaftsmodellmuster wie Pay-per-Use,
Organisationsmuster wie eine zentrale
Datenabteilung, Kompetenzmuster wie
Programmierung von Data Science An-
wendungen etc. Durch diese leicht hand-
habbaren, immer wiederkehrenden Lo-
sungsbestandteile (Muster) wird insbe-
sondere kleineren und mittleren Unter-
nehmen die enorme Aufgabe der Ausge-
staltung ihres individuellen Transforma-
tionsprozesses in tibersichtliche Schritte
und Teillosungen gegliedert.

Das Vorgehen zur Planung der Trans-
formation gliedert sich in drei iibergeord-
nete Schritte:

Zielbild
definieren

Auswirkungen
analysieren

Transformation
gestalten

- Strategie entwickeln

+ Smart Services konzipie identifizieren

ren « Tiefenanalysen der
Wertschépfung und Arbeit

» Geschéaftsmodelle aus-

arbeiten durchfiihren

» Auswirkungsbereiche

« Interne und externe
Soll-Wertschopfungsstruk
turen gestalten

« Arbeitsinhalte und
Kompetenzaufbau planen

« Transformation planen

Strategie, Geschifts-
und Technologie-
konzeption

Handlungsbereiche
zur Transformation

Transformationsplan
der Wertschopfung
und Arbeit

Bild 3. Vorgehen zur Planung der Transformation eines Unternehmens zum Smart Service Anbieter
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m  Zielbild definieren,
®  Auswirkungen analysieren und e
m  Transformation gestalten.

Sie sind in Bild 3 dargestellt und werden
nachfolgend erldutert.

=0
A —
Strategie

Zielbild definieren

Hier geht es darum, die wiinschenswer-
te Situation in der Zukunft zu definieren,
welche das Unternehmen mit Smart
Services anstrebt. Oftmals ist es in der
Praxis sinnvoll, diese Smart Service
Strategie als Geschiftsstrategie aufzu-
fassen. Fiir die gemaB der Strategie um-
zusetzenden Smart Services gilt es, Ge-
schiftsmodelle und Technologiekonzep-

Bild 4. Rahmenwerk
zur sozio-technischen
Planung von Smart
Services

Pramissencontrolling und Iteration

Operative Ebene

Konkretisierung der Planung

Aufbauorganisation %g
CF

VY |}
Arbeits-| | aalz=1% | \Wertschapf-
gestaltung | Ablauforganisation | |ungsstruktur

Smart Service Planung

=

tionen zu entwickeln. Hierbei wird u.a.
auf Geschaftsmodellmuster zurtickge-
griffen. Zudem werden MaBnahmen zur
Validierung der in den Geschéftsmodel-
len getroffenen Annahmen abgeleitet
und die Wechselwirkungen der Smart
Service Geschiftsmodelle untereinan-
der und mit den bestehenden Geschéfts-
modellen analysiert. Das Engineering
erfolgt mithilfe einer Spezifikationstech-
nik fiir Smart Services. Sie bildet die
Konzeption der technischen Losungen
fiir Smart Services in den Bereichen Ent-
wicklung (Industrial Data Analytics Lo-
sung), Erbringung (Smart Service Platt-
form) und Abrechnung (Abrechnungs-
systematik) ab. In der Spezifikations-
technik werden zudem generische
Smart Service Bausteine abgebildet und
eingesetzt, die die Spezifizierung von
Smart Services vereinfachen. Das Ziel-
bild umfasst die Strategie sowie Ge-
schéfts- und Technologiekonzeption fiir
Smart Services.

