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Abstract
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Einleitung

Hinweis

Das in dieser Arbeit gewahlte generische Maskulinum bezieht sich zugleich auf die ménnliche
als auch auf die weibliche Geschlechteridentitét.

1 Einleitung

Im folgen Kapitel wird zum einen die Zielsetzung, sowie der Aufbau und die VVorgehensweise
erlautert bzw. dargestellt, auerdem die Aufgabenstellung und die dazu gehorigen Schwer-
punkte zusammengefasst.

1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Masterarbeit ist es, Kernelemente fur die Einfiihrung von Industrie 4.0 im produzie-
renden KMU zu bestimmen, zu analysieren und darauf aufbauend ein Einfiihrungsmodell ab-
zuleiten. Bei dem abgeleiteten Einflihrungsmodell wird als Schwerpunkt die MaRnahmenums-
etzung/Implementierung von Industrie 4.0 betrachtet, dabei riickt weniger die technologische
Transformation ins Zentrum dieser wissenschaftlichen Arbeit, sondern verstarkt der struktu-
relle- und organisatorische Wandel. Damit einhergehend wird die Wichtigkeit und Art der
Fuhrung, Mitarbeiterqualifikation und die Agilitat analysiert. AbschlieRend soll bei dem Leser
dieser Masterarbeit die Motivation geweckt werden den digitalen Wandel in Form der Industrie
4.0 anzugehen und im eigenen Unternehmen voranzutreiben.



Emleitung

1.2 Aufbau und Vorgehensweise

Einleitung
\ o Zielsetzung
e Aufbau und Vorgehensweise
v e Aufgabenstellung
Theoretische Grundlagen, Modelle zu KMU
\ e Kleme- und Mittlere Unternehmen
v e Der Weg zu 4. Industriellen Revolution
Einfithrungsmodelle von Industrie 4.0 in Unternehmen des KMU
\ e 3.1-3.5 verschiedene Einfithrungsmodelle
v e Raum fiir Mitarbeiter und Fithrung
\ Eigene Umfrage produzierender KMU zu Industrie 4.0
o Erstellung, Erlauterung und Auswertung der Umfrageergebnisse
v
Kernelemente einer Industrie 4.0 Implementierungsstrategie
e Phase 1: Vorbereitende analytische Implementierungsphase
5 e Phase 2: Bewertungs- und Entscheidungsphase
v e Phase 3: Physische Industrie 4.0 Implementierungsphase
e Phase 4: Retrospektive Uberpriifung der Umsetzung
Leitfaden/Checkliste zur Einfithrung an Hand eines praktischen Beispiels
\ e Beispiel
¢ Einfluss der Leitfaden-Checkliste auf die Arbeitsorganisation, die Agilitat
\ 4 und eventuell auch auf die Mitarbeiter Qualifizierung.
Zusammenfassung und Fazit
7 e Zusammenfassung
v e Fazit

Diagramm 1 Aufbau und Vorgehensweise der wissenschaftlichen Arbeit
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1.3 Aufgabenstellung

Durch die immer starker werdende Globalisierung und einem konstanten Wandel von Produk-
ten, Produktansprichen und Produktdesigns miissen Unternehmen zunehmend in der Lage sein,
flexibel auf duBere Einflisse zu reagieren. Besonders Unternehmen aus dem produzierenden
Klein- und Mittelstand stehen vor der grofRen Herausforderung einer marktgetriebenen, wirt-
schaftlichen Produktion von Produkten. Im Rahmen der Industrie 4.0 werden Fertigungen und
Prozesse schlanker, smarter und versprechen einen groReren wirtschaftlichen Erfolg. Die um-
fassende Einfuhrung von Industrie 4.0 im produzierenden Mittelstand ist sehr komplex und
daraus leitet sich die Forschungsfrage dieser Masterarbeit ab:

Was sind Kernelemente einer erfolgsversprechenden Einfiihrungsstrategie von Industrie 4.0 im
produzierenden Mittelstand?

Ziel dieser Masterarbeit ist, die Beschreibung eines Leitfadens zur Implementierung von In-
dustrie 4.0 in produzierenden Klein- und Mittelstandsunternehmen. Zuvor wird die theoretische
Grundlage zum Thema Industrie 4.0 erarbeitet, sowie Recherche und Bewertung bestehender
Einfuhrungsmodelle analysiert. Aus dieser Analyse soll ein anwendungsorientiertes Einfih-
rungsmodell erlutert und mit dem Fokus auf Entscheidung bzw. Umsetzung analysiert und
abgeleitet werden. Des Weiteren wird betrachtet, welchen Einfluss Industrie 4.0 auf die Quali-
fizierunganforderungen der Mitarbeiter, die Arbeitsorganisation und Agilitat in einem existie-
renden Produktionsumfeld hat. Nachdem die Kernelemente und der Leitfaden beschrieben sind,
wird die Einsatzmdglichkeit des erstellten Leitfadens analysiert.

Schwerpunkte sind:

- Schaffung theoretischer Grundlagen, Recherche und Bewertung verschiedener Einfiih-
rungsmodelle von Industrie 4.0
- Ableiten eines Einfuhrungsmodells mit Fokus auf die Entscheidung bzw. Umsetzung
e Was sind die Kernelemente und wie kann eine Umsetzung von Industrie 4.0 im pro-
duzierenden Klein- und Mittelstandsunternehmen ermdéglicht werden?
e Welchen Einfluss hat das Einfuhrungsmodell auf die Qualifizierung der Mitarbeiter,
die Arbeitsorganisation und Agilitat in einem Produktionsumfeld?
- Darstellung des Einfihrungsmodells als Leitfaden
- Analyse der Anwendungsmoglichkeiten des Leitfadens
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2 Theoretische Grundlagen, Modelle zu KMU

In diesem Kapitel werden zum einen die theoretischen Eckdaten der kleinst-, klein und mittel-
standischen Unternehmen (KMU) und deren volkswirtschaftliche Bedeutung in Deutschland
dargestellt. Zum anderen wird der Weg von Industrie 1.0 bis zur Industrie 4.0 beschrieben,
dabei wird genauer auf die Definition der Industrie 4.0 (INDUSTRIE 4.0) eingegangen. Ebenso
werden in diesem Kapitel Einfihrungsmodelle von Industrie 4.0 im produzierenden KMU be-
trachtet, sowie die theoretischen Grundlagen des Changemanagements erldutert.

2.1 Kleinst, kleine- und mittlere Unternehmen

Kleinstunternehmen, kleine und mittlere Unternehmen (KMU) stellen einen wichtigen wirt-
schaftlichen Faktor Deutschlands und der Européischen Union (EU) dar. KMU erwirtschaften
den grofiten Teil des deutschen Bruttoinlandproduktes und schaffen die meisten Arbeitsplatze
(1,S.3) (2, S. 2). Deshalb werden im Kapitel 3.1.1 und 3.1.2 die theoretischen Grundlagen von
KMU genauer erldutert.

2.1.1 Definition und Charakterisierung von Unternehmen des KMU

Eine allgemeinglltige Definition von kleinst-, kleinen- und mittleren Unternehmen existiert
nicht, welches zum einen an der Heterogenitat und zum anderen an der Komplexitat der Unter-
nehmensstrukturen des KMU in Deutschland liegt. Deshalb wurden qualitative, sowie quanti-
tative Merkmale zur Charakterisierung von kleinen und mittleren Unternehmen festgelegt.
Quantitative Merkmale, also messbare Werte, stellen eine effektive Mdglichkeit zur Orientie-
rung dar (3, S. 3).

Wie in Tabelle 1 zu sehen, kénnen die quantitativen Merkmale, je nach beschriebenen Institu-
tionen, unterschiedlich sein. Betrachtet werden zwei bis drei Merkmale, Mitarbeiteranzahl,
Umsatz und zum Beispiel bei der EU-Kommission auch die Bilanzsumme. Bezug auf die De-
finition der EU-Kommission nehmen auch Institutionen wie die Kreditanstalt fur Wiederaufbau
(KfW) oder die Beratungsforderung des Bundes. Das Européische Kompetenzzentrum fiir Mit-
telstandsforschung (EKAM) und das Institut fir Mittelstandsforschung, Bonn (IfM Bonn) ha-
ben wiederrum eigene quantitative Merkmale zur

Definition von KMU festgelegt. Die Institutionen in Tabelle 1 sind nur exemplarisch aufge-
flhrt, es gibt noch weitere Definitionen von anderen Institutionen.



Theoretische Grundlagen, Modelle zu KMU

Tabelle 1: Quantitative eingefiihrte Merkmale der Definitionen von KMU (in Anlehnung an (3, S. 4) und(3) (4))

Institution Definition KMU

Grenze fir mittelgrole
Unternehmen: < 250 Beschaftigte,
Jahresumsatz < EUR 50 Mio. oder

Bilanzsumme < EUR 43 Mio.