Auswirkungen analysieren

Im Rahmen der Auswirkungsanalyse
wird das Zielbild der vorherrschenden
Situation im Unternehmen gegeniiberge-
stellt. Durch einen Fragebogen werden
diejenigen Unternehmensbereiche iden-
tifiziert, in denen tiefergehende Ande-
rungen der vorherrschenden Strukturen
notwendig werden. Grundlage des Fra-
gebogens bilden umfassende Workshops
mit den Anwenderunternehmen des IM-
PRESS-Konsortiums. Mithilfe von Tiefen-
analysen in den Bereichen Wertschop-
fung und Arbeit werden Auswirkungen
und neue Anforderungen fiir diese Berei-
che im Detail erfasst. Hierzu werden bei-
spielsweise die vorliegenden, bereichs-
spezifischen  Leistungserstellungspro-
zesse modelliert und zwischenbetriebli-
che Beziehungsgeflechte erfasst, um An-

passungsbedarfe abzuleiten. Zudem wer-
den Kompetenzinventuren fiir die
Mitarbeiter durchgefiihrt. Resultat der
Auswirkungsanalyse ist damit der Hand-
lungsbedarf fiir die Transformation des
Unternehmens.

Transformation gestalten

Hier geht es um die Transformation der
Arbeits- und Wertschopfungsstrukturen
sowie die ErschlieBung der im Unterneh-
men benotigten Kompetenzen. Es gilt die
zukiinftigen inner- und zwischenbetrieb-
lichen Soll-Wertschopfungsprozesse im
Detail zu modellieren. Dies erfolgt mit-
hilfe einer Spezifikationstechnik fiir hy-
bride Wertschopfungssysteme. Dabei
werden auch wiederkehrende Wert-
schopfungskonfigurationen aus der Pra-
xis (Losungsmuster) eingesetzt, um die
Modellierung effizienter zu gestalten.
Die erforderlichen Arbeitsinhalte und
Aufgaben werden spezifiziert sowie de-
taillierte Kompetenzen hierfiir abgelei-
tet. Kompetenzmuster unterstiitzen bei
der Identifikation der relevanten Kom-
petenzen und bei der Ableitung von
MaBnahmen fiir den Kompetenzaufbau.
Flir Kompetenzbereiche, welche nicht in-
nerbetriebliche erschossen werden kon-
nen, sind geeignete Rekrutierungsstrate-
gien und -aktivitdten zu definieren, um
Kompetenzliicken durch neue Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter zu fiillen. Al-
ternativ kann eine externe Beschaffung
der Kompetenzen erfolgen. Resultat die-
ser Phase ist eine umfassender Trans-
formationsplan, die samtliche Anforde-
rungen und Aufgaben zur Transforma-
tion des Unternehmens zum Smart Ser-
vice Anbieter in den Dimensionen Ge-
schift, Technik, Organisation und
Mensch umfasst.

Rahmenwerk zur
| sozio-technischen Planung
von Smart Services
Unser Rahmenwerk zur sozio-technischen
Planung von Smart Services zeigt die zu-
grundeliegenden ~ Wirkzusammenhéange
(Bild 4). Es basiert auf den Erfahrungen
diverser Industrieprojekte, die wir im
Kontext von Smart Services durchgefiihrt
haben, sowie der einschlidgigen Literatur
[19, 20]. Grundlage bildet unser Verstand-
nis, dass die Unternehmensgestaltung auf
vier Ebenen erfolgt: Im Rahmen der Vo-
rausschau werden auf der obersten Ebene
die Chancen und Bedrohungen der Zu-
kunft ermittelt. Dies bildet die Basis fiir
die Entwicklung von (Geschifts-, Produkt-
und Unternehmens-)Strategien, um die
Chancen rechtzeitig zu nutzen (strate-
gisch Planungsebene). Die Umsetzung der
Strategien erfolgt gemdB dem Leitsatz
LStructure Follows Strategy® durch die
Gestaltung von strategiekonformen Ge-
schaftsprozessen (operative Planungsebe-
ne). Diese werden auf der untersten Ebene
durch leistungsfdahige IT-Systeme unter-
stiitzt [21]. Die im Zuge von Industrie 4.0
emergierenden Technologien und Markt-
leistungen setzten auf dieser untersten
Ebene an. Es gilt, bei ihrer Einfiihrung
folgende drei Leitfragen zu beantworten:
m Sind die zu unterstiitzenden Ge-
schéftsprozesse definiert?
m Folgen die Prozesse einer Geschifts-
strategie und einem Geschaftsmodell?
m Beruht die Geschéftsstrategie auf ei-
ner Vision (Zukunftsentwurf)?
Die Tatigkeiten auf Ebene der Voraus-
schau betrachten wir im vorliegenden
Anwendungsfall als abgeschlossen: Ein
Auftrag zur Ausgestaltung des Geschifts
mit Smart Services liegt vor. Wir ergin-

Jahrg. 114 (2019) 6
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zen zudem die taktische Planungsebene.
Das vorliegende Rahmenwerk erstreckt
sich folglich von der strategischen iiber
die taktische bis hin zur operativen Pla-
nungsebene [22]. Im Folgenden gehen
wir detailliert auf die Ebenen des Rah-
menwerks ein.

Auf der strategischen Ebene ist die
Smart Service Strategie zu verorten. Da-
bei handelt es sich typischerweise um
eine Geschiftsstrategie. Sie umfasst ein
Leitbild, strategische Erfolgspositionen,
Aussagen zu Produkten und Mérkten so-
wie Konsequenzen und MaBnahmen. Bei
ihrer Entwicklung werden somit auf Ba-
sis einer strategischen StoBrichtung Ent-
scheidungen iiber die Wettbewerber, die
anzubietenden Smart Services, die dafiir
in Frage kommenden Produkte, ihre Ska-
lierung und grundsatzliche Vorgaben fiir
Unternehmensorganisation und Wert-
schopfung getroffen. Nach Casadesus-
Masanell und Ricart gibt die Strategie
zudem den Ausarbeitungsrahmen fiir die
Geschiftsmodelle vor [23]. Wir empfeh-
len daher, bereits im Rahmen der Strate-
gieentwicklung die Grundziige der Ge-
schidftsmodelle (alternative zuldssige
Kombinationen der wesentlichen Gestal-
tungsoptionen) zu definieren, um Syner-
gien zu realisieren; wir sprechen dann
von Geschaftsmodellarchetypen [9].

Auf der taktischen Ebene wird das En-
gineering der Smart Services vorange-
trieben. Hier geht es um die Spezifikation
der zukiinftig anzubietenden Marktleis-
tung (Smart Services). Relevante The-
menbereiche sind an dieser Stelle zum
einen die Datengrundlage und die Imple-
mentierung von Analytics Funktionen.
Zum anderen gilt es, eine loT-Plattform
mit entsprechenden Abrechnungs-, Si-
cherheits- und Governanceprozessen zu
etablieren. Parallel erfolgt die Entwick-
lung der spezifischen Geschéftsmodelle.
Auf taktischer Ebene empfiehlt es sich,
frithzeitig Kundenfeedback einzuholen.
Die Adaption eines Build - Measure -
Learn Ansatzes nach RIES hat sich hier
in der Praxis als vielversprechend erwie-
sen, um die Hypothesen aus der Strate-
gie, der Technologiekonzeption und dem
Geschiaftsmodell zu validieren [24].

Auf der operativen Ebene gilt es, die Vo-
raussetzungen fiir eine effiziente Erbrin-
gung der Smart Services zu schaffen. Den
Kern stellen dabei die erforderliche Auf-
bau- und Ablauforganisation dar. Sie sind
konsistent zu attraktiven Arbeitsinhalten
und -rahmenbedingungen (Arbeitsgestal-
tung) zu definieren. Aufgrund des derzeiti-
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gen Mangels insbesondere an Spezialisten
im Bereich Data Analytics kommt diesem
Feld eine besondere Bedeutung zu [25].
Dariiber hinaus wird es fiir die Unterneh-
men zunehmend wichtiger, das Bezie-
hungsgeflecht zu den weiteren Akteuren
des Wertschopfungssystems aktiv zu ma-
nagen [26]. Bei der Planung von Smart
Services seien hier insbesondere Platt-
formanbieter und IoT-Technologieanbieter
zu nennen. Gleichzeitig muss auch die
Kooperation mit Pilotkunden und Entwick-
lungspartnern geplant werden [27].