EU-Kommission

Institut fr < 500 Beschaftigte und Umsat
. eschartgie un msatz
Mittelstandsforschung, Bonn < EUR 50 Mio.
(IfM Bonn)
Europdisches Kompetenzzentrum < ca. 3.000 Mitarbeiter und
far Mittelstandsforschung (EKAM) <ca. EUR 600 Mio. Jahresumsatz

Es gilt die empfohlene Definition der

Beratungsforderung des Bundes EU-Kommission.

Kreditanstalt fir Wiederaufbau Es gilt die empfohlene Definition der
(KFfW) EU-Kommission.

Durch die Abgrenzung von rein quantitativen Merkmalen, wie in der Tabelle 1 zu sehen, kann
ein Unternehmen zwar eindeutig dem KMU zugeordnet werden, jedoch handelt es sich hierbei
um willkdrliche und politische Grenzwerte. ,,Wihrend ein Betrieb mit 249 Mitarbeitern noch
als Unternehmen mittlerer GroRe zéhlt, gilt es durch die Einstellung eines weiteren Mitarbeiters
bereits als Grolunternehmen.* (5, S. 10) Es wird mit diesem Beispiel aufgezeigt, dass eine reine
Eingrenzung nach festen Zahlenwerten immer auch eine gewisse Problematik mit sich bringt.
Der zusatzliche Mitarbeiter wird sehr wahrscheinlich nicht im selben MalRe den Umsatz so stark
steigern, dass das Unternehmen dadurch direkt oberhalb der 50 Mio. Euro Grenze liegt. Das
Unternehmen ist also in einer anderen GroRenkategorie eingeordnet, generiert aber nicht im
selben Mal3e den Umsatz eines grof3en Unternehmens (5, S. 10). Dieser Effekt kann auch Aus-
wirkungen auf Kreditvergaben bei Banken oder auch dem Antrag von Férdermitteln haben.
Unter anderem ist durch die neue Eingruppierung ein Antrag Fordermitteln bei dem Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (bmwi) ,,Digital Jetzt-Neue Forderung fiir die Di-
gitalisierung des Mittelstands “ (6) deutlich erschwert. Deshalb werden neben den quantitativen
Merkmalen auch qualitative Merkmale betrachtet. Diese stellen weitere Aspekte zur Unter-
scheidung von KMUs zu GroBunternehmen dar. Durch die Varianz der unterschiedlichen Un-
ternehmen und deren Produkte, Dienstleistungen, Fuhrungsstrukturen, Prozess- und Projekt-
handhabung sind diese Merkmale nicht standardisiert. Unterschiedliche Merkmale treffen
dadurch mehr oder weniger auf bestimmte kleine oder mittelstdndische Unternehmen zu. Zu-
sétzlich gibt es eine Vielzahl von neuen Unternehmen, sogenannten Startups, welche sich von
dem klassischen, zum Beispiel produzierenden Mittelstand, stark unterscheiden kénnen (3, S.
6).
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/ Produkte/Kunden/Markte \

Hohe Abhéngigkeit von nur
wenigen Kunden, Produkten,
Dienstleistungen, Lieferanten
Uberschaubares Geschafts-
modell

Fokussiertes, auf Marktnischen
zielenden Handeln

Regionale Verankerung der
Aktivitaten

Neue Geschéftsmodelle

Start-Ups

\_

J
Prozess/Projekte \

Einfaches Rechnungswesen
Oft nicht integrierte Fihrungs-
und Controllingprozesse
Einfache interne Kontrollen
Haufig kein professionelles
Projektmanagement

Haufig nicht dokumentierte
Unternehmensplanung
Operatives Handeln dominiert

gegeniber strategischem
Denken

J

Qualitative

Merkmale von
KMU

Ressourcen

Starker Einfluss von
Eigentlimern/geschéfts-
flihrenden Anteilseignern
Leistungsbeziehungen zwischen
Unternehmen und Eigentiimern
Wenige Anteilseigener

Eher geringes Gehaltsniveau

o

J
~

Wertschopfung

Eingeschréankte Finanzierungs-
mdoglichkeiten

Niedrige Eigenkapitalquote
Fehlendes Performance
Management

J

Abbildung 1: Qualitative Merkmale von KMU (in Anlehnung an (7, S. 19) und (3, S. 5))

In der Abbildung 1 sind einige qualitative Merkmale aufgefihrt, welche Strukturen in vielen
KMUs wiederspiegeln. So ist die Kapitalbindung von vielen KMUs eher nicht so hoch und
dadurch die Finanzierungsmoglichkeiten eingeschrénkt. Haufig ist ein dominierendes Merkmal
auch die Eigentlmerstruktur im Vergleich zu GroBunternehmen, oftmals sind KMUs in Fami-
lienbesitz oder die Leitung des Unternehmens wird von einem Anteilseigner Gibernommen.
Ebenso besteht eine hohe Abhangigkeit von wenigen Kunden oder Lieferanten (5, S. 13) (3, S.
5-10). Eine Bestimmung der Zugehdrigkeit von Unternehmen bzw. die Charakterisierung von
KMUs sollte am besten mit von Hilfe quantitativen und qualitativen Merkmalen durchgefihrt
werden, so ist eine Bestimmung eindeutiger und umfasst mehr Einzelfélle.

2.1.2 Volkswirtschaftliche Bedeutung der KMU in Deutschland
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Die kleinst-, kleinen- und mittleren Unternehmen sind in vielen Bereichen der Motor der deut-
schen Volkswirtschaft.

Verteilung der Unternehmen in Deutschland nach Unternehmensgrolie
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Diagramm 2: Verteilung nach UnternehmensgréRRe 2019 (in Anlehnung an 8)

Wie im Diagramm 2 zu erkennen, sind 99,4 Prozent der Unternehmen 2019 dem KMU zuzu-
rechnen und GroRBunternehmen machen nur einen Anteil von 0,6 Prozent in Deutschland aus.
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Diagramm 3: Beschéftigungsanteile nach UnternehmensgréfRen 2019 (in Anlehnung an 9)

Wie im Diagramm 3 dargestellt, sind die sozialversicherungspflichten Beschaftigten zwar nicht
in derselben Grol3enordnung verteilt, wie auf Basis der Daten von Diagramm 2 anzunehmen
ware, dennoch sind die meisten Arbeitnehmer in Deutschland in einem kleinst-, ,leinen- oder
mittleren Unternehmen angestellt. Damit kommen Uber die Halfte aller Arbeitsplatze in



Theoretische Grundlagen, Modelle zu KMU

Deutschland aus Unternehmen welche nach quantitativen Merkmalen dem KMU entsprechen.
Zusétzlich wird der groBRte Anteil an Auszubildenden im KMU ausgebildet (10).

Verteilung des Umsatzes in Deutschland nach Unternehmensgroiie im Jahr 2019
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Diagramm 4: Verteilung des Umsatzes in Deutschland nach UnternehmensgroRe im Jahr 2019 (in Anlehnung an 11)

Trotzdem die meisten Menschen in Deutschland fir Unternehmen des KMU arbeiten, erwirt-
schaften, wie in Diagramm 4 dargestellt, diese Unternehmen nicht den grofiten Umsatzanteil in
Deutschland, welcher mit einem Anteil von 70,6% in GrofRunternehmen erwirtschaftet wird.
Auch bei Bruttoinvestitionen in Sachanlagen und Personalaufwendungen verzeichnen Grof3un-
ternehmen ebenfalls einen héheren prozentualen Anteil als Unternehmen des KMU. Variieren
kann die Bedeutung der KMU je nach Wirtschaftsbereich, so ist der Umsatzanteil von Unter-
nehmen des KMU im Bereich der Energieversorgung bei ungeféhr 4%, wohingegen im Bau-
und Gastgewerbe der Umsatzanteil von 78% erwirtschaftet wurde (12).