Uber alle drei Planungsebenen sehen
sich Unternehmen mit zwei wesentlichen
Querschnittsthemen konfrontiert: der In-
tegration der datenbasierten Services in
die IT-Systeme und neuartigen Kompe-
tenzanforderungen jenseits der tradier-
ten Kernkompetenzen. Mit IT-Systemen
meinen wir dabei die unternehmensinter-
nen Systeme zur Planung, Entwicklung,
Erbringung und Abrechnung von Smart
Services, wie PLM-Systeme oder Toolkits
zur Programmierung von Data Science
Anwendungen. Unter Kompetenzen ver-
stehen wir hingegen Féhigkeiten, die
zielgerichtet unter Einsatz spezifischer
Ressourcen eingesetzt werden, um eine
Aufgabe zu erledigen [20], [28]. Dabei gilt
es, zwischen strategischen, taktischen
und operativen Kompetenzen zu unter-
scheiden. Strategische Kompetenzen be-
fahigen das Unternehmen, die Potenziale
von Smart Services zu erkennen, zu be-
werten und ihre Erschliefung zu planen.
Taktische Kompetenzen sind erforderlich,
um die Marktleistung und das Geschafts-
modell zu entwickeln und zu validieren.
Operative Kompetenzen sind notwendig,
um die Smart Services effizient zu erbrin-
gen. Wéhrend der Konkretisierung der
Smart Service Planung identifizierte
Kompetenzliicken sind naher zu untersu-
chen. In Abhédngigkeit ihrer strategischen
Relevanz und des ErschlieBungsauf-
wands sind fehlende Kompetenzen intern
aufzubauen, an Dienstleister zu vergeben
oder durch strategische Partnerschaften
zu erschlieBen [29]. Kompetenzen und IT-
Systeme sind hinter den marktleistungs-
orientierten Planungselementen angeord-
net und miissen diese bestmdglich unter-
stiitzen. Hierzu bedarf es eines ganzheit-
lichen Kompetenzmanagements und ei-
ner detaillierten Anforderungserhebung
an die IT-Systeme.

Das Rahmenwerk wird typischerweise
von der strategischen tiber die taktische
bis zur operativen Ebene durchlaufen.
Die Smart Service Planung wird dabei zu-

nehmend konkretisiert. Gleichzeitig wird
im Rahmen eines Prdamissen-Control-
lings und durch Iterationen immer wie-
der evaluiert, ob die in der iibergeordne-
ten Ebene getroffenen Annahmen zutref-
fen und sich umsetzen lassen oder ob die
Planung revidiert werden muss.

I Zusammenfassung

Die Umsetzung von Smart Services ist
fiir etablierte Unternehmen mit groBen
Herausforderungen verbunden. Dies
zeigt sich auch daran, dass viele Unter-
nehmen, die einen ,Hands-on“-Ansatz
verfolgt haben, mit der Einfiihrung von
Smart Services gescheitert sind [16]. Un-
ternehmen, die erfolgreich Smart Ser-
vices am Markt anbieten, realisierten da-
riiber hinaus bisher tiberwiegend einfa-
che Services, wie z.B. das Monitoring von
Datensitzen [18]. Es ist somit erforder-
lich, die Planung der Transformation
zum Smart Service Anbieter gewissen-
haft und sozio-technisch durchzufiihren.
Wesentlich sind hierbei die drei Schritte:
m Ziele definieren,

® Auswirkungen analysieren und

m Transformation gestalten.

Mit den Methoden und Rahmenwerken
des Projekts IMPRESS geben wir Unter-
nehmen hierbei praxisgerechte Unter-
stitzung.
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I Summary

Smart Services are digital services that gener-
ate added value for customers from the (opera-
tional) data of a physical product. We show how
Smart Services influence the value creation and
work design of manufacturing companies and
which questions arise during the transforma-
tion from a product to a Smart Service provider.
A reference model for the socio-technical plan-
ning of Smart Services provides orientation on
the causal relationships and supports compa-
nies in the practical implementation.
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Robert Joppen, Melina Massmann, Sebastian von Enzberg

Digitale Schnittstelle fir die Auftrags-
abwicklung in der Kartonagenproduktion

Die digitale Transformation gilt als Kernherausfor-
derung des industriellen Mittelstands und fiihrt zu
auswirkungsstarken Veranderungen. So ermégli-
chen Digitalisierung und Industrie 4.0 die Erwei-
terung der Wertschépfungsméglichkeiten im
Unternehmen und bedeuten eine Verdnderung
wertschépfender Prozesse und Aktivititen. Vor-
aussetzung dafiir ist der Einsatz digitaler Tech-
nologien fiir die Kommunikation und den digi-
talen Austausch mit den internen und externen
Geschiéftseinheiten entlang der Wertschépfungs-
kette. Besonders der abstimmungsintensive Auf-
tragsabwicklungsprozess profitiert von digital
unterstiitzter Kommunikation: So kénnen z.B. pro-
fessionelle mobile Industrie-Applikationen den
Vertrieb mit dem Innendienst und dem Kunden
bestméglich vernetzen.

Digitalisierung in der Auftragsabwicklung
Die Auftragsabwicklung, also der Prozess von der

ersten Kundenanfrage bis hin zum Versand des Pro-
duktes an den Kunden, ist gekennzeichnet durch

einen komplexen Informationsfluss und einen hohen
Abstimmungsaufwand zwischen den beteiligten
Fachabteilungen und dem Kunden. Herausforderun-
gen innerhalb dieses Prozesses gibt es viele - von
der Planung von Start- und Endzeitpunkten, lber
die Annahme von Anfragen sowie Produktanforde-
rungen in stetigem Kundenkontakt bis hin zur ope-
rativen Abwicklung der Fertigungs- sowie unterstiit-
zenden Prozesse. Ineffiziente Ablaufstrukturen haben
dabei héhere Durchlaufzeiten und Kosten als Folge.

Die oftmals damit verbundenen Hindernisse und Bar-
rieren im Prozess belasten die Mitarbeitenden und
konnen letztendlich zu Kundenunzufriedenheit fuh-
ren. Gerade den Mitarbeitenden aus dem Vertrieb
kommt in der Auftragsabwicklung eine hohe Bedeu-
tung zu: Sie stellen den Kundenkontakt her, nehmen
die kundenindividuellen Anforderungen auf und
stimmen die notwendigen Schritte mit den beteilig-
ten Bereichen ab. So ergibt sich ein komplexes Netz-
werk aus Kunden, Vertrieb, Entwicklung und Produk-
tion, das oftmals mit heterogenen Ressourcen und
Werkzeugen - von der handgeschriebenen Notiz
bis hin zum ERP-System - gemanagt wird. Damit



verbunden ist oftmals ein hoher Abstimmungsauf-
wand und Informationsbedarf. Diese Herausfor-
derungen sind auch Uber Unternehmensgrenzen
hinweg zu bewéltigen, um z.B. externe Vertriebsmit-
arbeiter, Lieferanten oder Logistikdienstleister best-
moglich zu integrieren. Der Einsatz neuer digitaler
Dienste in Form digitaler Schnittstellen schafft hier
Abhilfe: Sie sorgen fiir mehr Transparenz und ermdg-
lichen die Automatisierung von Prozessschritten.