Des Weiteren sind viele deutsche Unternehmen des KMU Weltmarktfiihrer mit den angebote-
nen Produkten oder Dienstleistungen. So sind in Deutschland mit Abstand die meisten soge-
nannten Hidden Champions anséssig und mit diesen Firmen des KMU auch ein sehr grofl3es
Know-how in deren jeweiligen Marktsegment (10). ,,.Der Begriff Hidden Champions wurde
von Hermann Simon Ende der 80er Jahre des 20. Jahrhunderts geschaffen. Der Begriff um-
schreibt mittelstandische Unternehmen, die weltweit erfolgreich im Wettbewerb stehen, aber
weitestgehend unbemerkt von der Offentlichkeit titig sind.* (13, S. 7)

Bei der Betrachtung der Diagramm 2 bis Diagramm 4 sollte erwéhnt werden, dass es sich um
eine Erhebung der UnternehmensgréfRen nach quantitativen Merkmalen handelt. Dadurch wird
die Problematik des zusétzlichen Mitarbeiters, wie im Kapitel 2.1.1 beschrieben, nicht betrach-
tet. Zusatzlich ist die Datenlage bis ins Jahr 2019 aufgefiihrt, da sich aufgrund der epidemischen
Situation durch den SARS Covid 2 Virus im Jahr 2020 die wirtschaftliche Lage fir Unterneh-
men der KMU verandert hat (14). So fuhrten zum Beispiel der Nachfrageriickgang von Pro-
dukten des KMU zu UmsatzeinbufRen und damit zu einer reduzierten Liquiditat, aber auch der
Ausfall von Mitarbeitern hatte negative Auswirkungen. Weiter war es fir einige Unternehmen
eine Herausforderung, die gesetzlichen Hygienevorschriften und Abstandsregeln umzusetzen
(15, S. 2). Auch die betriebliche Weiterbildung im KMU ist in dieser Zeit um 38% reduziert
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worden, obwohl Weiterbildungen im Bereich Digitalisierung besonders wichtig gewesen waren
(16).

2.2 Der Weg zu 4. Industriellen Revolution

Wie der in Deutschland geprégte Begriff Industrie 4.0 nahelegt, gab es davor schon industrielle
Meilensteine, welche als Industrielle Revolutionen bezeichnet werden. Mit der Industriellen
Revolution wird ein Umbruchprozess der Industrie zu einer moderneren Industriewirtschaft be-
schrieben. Damit verbunden ein vorher nicht bekanntes AusmaR an Wirtschaftswachstum, wel-
ches nicht nur technischen, sondern auch sozialen, kulturellen und zum Teil zu politischen Ver-
anderungen fihrt (17, S. 1).

Die erste Industrielle Revolution im 18. Jahrhundert hatte ihren Ursprung in England und war
Folge zweier technischer Erfindungen. Zum einen die Erfindung der Spinnmaschine von James
Hargreaves und zum anderen die Erfindung der direktwirkenden Niederdruck-Dampfmaschine
von James Watt. Durch die Erfindung von James Watt verénderte sich nicht nur die Produktion
von vielen Industrie- und Konsumgdtern, sondern auch die damalige Mobilitat wurde verandert.
Die Dampfmaschine konnte auf Eisenbahnlokomotiven und Dampfschiffen eingesetzt werden,
dadurch wurde ein gesamtwirtschaftlicher Ausbreitungseffekt beschleunigt und fihrte in den
darauffolgenden Jahren in Europa und etwas spéter zu einem weltweiten Wirtschaftswachstum
(18, S. 4) (17, S. 3).

Ende des 19. Jahrhunderts begann die zweite industrielle Revolution, welche ebenso malRgeb-
lich von verschiedenen Erfindungen geprégt wurde. Unter anderem gehoren hierzu der Dy-
namo, die Gluhlampe, das Auto, das FlieBband oder der erste Wechselstrom-Generator, welche
nicht nur die Produktionen weltweit veranderten, jedoch ebenso das tégliche Leben in den in-
dustriellen L&ndern. In Deutschland gewannen die elektronischen, chemischen, sowie die opti-
sche Industrie und der Maschinenbau an Bedeutung.

Es war durch eine Vielzahl von Erfindungen maoglich, Produkte in groBer Menge herzustellen,
wodurch die zweite industrielle Revolution auch als Massenindustrialisierung bezeichnet wird
(19, S. 4). Eines der bekanntesten Beispiele ist die Nutzung von Fliebéndern in den Produkti-
onsstétten der Ford Motor Company, durch die Autos in einer deutlich gréReren Stiickzahl her-
gestellt werden konnten. Aber nicht nur die Nutzung von Fliebéndern, sondern auch die Um-
setzung von Arbeitsteilung, welche auf Adam Smith und Frederick W. Taylor zurlickzufihren
ist, flhrten zu einer deutlich hoheren Produktion. Im Zuge der Arbeitsteilung wurden die Fab-
rikarbeiter auch besser ausgebildet und bekamen hoéhere Lohne. Diese Grundidee, der gut aus-
gebildeten Industriemitarbeiter, verfolgte in Deutschland zum Beispiel auch Robert Bosch, wel-
cher den Mitarbeitern ebenso wie Henry Ford hohere Lohne zahlte. Es entstand ein Wandel in
der leistungsorientierten Bezahlung der Mitarbeiter, aber auch der Arbeitsplatzgestaltung im
Hinblick auch Effizienz und Ergonomie (20, S. 12). Ein weiterer Effekt der h6heren Bezahlung
war die Transformation vom Mitarbeiter zum Kunden. Durch den Effekt der neu entstandenen
Kaufkraft, konnten Kunden die massenhaft hergestellten Produkte kaufen (21, S. 21).

Mit dem vermehrten Einsatz von Computern begann in den 70er-Jahren des 20. Jahrhunderts
die dritte industrielle Revolution. Arbeiten, die zuvor von Menschen durchgefuhrt wurden,
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konnten jetzt zunehmend von programmgesteuerten Maschinen tibernommen werden. Die ers-
ten programmierbaren Steuerungen fanden in der produzierenden Industrie Anwendung,
dadurch konnten nicht nur neue Produkte variantenreicher produziert werden, sondern auch
effizienter gefertigt werden. Durch den Fortschritt in der Informationstechnologie (IT), die Er-
findung und kontinuierliche Leistungssteigerung von Mikrochips, konnten Produktionspro-
zesse starker automatisiert und zum Teil von Robotern tibernommen werden (20, S. 14) (22, S.
4). ,,So veranderte die IT (Informationstechnologie) und die Elektronik, die unternehmerischen
Organisationsformen, die eine standig steigende Datenmenge zu verarbeiten hatte. Immer mehr
Industrie und Gewerbeunternehmen, Banken, Versicherungen, aber auch der 6ffentliche Dienst
stellten sich dieser neuen Herausforderung. Industrieunternehmen nutzten Automatisierung und
EDV fiur Maschinenprogrammierung von Fertigungs-, Assembling-/Montage- und Revisions-
vorgingen.* (22, S. 4). Damit wurde nicht nur der Sekundérsektor, die industrielle Produktion,
sondern auch im Tertidrsektor, der Dienstleistungssektor, durch die Industrie 3.0 revolutioniert.

Der Begriff Industrie 4.0 wurde erstmals der Offentlichkeit bei der Hannover Messe 2011 von
Kagermann, Lukas und Walster verwendet (22, S. 5). Im Rahmen der Hightech-Strategie 2020
der deutschen Bundesregierung wurde der Begriff Industrie 4.0 erarbeitet (23, S. 1). Das inno-
vationspolitische Beratungsgremium fur die Bundesregierung Forschungsunion Wirtschaft
und Wissenschaft, welche sich aus Forschung und Unternehmensvertretern zusammensetzt, hat
im Rahmen der Hightech Strategie sechs Zukunftsaufgaben fiir Wohlstand und Lebensqualitat
formuliert, in denen ,, [...]Jbereits an erster Stelle ,,Digitale Wirtschaft und Gesellschaft* mit
den zentralen Aktionsfeldern Industrie 4.0, Smart Services, Smart Data, Cloud-Computing, Di-
gitale Vernetzung, Digitale Wissenschaft, Digitale Bildung und Digitale Lebenswelten steht.*
(23,S.1)

Abbildung 2: Von Industrie 1.0 zu Industrie 4.0 (24)

Wie in Abbildung 2 zu erkennen, steht die Industrie 4.0 fur eine intelligente Produktion auf
Grundlage von Daten, jedoch ist die genaue Definition von Industrie 4.0 in Literatur und For-
schung unterschiedlich definiert. Ubereinstimmend wird in vielen unterschiedlichen Definitio-
nen die Vernetzung der Produktion und der Produkte (iber das Internet beschrieben, welches zu
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einer Synthese der physischen und der virtuellen Welt, den sogenannten Cyber-Physikalischen
Systemen (CPS), fuhrt (23, 25-27). Etwas weiter fassend definiert die Plattform Industrie 4.0,
welche sich durch den Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und Neue
Medien e. V. (BITKOM), den Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA)
und dem Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V. (ZVEI) zusammensetzt,
die Industrie 4.0 wie folgt: ,,Der Begriff Industrie 4.0 steht fiir die vierte industrielle Revolution,
einer neuen Stufe der Organisation und Steuerung der gesamten Wertschdpfungskette tiber den
Lebenszyklus von Produkten. Dieser Zyklus orientiert sich an den zunehmend individualisier-
ten Kundenwiinschen und erstreckt sich von der Idee, dem Auftrag Uber die Entwicklung und
Fertigung, die Auslieferung eines Produkts an den Endkunden bis hin zum Recycling, ein-
schlielich der damit verbundenen Dienstleistungen. Basis ist die Verfugbarkeit aller relevan-
ten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung aller an der Wertschépfung beteiligten Instan-
zen sowie die Fahigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen Wertschopfungsfluss
abzuleiten. Durch die Verbindung von Menschen, Objekten und Systemen entstehen dynami-
sche, echtzeitoptimierte und selbst organisierende, unternehmensubergreifende Wertschop-
fungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen Kriterien wie beispielsweise Kosten, Verfiig-
barkeit und Ressourcenverbrauch optimieren lassen* (28, S. 10) Fertigungsabschnitte kdnnen
demnach eigenstandig, direkt und in Echtzeit mit einander kommunizieren. Dies flihrt zu einer
autonomen Steuerung und intelligenten Organisationsstrukturen der Wertschopfungskette tber
den gesamten Produktlebenszyklus, dadurch kénnen Produktqualitat und Effizienz deutlich ge-
steigert werden. Diese Definition entspricht einer Beschreibung der Industrie 4.0, welche in
dieser Form in vielen Unternehmen, besonders im KMU, noch nicht vollumfanglich zutreffend
ist. Jedoch ist die Digitalisierung in vielen Betrieben des KMU vorangeschritten, wodurch Pro-
duktionsdaten genutzt und verarbeitet werden kénnen (22, S. 7).