Digitalisierung durch digitale Dienste

Voraussetzung fir die digitale Transformation der
Auftragsabwicklung und des Vertriebs ist der Einsatz
digitaler Dienste, mit denen die Kommunikation und
der digitale Austausch zwischen den beteiligten Par-
teien erfolgen kénnen. Die geschaffene Vernetzung
ist wesentlicher Treiber fur Effizienzgewinne und eine
verbesserte Erfullung der Kundenbedirfnisse. Hinter
solchen Diensten kdnnen sich verschiedene innova-
tive Technologien verstecken, die Beispiele dafir sind
vielfaltig: Beliebt sind Dashboards, die einen visuel-
len Zugang zu Daten herstellen, sowie Monitoring
Services. Auch verschiedenste digitale Assistenten
kommen heute bereits zum Einsatz, die z.B. bei der
Wartung von Produktionsanlagen oder dem Zeitma-
nagement unterstiitzen. Solche Dienste basieren auf
Technologien wie z.B. Virtual und Augmented Rea-
lity, Sprach- und Bilderkennung, Echtzeit-Verarbei-
tung, Cloud Computing, Data Analytics und Sensorik.
Insbesondere die Nutzung von professionellen
Industrie-Applikationen bietet fir Unternehmen
und seine Mitarbeitenden viele Vorteile. Sie machen
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verschiedenste digitale Dienste einfach und sicher
nutzbar und ermdglichen z.B. das agile und flexi-
ble Zusammenarbeiten und eine bessere Entschei-
dungsfindung durch den Echtzeit-Zugriff auf Daten
und Wissen. Oftmals bilden Smartphones und Tab-
lets die technologische Basis fur vernetzte Dienste
und stellen den Mitarbeitenden eine Reihe von
unterstiitzenden Funktionalitaten zur Verfligung. Bei-
spielsweise kénnen Informationen kontextuell und
auf den Anwender zugeschnitten bereitgestellt wer-
den. Ebenso ist die einfache Erfassung von Daten
und Ubertragung an das Backend-System und die
verantwortlichen Funktionsbereiche maglich. In der
Auftragsabwicklung und im Vertrieb sind dies ele-
mentare Funktionalitdten, die die Entfaltung gro-
Ber Potenziale erméglichen. Vertriebsmitarbeitende
sind z.B. iber die Anzeige eines Dashboards mit den
wichtigsten Daten zu Kunde und Lager beim Kun-
den jederzeit auskunftsbereit. Die Auftragsbearbei-
tung kann direkt vor Ort angestoBen werden, indem
die notwendigen Daten in das System eingegeben
und automatisch an den Innendienst Gbermittelt wer-
den. Innovative Features wie 3D-Modell-Scans oder
Augmented Reality ermdglichen z.B. die sofortige
Abschétzung der MaBe von gewiinschten Produk-
ten oder die Visualisierung im Anwendungskontext.
Eine sofortige Verfligbarkeit dieser innovativen Fea-
tures kann zum Begeisterungsfaktor fiir den Kunden
werden.

So viele Potenziale durch den Einsatz einer dedizier-
ten App fir Auftragsabwicklung und Vertrieb ermég-
licht werden, so viele Herausforderungen sind bei
der Entwicklung zu bericksichtigen (Abbildung 1).

App-Entwicklung

App-Konzept

Prozessanalyse
L 4
Potenzialanalyse
i 2
Funktionen ableiten

2
Mock-up

App-Programmierung

Technologieauswahl

L 2
Sicherheits-
anforderungen

L 2

Implement. Schnitt-
stellen & Funktionen

L 2

Testen

Ziele und Anwendung

Abbildung 1: Saulen der App-Entwicklung
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Ein stark nutzerzentriertes Konzept ist wichtig, um
den Erfolg einer mobilen Anwendung sicherzustel-
len. Dabei missen die notwendigen Funktionen der
App erarbeitet und visuell gestaltet werden. Als gute
Hilfestellung dafiir kann die Analyse des aktuellen
Prozesses und der erkennbaren Potenziale dienen.
SchlieBlich missen die Funktionen an die Bedurf-
nisse des Nutzers angepasst und die Interaktion mit
der App Uber den Bildschirm optimiert werden. Dies
kann mit Hilfe von Design-Konzepten, sogenannten
Mock-ups, realisiert werden. Zum anderen muss die
technische Software-Entwicklung mit Erfullung der
Sicherheitsanforderungen gemeistert werden. Hier
sind Herausforderungen wie Schnittstellen, Nutzer-
administration etc. zu betrachten.

In der Praxis: Das Anwendungsprojekt
«Intelligente Kundenintegration per App”

Die Josef Schulte GmbH produziert seit tber 50 Jah-
ren mehr als 3000 verschiedene Kartonagen. Das
Familienunternehmen hat ca. 100 Mitarbeitende und
wachst stetig weiter. In der eigenen Entwicklungsab-
teilung kénnen individuelle Muster auf Basis der Kun-
denanforderungen geplant und produziert werden.
Dabei sind Verpackungen individuell in verschie-
densten Ausfiihrungen und fast jeder GroBe méglich.
Ein groBer Wettbewerbsvorteil liegt hierbei in der
sehr schnellen Konzipierung und Umsetzung indivi-
dueller Lésungen. So sind Kunden-Prototypen typi-
scherweise innerhalb von 24 Stunden verfugbar.

Um die Wettbewerbsvorteile weiter auszubauen und
so die langfristige Wettbewerbsfahigkeit zu wahren,
sollen die enormen Potenziale der Digitalisierung im
Unternehmen weiter ausgebaut und weitere Schritte
in Richtung Industrie 4.0 gemacht werden. Wie bei
vielen mittelstdndischen Unternehmen besteht die
zentrale Herausforderung darin, dass oftmals ein
Uberblick (iber die unzihligen Mdglichkeiten der
Digitalisierung und die methodischen Herangehens-
weisen zur Erarbeitung von Lésungen fehlen.

Im Rahmen des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums
Dortmund stand das Fraunhofer Institut fir Entwurfs-
technik IEM am Standort Paderborn dem Unterneh-
men als Partner fur das Projekt ,Intelligente Kunden-
integration per App” zur Verfigung. Mit seinem
anwendungsnahen Know-how im Bereich Industrie
4.0 unterstltzte das Kompetenzzentrum das Unter-
nehmen methodisch und erarbeitete gemeinsam mit
der Josef Schulte GmbH ein App-Konzept und einen
technischen Lésungsansatz.

Von der Prozessanalyse bis zum Konzept

Mit dem Ziel, den Auftragsabwicklungsprozess des
Kartonagen-Herstellers durch die Integrierung einer
Applikation zu digitalisieren und zu optimieren, ana-
lysierte das Projektteam zunachst die Ausgangslage
des Unternehmens. Diese Analyse bestand darin,
den Prozess von der Kundenanfrage bis zur Ausliefe-
rung des Produktes mit der Methode OMEGA aufzu-
nehmen, erkennbare Probleme zu identifizieren und
Potenziale abzuleiten. Ein Beispiel ist in Abbildung 2
dargestellt. Im aufgezeigten Beispiel wird ein Projekt
im Warenwirtschaftssystem durch die Geschaftslei-
tung angelegt. Als Input dafir dient die Bestellung,
welche in beliebiger Form eingehen kann (d.h. in
elektronischer Form, telefonisch etc.). AnschlieBend
wird eine Auftragsbestdtigung erstellt und an den
Kunden versandt. Auch komplexere Vorgange kon-
nen auf diese Art verstandlich und kompakt darge-
stellt werden. Neben der Prozesssicht wurde auch
der Prozess aus Kundensicht mit Hilfe der Methode
Service Blue Print betrachtet. Diese Methode visuali-
siert die Interaktion zwischen Kunde und Unterneh-
men entlang der Auftragsabwicklung.

Mit der Ist-Aufnahme als Basis wurden Verbesse-
rungspotenziale identifiziert und daraus Soll-Pro-
zesse abgeleitet. Diese beschreiben den méglichen
Ablauf typischer Vertriebsvorgdnge mit App-Unter-
stitzung. So kénnen zukiinftige Szenarien mit einem
effizienteren Ablauf dargestellt und diskutiert wer-
den. Beispielsweise kédnnen handschriftliche Notizen
im Bedarfsaufnahmegesprach mit dem Kunden
durch digitale Besuchsberichte ersetzt werden. Diese
kénnen direkt in der App unter Nutzung einer Reihe
von Standardeingaben effizient erstellt werden und
ermdglichen die sofortige Weiterbearbeitung durch
den Innendienst.