3 Einfuhrungsmodelle von Industrie 4.0

Die digitale Transformation verspricht viele Verbesserungen in unterschiedlichen Bereichen
der Produktion. Mit der Industrie 4.0 sind viele neue technische Mdglichkeiten, besonders im
Bereich der Produktivitats-, sowie der Qualitatssteigerung gegeben und werden in vielen Un-
ternehmen bereits in Teilen implementiert. Doch die Komplexitit von Industrie 4.0 fiihrt bei
vielen produzierenden Unternehmen zu Unsicherheiten (29, S. 161). Laut einem Harvard Bu-
siness Review scheitern die meisten Industrie 4.0 Initiativen aufgrund einer rein technischen
Fokussierung des Projektes, an mangelnder Akzeptanz der innovativen Veranderungen durch
die Belegschaft oder durch fehlerhafte Managemententscheidungen (30, S. 1) (31, S. 1).
Dadurch haben sich viele Forschungseinrichtungen, Hochschulen, Wirtschaftsverbédnde und
Beratungsfirmen mit der Frage beschaftigt wie Industrie 4.0 eingefiihrt werden kann, welches
auch die zentrale Fragestellung dieser vorliegenden Masterarbeit ist. Zundchst werden die ver-
schiedene Reifegradmodelle, Leitfaden oder Studien vorgestellt, um dann spater im Rahmen
dieser Masterarbeit in die Analyse Giberzugehen und ein Einfihrungsmodell abzuleiten.

3.1 Maturity Index Acatech
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Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften e.V. (acatech) hat bereits im April 2013
ein Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0 unter dem Titel ,, Umsetzungsempfehlun-
gen fiir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0° ver6ffentlicht (32). Im Jahr 2017 wurde eine (ber-
arbeitete Fassung der Studie mit dem Titel ,, Industrie 4.0 Maturity Index* und 2020 eine wei-
tere veranderte Fassung unter demselben Titel vertffentlicht. (33). Auf die letztere Fassung
wird im Folgenden eingegangen.

Nutzen

Digitalisierung

Wie kann autonom reagiert werden? —|

Was wird passieren?

Warum passiert es?

Was passiert?

Ve
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J

Abbildung 3: Industrie 4.0 Entwicklungspfad (33, S. 6)

Der in Abbildung 3 dargestellte Entwicklungspfad stellt, laut der acatech Studie, die erforder-
liche stufenweise Entwicklung eines Produktionsunternehmens dar, dessen Entwicklungsstufen
aufeinander aufbauend sind.

Die erste Stufe, der Computerisierung, bildet den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
eines Unternehmens. Rechnerunterstitze Produktionsmaschinen sind ein Beispiel fur
eine erfolgreiche Computerisierung und ermaglichen eine effizientere und weniger Feh-
ler anféllige Produktion.

Die zweite Entwicklungsstufe eines Produktionsunternehmens ist die Konnektivitét der
Kerngeschafte. Operative Technologien (OT) sind zum Teil mit der Business-IT ver-
bunden, das heif3t, dass zum Beispiel ein CAD/CAM Prozess nach Fertigstellung mit
allen dazugehdrigen Daten direkt in die Produktion gelangt.

Die Stufe drei in der Darstellung bildet ein Basiselement der Implementierung von In-
dustrie 4.0. Die acatech Studie bezeichnet diese Stufe als ,,digitalen-Schatten®, mit wel-
chen ein digitales Modell anhand von Daten erstellt werden kann. Schliisselkennzahlen
(KPIs) werden ganzheitlich, unternehmensweit erfasst und kdnnen verarbeitet, bezie-
hungsweise analysiert werden. Durch den Einsatz von Sensorik, Mikrochips und Netz-
werktechnik, kann diese Stufe unter Betrachtung einer rein technischen Ebene erfullt
werden, jedoch ist ein Umdenken der Organisationsstrukturen in vielen Unternehmen
wichtiger. ,,Das bedeutet eine Auflosung klassischer Ablaufstrukturen und eine stérkere
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Einbindung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in den Verdnderungsprozess,|[...] Dazu
ist auBerdem eine engmaschige Kommunikationskultur notwendig, in der Prozessab-
weichungen und Innovationen frei diskutiert werden und der Verbesserungswille im
Fokus steht.” (33, S. 19-20)

e Die vierte Stufe, die Transparenz, baut auf die Datenlage des digitalen Schattens auf.
Ursachenanalysen und das damit verbundene Wissen tiber Wirkzusammenhénge von
Prozessen, fuhren zu einer semantischen Verknlpfung von Daten. Ursachen von even-
tuellen Problemen werden transparent, da diese im Kontext analysiert werden. Fir eine
effektive Nutzung von groRen Datenmengen (Big Data) sind Technologien, welche
diese erfassen und analysieren konnen, die Basis fir die Transparenz von Wirkungszu-
sammenhangen.

e Big-Data-Technologien, Analytics, sowie Data-Mining-Verfahren stellen eine entschei-
dende Rolle bei der Prognosefahigkeit dar (34, S. 58), welches die fiinfte Stufe des
Entwicklungspfades der acatech Studie darstellt.

e ,.Die Prognosefahigkeit eines Unternehmens hangt im entscheidenden Mal3 von der ge-
leisteten Vorarbeit ab. Ein hinreichend ausgebildeter digitaler Schatten in Verbindung
mit bekannten Wirkungszusammenhéngen legt den Grundstein flr eine hohe Gute der
Prognosen und hieraus abgeleiteter Handlungsempfehlungen. < (33, S. 20)

e Die letzte Stufe ist die Adaptierbarkeit der Daten aus Stufe vier und flinf, das heif3t die
Verwendung von Daten, auf welche autonome Entscheidungen getroffen werden, die
dann den groRtmoglichen Output generieren. Zum Beispiel konnte, ohne menschliches
Eingreifen, bei Lieferverzogerungen die Produktion angepasst und ein anderes Produkt
vorgezogen werden, welches erst zu einem spateren Zeitpunkt hatte gefertigt werden
sollen.

Um weitere Schritte in Richtung Industrie 4.0 gehen zu kénnen, muss ein Unternehmen in der
Lage sein, den aktuellen Stand der eigenen Abteilungen, die Prozesse, das Personal, das Ma-
nagement bzw. die Firmenkultur in den Entwicklungspfad einordnen zu kdnnen.
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Abbildung 4: Phasenmodell, Anwendung des Maturity Index (33, S. 48)

Wie in Abbildung 4 zu erkennen, bestehen die Phasen des acatech-Modells erstens aus der
Reifegradbestimmung, zweitens der Soll-Bestimmung und drittens den daraus abzuleitenden
MaRnahmen. Bei der Phase 1, der Reifegradbestimmung, wird beurteilt, wie weit das Unter-
nehmen im Entwicklungspfad einzuteilen ist.
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@ Bewertung des Gestaltungsfeldes Reifegradstufen

Abbildung 5: Beispiel Aufbau des Gestaltungsfeldes Unternehmenstruktur (33, S. 23)

Wie in Abbildung 5 exemplarisch dargestellt, wird die Unternehmensstruktur bewertet und vi-
suell mit den abgebildeten griinen Punkten in den Gestaltungsfeldern eingetragen. Die blauen
Ringe stellen dabei die zuvor beschriebenen Reifegradstufen dar. Dabei orientiert sich das Un-
ternehmen an den Gestaltungsfeldern Ressourcen, Informationssysteme, Organisationsstruktur
und Unternehmenskultur. Um eine genaue Einteilung der aktuellen Industrie 4.0 Fahigkeiten
eines Unternehmens zu bestimmen, wird eine Ist-Analyse vor Ort, sowie eine Befragung durch-
gefiihrt. Bei der Befragung kann sich das Unternehmen an bestehenden Fragen des acatech-
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Modells orientieren und daraus ableiten, wo sich das Unternehmen einteilen sollte. Des Weite-
ren wird dieses VVorgehen in mehreren, wenn nicht allen Funktionsbereichen, zum Beispiel Ent-
wicklung, Produktion, Logistik oder auch Marketing und Vertrieb durchgefiihrt. Nach der Rei-
fegradbestimmung folgt die Soll-Bestimmung: wo will sich das Unternehmen realistisch in den
nachsten Jahren hin entwickeln. Ist der Entwicklungspfad klar, kann eine Gap-Analyse durch-
gefuhrt werden. Das heift, es folgt nach dem Verstandnis des unternehmerischen Industrie 4.0
Reifegrades eine Analyse, wie weit man von den gesetzten Zielen entfernt ist und darauffolgend
eine Identifikation von konkreten, individuellen MalRnahmen zum Erreichen der Zielsetzung.

Die acatech Studie empfiehlt, dass zum Umsetzen des vorgestellten Modells weitere Methoden
und zukinftige Werkzeuge zum individuellen Umsetzen zu verwenden sind. acatech gibt als
weitere Handlungsempfehlung, dass Unternehmen mdglichst die Spezifika der einzelnen In-
dustrien bekannt oder durch weitere Validierung untersucht werden sollten, umso zusétzliche
Informationen zu gewinnen, die das Modell ergdnzen konnten. Damit kann das Modell benutzt,
sollte aber fir die individuelle Verwendung angepasst werden. acatech betont, dass das Modell
kontinuierlich weiterentwickelt werden muss und durch Austausch mit Industrie- oder For-
schungspartnern weitere Elemente hinzugefiigt werden (33, S. 55).

3.2 Industry 4.0 Pricewaterhouse Coopers

Pricewaterhouse Coopers GmbH (PwC) hat im Jahr 2016 eine Umfrage mit dem Titel ,,Industry
4.0:Building the digital enterprise “ veroffentlicht, in welcher Handlungsempfehlungen, zur
Schaffung eines digitalisierten Unternehmens gegeben wurden. Die Umfrage wurde mit tber
2000 Befragten in 26 Landern durchgefuhrt (35).

Map out Create Define the Become a Transform Actively plan
your Industry initial pilot capabilities virtuoso in data into a digital an ecosystem

4.0 strategy projects you need analytics enterprise approach

®

Abbildung 6: PwC 6 Schritte zu Industrie 4.0 (35, S. 10)

Wie in Abbildung 6 zu erkennen, unterteilt PwC den entworfene Industrie 4.0 Leitfaden in
sechs MalRnahmen.

e Die erste MalRnahme ist die Definition eines Digitalisierungsfahrplanes fir Industrie 4.0
(Englisch: Map out your Industry 4.0 strategy). PwC empfiehlt eine Ist-Analyse des
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Unternehmens durchzufuhren, um den schon eventuellen bestehende Digitalreifegrad
zu bestimmen. In dem Dokument, auf welches sich hierbei bezogen wird, wird offen-
gelassen, welche Analysetools daflr genutzt werden sollen. In einer Zusammenarbeit
mit PwC, wiirde dies als Angebotsleistung ibernommen werden (35, S. 10). Weiter soll
ein funf Jahres Digitalisierungsplan mit klaren Zielen und Vorstellungen entworfen
werden. Darauffolgend sollen Mal3nahmen, welche den grofiten Nutzen bei einer Digi-
talen Transformation bringen kdnnten, abgeleitet werden. PwC betont hierbei die Wich-
tigkeit, dass die Planung mit der Unternehmenskultur und den Unternehmenszielen ab-
gestimmt ist. Ebenso wichtig ist es laut PwC, dass die Flihrungsebene eines Unterneh-
mens bereit und willens ist, eine digitale Transformation umzusetzen.

e Die zweite MalRnahme, das Umsetzen von Pilotprojekten (Englisch: Create initial pilot
projects), sollte fir ein Proof of Concept (PoC) genutzt werden. Durch das Sammeln
von Erfahrungen im Rahmen von kleinen Pilotprojekten, wird die Umsetzungsfahigkeit
des Digitalisierungsplanes erarbeitet. In kleinen Projekten wird damit viel Erfahrung
gesammelt. Auch betont PwC in der Beschreibung der zweiten Malinahme, dass einige
der kleinen Pilotprojekte scheitern kdnnten. Es sei wichtig zu erkennen, dass ein nicht
erfolgreiches Pilotprojekt genutzt werden kann, um einen grofRen Erkenntnisgewinn zu
generieren. Dafir sollte jedes Projekt retrospektiv betrachtet und analysiert werden.
Dadurch konnen Standards entwickelt werden, welche zu einer Fehlervermeidung bei
einem grofRen Industrie 4.0 Roll-Out beitragen. Weiter kénnen solche Erfahrungen zu
einer Zusammenarbeit mit Start-ups, Firmen mit Erfahrung in Digitalisierung, oder For-
schungsprojekte mit Universitdten entstehen. Erkenntnisgewinn Uber abgeschlossene
Projekte, erste Erfahrung im Bereich Digitalisierung, Zusammenarbeit mit Partnern
fuhrt zu einer Fehlervermeidung bei groReren Projekten und zu einem grof3eren Inno-
vationsschub innerhalb der eigenen Organisation, so PwC.

e Durch die gesammelte Erfahrung aus MaBnahme zwei, kénnen in der dritten Malinahme
die benétigten Fahigkeiten bzw. Kapazitaten definiert werden (Englisch: Define the
capabilities you need). Ebenso sollten technische Kapazitaten geprift werden, eventuell
wird eine flexible IT-Infrastruktur ben6tigt oder eine W-LAN Ausleuchtung ergibt, dass
die Netzqualitét nicht in der gesamten Fertigung in ausreichender Signalstarke vorhan-
den ist. Weiter kann eine Analyse ergeben, dass qualifiziertes Personal fehlt. ,,Remem-
ber to develop strategies for attracting people and improving processes as well as for
implementing new technologies. Your success with Industry 4.0 will depend on skills
and knowledge. Your biggest constraints may well be your ability to recruit the people
needed to put digitisation into place.“ (35, S. 10) (Anhang 1.1)

e Die vierte MalRnahme des PwC Leitfadens steht im Fokus der Datenanalyse und die
Wichtigkeit der eigenen Kompetenz des Unternehmens, diese auch zu verarbeiten (Eng-
lisch: Become a virtuoso in data analystics). Die Fahigkeit der Datenanalyse muss nicht
zu Beginn der Industrie 4.0 Unternehmensinitiative vollumféanglich im eigenen Unter-
nehmen vorhanden sein, sollte aber sukzessive aufgebaut werden. Das fiihrt entweder
zu Einstellungen von hochqualifiziertem Personal oder zu unternehmenstibergreifenden
Kooperationen. Wichtig ist aber laut PwC, dass ein Unternehmen in der Lage ist, direkte
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Entscheidungen auf Grundlage von Datenanalysen treffen zu kénnen. Eine Verbesse-
rung des Fertigungsprozesses, eine Qualitats- und Effizienzsteigerung, sowie neue Ser-
viceangebote oder eine Erweiterung der Produktpalette konnen laut PwC Folge einer
sicheren und weitreichenden Datenanalyse sein.

Haufig muss damit ein Umdenken der Unternehmensstruktur einhergehen, welches un-
ter Malinahme finf (Englisch: Transform into a digital enterprise) beschrieben wird.
Das Unternehmen muss sich nicht nur mit Digitalisierung beschaftigen, sondern ein di-
gitales Unternehmen werden. Industrie 4.0 muss zu einer Durchdringung aller Unter-
nehmensebenen fiihren. Nicht nur die direkt betroffenen Mitarbeiter, sondern ebenso
muss die Unternehmensfiihrung eine Verbindlichkeit und Leistungsbereitschaft fur eine
digitale Unternehmenskultur haben. Neue Wege der digitalen Produktion missen er-
probt werden, Projekte umgesetzt und iterativ immer wieder auf eine mogliche Verbes-
serung durch Digitalisierung tberprift werden.