Parallel zur Aufnahme der Ist- und Soll-Prozesse wur-
den Anforderungen an die App gesammelt, die sich
aus den aufgedeckten Schwachstellen und Potenzia-
len ergaben. Die zusammengetragenen Anforderun-
gen wurden dann mittels eines Nutzen-Aufwand-Port-
folios priorisiert. Aus den priorisierten Anforderungen
kénnen nun konkrete MaBnahmen fir technische
Anpassungen und mogliche neue Systeme abgelei-
tet werden. Fir das Beispiel des digitalen Besuchs-
berichtes wurde beispielsweise eine intuitiv nutzbare
Eingabemaske entworfen. Weiterhin wurden die tech-
nischen Voraussetzungen fir die Weiterleitung der
Berichte an das Backend-System definiert. Fur diesen
Vorgang missen die entsprechenden Schnittstellen
definiert und umgesetzt werden.
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Abbildung 2: Beispiel eines mit OMEGA aufgenommenen Prozesses entsprechend Gausemeier, Plass (2014)

In Gesamtheit ergibt sich somit eine Liste technischer
Herausforderungen, die die Eckpunkte fir die Ent-
wicklung der App definiert. Zur Komplettierung eines
ganzheitlichen Konzepts wurden die abgeleiteten
Funktionen sowie das Aussehen und die Bedienbar-
keit der App in mehreren Versionen als Mock-ups
dargestellt. Die Vertriebsmitarbeiter diskutierten und
bewerteten diese, sodass am Ende ein funktionaler
und visuell ansprechender Entwurf stand, mit dem
die erfolgreiche technische Entwicklung der Applika-
tion starten konnte.

Das Konzept diente als Grundlage fur die Entwick-
lung eines funktionsfahigen Prototyps, der auf frei
verfligbaren Bibliotheken und Schnittstellen aufbaut.
Der Prototyp steht der Josef Schulte GmbH zur Ver-
fuigung und kann nun im direkten Einsatz von Ver-
triebsmitarbeitern getestet werden. Dies erlaubt die
Validierung des Konzepts und das Sammeln weite-
rer Erfahrungen im Umgang mit der App. So kénnen
weitere Potenziale und zukinftige Softwarefunktio-
nen abgeleitet werden. Der Prototyp dient weiterhin

als Grundlage fir die finalisierte Umsetzung der App,
die u.a. alle sicherheitsrelevanten Aspekte berlck-
sichtigt.

Referenzprozess zur Konzeptentwicklung
fiir eine Industrie-Applikation

Ein weiteres Ergebnis des Projekts ist ein Referenz-
prozess zur Entwicklung von Konzepten fir Industrie-
Applikationen (Abbildung 3). Dieser Referenzprozess
kann auch anderen kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen als Orientierung dienen. Der Prozess
gliedert sich in die vier Phasen

1. Analyse der Ausgangssituation

2. Erfassung des Kundenerlebnisses, also der
Schnittstellen zum Kunden

3. Ableitung von Funktionen und notwendigen
Engineering-Anpassungen sowie

4. Entwicklung des Konzepts und Mock-ups.




Phase Aufgaben/Methoden Resultate

Analyse der

e » Workshops mit
Ausgangssituation Unternehmen
» Individuelle
Ausarbeitung Erfasste
> Wertschopfungs-

prozesse in OMEGA

» Workshops mit

Ert d Unternehmen
assung des » Workshops mit
Kundenerlebnisses Kunden
» Individuelle

Ausarbeitung Service Blue Print

des Kunden

Erfassung notwendiger
Engineering- » Workshops mit
Anpassungen Unternehmen
» Individuelle
Ausarbeitung Katalog fiir Engineering-
.l Anforderungen und
Funktionsbaum

Entwicklung eines B
App-Konzepts Unternehmen
» Individuelle
Ausarbeitung

App-Konzept

und Mockup

Abbildung 3: Referenzprozess zur Entwicklung eines Konzepts fir Industrie-Applikationen

Die Digitalisierung von Unternehmensprozessen bie- Literatur
tet eine Reihe vielfaltiger Méglichkeiten. Am Beispiel
der Auﬂragsabwicldung konnte in Form einer Ver- Gausemeier,J.; Plass, C(2014) Zukunftsorientierte

Unternehmensgestaltung. 2. Auflage, Carl Hanser

triebs-App eine konkrete Lésung konzipiert und als Verlag, Miinchen

Prototyp umgesetzt werden, die zukinftig im Einsatz
validiert werden kann. Dies macht den Nutzen von
Industrie 4.0 greifbar und ist Grundlage, um kinftig
weitere Potenziale entlang der Wertschépfungskette
zu heben.
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