Sind die Mitarbeiter qualifiziert, die Produktion und die Unternehmenskultur auf Digi-
talisierung ausgerichtet, gilt es nach der sechsten Mal3nahme der Handlungsempfehlung
von PwC, dem Kunden komplett Produkt und Service Losungen anzubieten (Englisch:
Actively plan an ecosystem approach). Ist dies nicht durch eigene Kompetenzen zu er-
reichen, sollte auch hier auf Kooperationen gesetzt werden. ,,Real breakthroughs in per-
formance happen when you actively understand consumer behaviour and can orches-
trate your company’s role within the future ecosystem of partners, suppliers and cus-
tomers.” (35, S. 10) (Anhang 2.1)

3.3 Leitfaden zur Orientierungshilfe VDMA

Einen weiteren Leitfaden zur Orientierungshilfe hat der Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau e. V. (VDMA), in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat Darmstadt
und dem Institut fur Produktionstechnik Karlsruhe, unter dem Titel Leitfaden Industrie 4.0 —
Orientierungshilfe fur den deutschen Mittelstand, erarbeitet (36). Ziel des genannten Leitfadens
ist es, Werkzeuge und VVorgehensweisen fiir die digitale Entwicklung eines Unternehmens des

KMU zu geben.

Wissensbasis

Kompetenzen

Ideen

Bewertung

Umsetzung

Projektteam

Abbildung 7: Aufbau Leitfaden VMDA (36, S. 10)

Forschungs-
projekte

Geschéftsmodelle

Workshop

Projektteam
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Der Leitfaden ist, wie in Abbildung 7 dargestellt, in fiinf unterschiedliche Phasen eingeteilt.

Laut VDMA ist die Vorbereitungsphase der Ausgangspunkt fur die weitere Erarbeitung
der Digitalisierung. Diese Phase soll alle Beteiligten dazu dienen, einen Wissenstand
uber den eigenen Markt, sowie die eigene Produktion und grundlegendes Wissen Uber
Industrie 4.0 aufzubauen.

Bei der Analysephase soll die vorhandenen, internen Kompetenzen zum Thema Digita-
lisierung analysiert werden.

Die Kreativitatsphase dient als Ideenfindungsphase mit anschlieender Ausarbeitung.
Bei der vierten Phase, der Bewertung, werden die zuvor erarbeiteten ldeen bewertet.

In der funften Phase, der Einfuhrung, auf Machbarkeit gepruft. Weiter umfasst die Ori-
entierungshilfe des VDMA zwei Werkzeugkésten, zum einen fur Produkte und zum
anderen fiir die Produktion (36, S. 10).
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Werkzeugkasten Industrie 4.0
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Abbildung 8: Werkzeugkasten Industrie 4.0 Produkt (36, S. 11)
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In Abbildung 8 ist der Werkzeugkasten des VDMA Leitfadens fiir Produkte dargestellt. Da der
VDMA einen Leitfaden speziell fiir den produzierenden KMU erarbeitet hat, ist der Werkzeug-
kasten, mit einem grundlegenden technischen Verstandnis, gut verstandlich, weshalb im Fol-
genden nicht auf jede Zeile eingegangen wird, nur auf die unterste ,,Geschaftsmodelle um das
Produkt. Von links nach rechts steigt in den einzelnen Zeilen der Industrie 4.0 Fortschritt. So
wird zum Beispiel bei der ersten Zeile der Abbildung 8 dargestellt, dass keine Sensoren oder
Aktoren verbaut sind und damit keine Daten generiert werden kénnen, wohingegen das letzte
Feld in der ersten Zeile, die fortgeschrittene Entwicklungsstufe darstellt, so dass Produkte ei-
genstandig auf Daten autonom reagieren konnen. Nach diesem Prinzip sind alle Zeilen des
Werkzeugkastens aufgebaut.

Die Zeile ,,Geschiftsmodelle um das Produkt® beginnt mit der Stufe eins, dem Verkauf des
reinen und technisch nicht verbesserten Produktes und endet mit dem Verkauf des angepassten
und verbesserten Produktes, sowie dazugehorige Produktfunktionen. Auf dem Weg dahin, be-
inhaltet die Digitale Transformation laut VMDA, unter anderem die Beratung, angepasste Pro-
dukte, sowie produktbezogene Dienstleistungen. Es bedeutet also, dass innovative Technolo-
gien bzw. innovative Produkte nicht nur Umsatz durch den reinen Verkauf des Produktes ge-
nerieren, sondern auch noch weitere Umsatzmaglichkeiten bieten. Als Beispiele fir solche zu-
kinftigen Produkte und Services nennt der VDMA die Erfassung von Betriebszustédnden in
Echtzeit und eine damit verbundene Verarbeitung der erfassten Daten, welche dann als Service
dem Kunden angeboten werden kénnen, darauf kann unter anderem eine zustandsbasierte In-
standhaltung folgen.

Der zweite Werkzeugkasten Produktion ist in Abbildung 9 dargestellt. Das Prinzip des Aufbaus
des Werkzeugkastens Produktion ist das selbe, wie der Aufbau des Werkzeugkastens Produkte,
von links nach rechts ist die Entwicklung des Industrie 4.0 Level zu erkennen. Auch bei dem
Werkzeugkasten in Abbildung 9 wird im Folgenden nicht auf jede Zeile eingegangen. Die vierte
Zeile wird die Entwicklung der Information und Kommunikationstechnologie (IKT) in der Pro-
duktion beschrieben. Angefangen beim Informationsaustausch ber E-Mail bzw. Telekommu-
nikation, weiter zu zentralen Datenservern oder darauffolgend Webportale, welche eine ge-
meinsame, gleichzeitige Nutzung in der Produktion ermdglichen, bis hin zu automatisiertem,
autonomem Informationsaustausch mit Einbindung aller an der Werkschdpfungskette notwen-
digen, beteiligten Personen. Durch eine gut ausgebaute IKT-Infrastruktur, kann eine Produktion
effizienter werden. Die funktionierende IKT legt laut VDMA den Grundstein fur eine sehr enge
Zusammenarbeit mit Zulieferer oder auch Kunden. Die Industrie 4.0 Vision der VDMA wird
damit beschrieben, dass Zulieferer und Partner einen Teil des Wertschépfungsnetzwerkes dar-
stellen und in die Prozessgestaltung integriert werden. Mensch-Maschinen-Schnittstellen
(MMS) stehen im Fokus der Digitalisierung, Produkte und Produktionsmaschinen werden im-
mer komplexer und Menschen mussen an diese neuen Umstdnde herangefuhrt werden. Des
Weiteren werden produktionsrelevante Daten in einem notwendigen Umfang mit den Mitarbei-
tern geteilt. Lokale Anzeigegeréte sind ein erster Schritt, jedoch hdufig nicht ausreichend. Pro-
duktionssteuerung und Uberwachung tiber mobile Anzeigegerate ermdglichen eine Flexibili-
sierung der Produktion (36, S. 11-15).
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Tablets oder auch Datenbrillen kdnnen aus den umfangreichen Informationen die ausreichen-
den Informationen in einer geeigneten Weise darstellen. Laut VDMA Industrie 4.0 Werkzeug-
kasten kann dann die Verwendung von MMS zu einer Entlastung der Mitarbeiter fiihren, ebenso
zu einer effizienteren Produktion (36, S. 15).

,Der Werkzeugkasten regt zum individuell angepassten Weiterdenken an — die néchsten Ent-
wicklungsstufen auf dem Weg zur Vision Industrie 4.0 betrachtet der Anwender immer im
Kontext seines Anwendungsfalls.” (36, S. 15) Die Werkzeugkasten sollen laut VDMA dem
Anwender einen moglichen Orientierungsrahmen bieten, deshalb betont der VDMA unter an-
derem, dass die Analysephase fur den Beginn einer Industrie 4.0 Initiative besonders wichtig
ist. Durch alle Ebenen des Unternehmens sollte eine Kompetenzanalyse zum Thema Industrie
4.0 durchgefuhrt werden, um den aktuellen Industrie 4.0 Stand im Unternehmen zu analysieren.
Dabei sollte, laut VDMA, eine interne und eine externe Kompetenzanalyse durchgefiihrt wer-
den. Bei der internen Analyse kann der Werkzeugkasten als Analysetool verwendet werden.
Zur Visualisierung empfiehlt der VDMA ein Spinnennetzdiagramm. Bei der externen Kompe-
tenzanalyse wird, mit Blick auf Industrie 4.0, die AuRendarstellung des Unternehmens betrach-
tet. Dabei wird unter anderem das Produktportfolio analysiert, inwieweit dieses bereits mit den
dargestellten Industrie 4.0 Grundsatzen entwickelt ist. Nach der Analysephase folgt die anfang-
lich bereits erwahnte Kreativitatsphase, in welchen Einzel- wie auch Gruppenaktivitatsarbeiten
durchgefuhrt werden. Ziel ist es, Wege zu erarbeiten, um die Licken zwischen Ist und Soll des
Industrie 4.0-Levels zu schliel}en. Nach der Einzelaktivitatsarbeit werden die erarbeiteten Ideen
in Gruppen vorgestellt und besprochen, darauffolgend werden die Konzepte und Ideen in der
Gruppe analysiert und auf Machbarkeit gepruft. In der Einfiihrungsphase folgt eine Erhéhung
des Detaillierungsgrades der Konzepte, um diese dann in Projekte zu Uberfihren.

Der Orientierungsleitfaden der VDMA wurde anhand verschiedener Workshops bei unter-
schiedlichen Pilotunternehmen des KMU durchgefiihrt, damit bietet dieser eine geeignete
Grundlage zur Gestaltung individueller Industrie 4.0 Konzepte, so der VDMA. Die Erarbeitung
von eigenen Ideen wird mithilfe der Werkzeugkéasten geférdert, kann und sollte aber zur prak-
tischen Umsetzung individuell ergénzt werden (36, S. 11). Es gilt daher ein &hnliches VVorgehen
wie bei der Verwendung der acatech Studie, das heil3t das auch bei der Verwendung der Orien-
tierungsleitfaden des VDMA die Spezifika der eigenen Branche bekannt sein sollten und das
der Orientierungsleitfaden durch weitere Methoden und Tools ergénzt werden kann.

3.4 Einfuhrung und Umsetzung von Industrie 4.0 S.M. Merz

Eine weitere Industrie 4.0 Einflihrungsstrategie wird in dem Buch ,,Einflihrung und Umsetzung
von Industrie 4.0 (37) betrachtet. Diese Einfiuihrungsstrategie empfiehlt ein VVorgehen in drei
Schritten: Eine Ist-Analyse, eine Zielbestimmung und drittens die Malinahmenumsetzung.

Die Ist-Analyse bezieht sich nicht nur auf den momentanen Stand des Unternehmens, zum Bei-
spiel den technologischen Stand der Fertigung, sondern auch auf die Unternehmensstrategie.
Denn die Wertschopfungspotentiale von Industrie 4.0 kdnnen sich, laut der Autorin Sandra Lu-
cia Merz, ohne eine Analyse der Unternehmensstrategie nicht entfalten. Es ist demnach wichtig,
dass sich ein Unternehmen uber die Zielrichtung bewusst ist und diese ausreichend analysiert.
Fur die Analyse wird das 3-C Modell von dem Japaner Kenichi Ohmae empfohlen.
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1. Wettbewerber
(Competitor)

2. Kunden 3. Unternehmen
(Customers) (Company)

Abbildung 10: 3C-Modell (in Anlehnung an (37, S. 88)

Nach dem 3C-Modell sollten die, wie in Abbildung 10 dargestellt, drei zentralen Komponenten
bei einer Geschéftsstrategie immer analysiert werden. Dem Unternehmen sollte der Markt und
die Mitbewerber bekannt sein (engl. Competitor) und es sollte aus dieser Erkenntnis hervorge-
hen, wie man das eigene Unternehmen positionieren will. Es kdnnten, laut der Einfiihrungsstra-
tegie, vier strategische Wettbewerbsansatze abgeleitet werden.

Pionier
Imitator
Nischer
Kooperator (37, S. 89)

Die vier strategischen Ansétze koénnen zur Kategorisierung der Marktbegleiter genutzt werden,
um daraus folgend weitere Entscheidungen zu treffen.

Das Unternehmen versucht beim Pionieransatz besonders innovativ zu sein und damit
technische Neuerungen fruher als die Mitbewerber einzusetzen. Durch die Verwendung
von Industrie 4.0 Technologien, welche sich in einem noch nicht finalen Entwicklungs-
stadium befinden, kann sich das Unternehmen zu einem Technologievorreiter entwi-
ckeln und damit hohe Nutzungspotentiale entwickeln.

Der Imitationsansatz stellt den Gegensatz zum Pionieransatz dar. Das Unternehmen
wartet auf ein hohes Entwicklungsstadium von Industrie 4.0 Technologien, um damit
eventuelle Kosten zu sparen, die Pionierunternehmen schon in Pilotprojekte investieren
mussten.

Beim Nischenansatz versucht das Unternehmen mit Hilfe von Technologie- oder dem
Aufbau von umfangreichen Industrie 4.0 Wissen, in bestimmten Bereichen eine Markt-
nische komplett zu flllen.

Bei dem Ansatz der Kooperation geht ein Unternehmen davon aus, dass durch die Zu-
sammenarbeit mit anderen Unternehmen oder Forschungseinrichtungen, das Industrie
4.0 technologische Wissen effektiver und kostengtinstiger aufgebaut werden kann. Da-
mit soll der Nutzen gréRer sein, als wenn das Unternehmen, wie beim Nischen- oder
Pionieransatz, das Wissen alleine aufbaut.
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Das Unternehmen kann, genau wie die Marktbegleiter, unterschiedliche Herangehensweisen
einer Unternehmensstrategie entwickeln. Umso wichtiger ist es deshalb, eine hohe Informati-
onsdichte des Marktes zu haben, um den besten Ansatz fiir das eigenen Unternehmens zu wah-
len (37, S. 88-90).

Als Basis einer Unternehmensstrategie sollte der Kunde (engl. customer) eines der priméaren
Ziele darstellen. Deshalb muss das Unternehmen in der Lage sein, zu bestimmen, wer die Kun-
den und was deren Bedirfnisse sind. Fur die Bestimmung der Kundenbedirfnisse bzw. die
Differenzierung, warum oder wie Kunden ein Produkt nutzen und welche Verbesserung zum
Erhalt oder Erweiterung des Kundenstamms fuhren kdnnte, gibt es verschiedene Kundenbin-
dungs- bzw. Kundengewinnungsansatze. Die Varianz von Kundenbedirfnissen kann sehr un-
terschiedlich sein, deshalb muss die Kundenanalyse auch spezifisch und individuell pro Unter-
nehmen durchgefuhrt werden (37, S. 90-91).

Bei der Ist-Analyse und der damit verbundenen Analyse der Unternehmensstrategie, muss das
Unternehmen (engl. Company) betrachtet werden. Laut der Autorin sollte eine Strukturierung
der Produkte bzw. Dienstleistungen erfolgen, sowie die Wertschopfungskette analysiert wer-
den. ,,Das Ziel dieser Unternehmensstrukturierung ist die transparente Identifikation und Zu-
ordnung von Prozessen zu Produkten sowie [...] die durchgéngige Verankerung von Industrie
4.0-Themen innerhalb der Produktionsprozesse.” (37, S. 92) Es werden demnach nicht nur die
Produktion, sondern die einzelnen Bereiche des Unternehmens wie zum Beispiel auch produk-
tionsunabh&ngige Prozesse wie Vertrieb und Marketing, aber auch Services oder das Personal
betrachtet.

Ist die 3-C Methode abgeschlossen, sollte das Ergebnis zum besseren Verstandnis visualisiert
werden.
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Abbildung 11: Einordnung des Ergebnisses der 3C-Methode (in Anlehnung an (37, S. 94)

Wie in Abbildung 11 dargestellt, sind auf der x-Achse und y-Achse Punkte von 1 bis 10 einge-
tragen. Die Punktevergabe und die darauffolgende Einteilung in den Felder I-1V erfolgt Uber
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Ergebnistabellen (Anhang 3.1, Anhang 4.1 und Anhang 5.1). Werden die Punkte in die jewei-
ligen Felder eingetragen, fihrt dies zu einer visualisierten Zielbestimmung, dem 2. Schritt der
vorgestellten Einflhrungsstrategie.

e Bedeutung Quadrant I ,,Keine Verdnderung*: Das Unternehmen verfiigt iber keine oder
sehr wenig Industrie 4.0 Erfahrung, weder technisch noch in Managementansatzen.
Kundenbindung- bzw. Kundengewinnungsansatz funktionieren laut 3C-Analyse opti-
mal, ebenso ist die Unternehmensstrategie auf Industrie 4.0 Themen bereits vorbereitet.
Dies konnte bedeuten, dass sich zum Zeitpunkt der Analyse das Unternehmen nicht
verédndern muss. Betont wird bei der Beschreibung des Quadranten I, dass es sich um
einen tempordren, wahrscheinlich nicht langanhaltenden Zustand handelt, da das Unter-
nehmen zu jeden Zeitpunkt wettbewerbsféhig bleiben muss.

e Bedeutung Quadrant II ,,Aufbruch zu neuen Ufern: Das Unternehmen verfligt tber
keine oder sehr wenig Industrie 4.0 Erfahrung, weder technisch noch in Management-
ansatzen. Die 3C-Analyse zeigt aber, dass die bestehende Geschéftsstrategie Uberarbei-
tet werden sollte, um das Potenzial des Unternehmens nutzen zu kdnnen. Das Unterneh-
men sollte neue Abldufe und Technologien implementieren.

e Bedeutung Quadrant III ,,Prozess- & Produktoptimierung®: In der Produktion und wei-
teren Wertschopfungsprozessen werden Industrie 4.0 Technologien eingesetzt, jedoch
ergibt die 3C-Analyse, dass der Kundenbindungs- bzw. Kundengewinnungsansatz, so-
wie die Geschaftsstrategie Uberarbeitet werden sollten um bestehende Prozesse und Pro-
dukte zu verbessern.

e Bedeutung Quadrant VI , Kernkompetenzausbau*: In der Produktion und weiteren
Wertschopfungsprozessen werden Industrie 4.0 Technologien eingesetzt, Geschafts-
strategie, der Kundenbindungs- bzw. Kundengewinnungsansatz sind gut auf Industrie
4.0 ausgerichtet. Mithilfe des bestehenden Wissens sollte das Unternehmen weitere Po-
tenziale erarbeiten, um die Kernkompetenzen auszubauen.

Bei dem 3. Schritt, der Umsetzung von Industrie 4.0, werden in dieser Einflhrungsstrategie 5
Ebenen beschrieben, welche zu einer ganzheitlichen Einfiihrung von Industrie 4.0 fiihren sol-
len.

e Ebene 1: Management von Projekten

e Ebene 2: Management von Prozessen

e Ebene 3: Management von (IT)-Technologien

e Ebene 4: Management von Organisation

e Ebene 5: Management von Mitarbeitern (37, S. 104)

Ebene 1, das Projektmanagement (PM), wird als bereichsiibergreifende Organisationsebene be-
trachtet. Die Prinzipien von hierarchischen Strukturen sollten in dieser Ebene nicht ausgeprégt
sein, sondern die interdisziplindre Zusammenarbeit im Fokus stehen. Die Projektorganisation
kann so durch kreatives, gemeinsames Wissen wachsen. Trotzdem sollten laut der Autorin die
PM-Methoden zuvor bestimmt werden und PM-Standards entwickelt werden, um die Syner-
gieeffekte der fachlibergreifenden Zusammenarbeit zu verstirken und diese auch vergleichbar
zu machen (37, S. 105).

25



Einfihrungsmodelle von Industrie 4.0

Ziele der Ebene 2 ist es, Prozesse entlang der Wertschopfungskette auf Gestaltung (etwa Do-
kumentation), Effektivitat und Effizienz zu betrachten und zu managen. Mit Hilfe eines gut
funktionierendes Business Process Management (BPM) sollte der Leistungsgrad der Prozesse
erhdht und die Prozessqualitét ebenso gesteigert werden. Durch die zuvor durchgefihrte stra-
tegische C-Analyse sollte ein Bild von Verbesserungspotenzialen fir die operativen- und struk-
turellen Prozesse entstanden sein (37, S. 106).

,»Auf der Ebenen der Technologie geht es um die Frage der Auswahl, Planung und Implemen-
tierung geeigneter Industrie 4.0-Technologien mit dem Ziel der Entwicklung einer intelligenten
(smarten) Fabrik.“ (37, S. 106) Bei der Ebene 3 gibt es eine Vielzahl an technologischen Mdg-
lichkeiten, deshalb ist es wichtig, einsetzbare Technologien zu identifizieren. Selten werden, so
die Autorin, ganze Fabriken neu konzipiert und technologisch neu gestaltet, sondern existie-
rende Produktionssysteme werden technologisch erweitert und damit fehlende Technologien
kompensiert (37, S. 107).

In der Ebene 4 geht es um die strukturelle Hierarchieanpassung im Zuge der Digitalisierung.
Viele Unternehmen im KMU sind aufbauorganisatorisch strukturiert, das heif3t, dass ein Unter-
nehmen streng nach Funktionen bzw. Abteilungen unterteilt ist (37, S. 107). Haufig bewirken
verdnderte Geschéftsprozesse auch eine Veranderung der Organisationsstrukturen. Deshalb ist
ein Umdenken und eine Anpassung wichtig, welches zu einer Neuausrichtung fuhren kann.
Zum Beispiel kann sich die Struktur, laut der Einflihrungsstrategie, zu einer ablauforganisierten
Struktur verandern, welche auf flache Hierarchien aufbaut. Geschéftsprozesse haben eine ho-
here Gewichtung und der Kunde steht im Zentrum der geschaftlichen Neuausrichtung. Dadurch
kann ein Unternehmen, laut der Autorin, deutlich flexibler auf Kundenbedurfnisse oder Forde-
rungen reagieren und interne Veradnderungen besser umsetzen.

Im Rahmen dieser Einflhrungsstrategie wird in der Ebene 5 der optimale Umgang mit den
eigenen Mitarbeitern betrachtet. Es entstehen durch eine Flexibilisierung der Produktion, sowie
durch eine mogliche Umstrukturierung der Organisationsstrukturen, neue Herausforderungen
bezuglich Mitarbeiterfihrung. Motivation, aber auch die Entwicklung von Leistungstragern,
kann sich verandern. ,,Es liegt auf der Hand, dass durch die Einfithrung von Industrie 4.0 Ver-
anderungen entstehen, die die gewohnten, etablierten Abldufe und Strukturen durcheinander-
bringen. Gerade diese Verénderungen sind es, die bei Mitarbeitern Angst, Demotivation und
Frust erzeugen konnen und damit wertvolle Energie zunichtemachen. Diese Energie wird aber
benétigt, damit Industrie 4.0 erfolgreich ein- und umgesetzt werden kann. Gerade hier kann ein
spezielles Industrie 4.0-Change Management ansetzen, das mit Fingerspitzengefiihl heikle Mit-
arbeiterthemen angeht.* (37, S. 108)

Weiter sind, laut der Einfuhrungsstrategie, neben der richtigen Anwendung von Analysen und
Methodiken vier weitere Voraussetzungen entscheidend fir eine erfolgreiche Digitalisierung.

Wille der Geschéftsfiihrung

Bereitschaft Dinge wirklich zu andern

Sicherstellung, dass die gesetzten Ziele und Ideen nachhaltig umgesetzt werden
Eine ganzheitliche Industrie 4.0 Unternehmensperformance schaffen

26



Einfihrungsmodelle von Industrie 4.0

3.5 Industrie 4.0-Readiness Tests

Des Weiteren besteht neben den oben erwahnten Einfihrungsmodellen, Studien und Leitfaden
noch die Mdglichkeit online Industrie 4.0-Readiness Tests durchzufuhren. Diese Tests stellen
kein komplettes, benutzbares Einfihrungsmodell dar, bilden aber einen guten Uberblick tiber
den Industrie 4.0 Unternehmensreifegrad eines Unternehmens. Deshalb werden im Folgenden
exemplarisch zwei Industrie 4.0-Readiness Tests vorgestellt. Um alle Fragen dieser online an-
gebotenen Tests umfassend beantworten zu kénnen, muss das Unternehmen ein grundlegendes
Industrie 4.0 Verstandnis und Wissen aufweisen, zusatzlich mussen die technologischen Gege-
benheiten im Unternehmen bekannt sein.

3.5.1 IMPULS

Das Readiness-Modell von Impuls (38), welches eine Kooperation der IMPULS-Stiftung des
VDMA, dem Institut der deutschen Wirtschaft Kéln Consult GmbH und dem Forschungsinsti-
tut fiir Rationalisierung e.V. an der RWTH Aachen ist, ist in sechs Segmente unterteilt (Anhang
6.1):

e Strategie und Organisation
e Smart Factory

e Smart Operations

e Smart Products

e Data-driven Services

e Mitarbeiter (38)

Der Vergleich des eigenen Industrie 4.0 Level mit anderen Unternehmen erfolgt anhand von
zwei Kriterien, zum einen die Branchenzugehdrigkeit (Maschinenbau oder verarbeitendes Ge-
werbe) und zum anderen die Unternehmensgrde (Mitarbeiteranzahl und Umsatz). Danach fol-
gen unterschiedliche Fragen zu den jeweiligen, oben genannten Segmenten. Die Fragen werden
als Multiple-Choice-Fragen gestellt, als Antwortmoglichkeiten kénnen entweder Einfach- oder
Mehrfachauswahl getroffen werden (Anhang 7.1). Nachdem die Fragen zu den einzelnen Seg-
menten beantwortet wurden, werden noch Fragen zu der Gruppe von Unternehmen gestellt, mit
welcher das eigene Ergebnis des Tests verglichen werden soll. Die Daten der Unternehmen,
welche zum Vergleich genutzt werden, wurden mithilfe einer reprasentativen Umfrage erhoben
(39). Die Auswertung erfolgt direkt nach Abschluss des Tests, das Gesamtergebnis wird in eine
von sechs Stufen (0-5) eingeteilt.

o Stufe 0 AulRenstehender

e Stufe 1 Anfanger

e Stufe 2 Fortgeschrittener

e Stufe 3 Erfahrener

e Stufe 4 Experte

e Stufe 5 Exzellenz (Anhang 6.1)
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Die Bewertung der Segmente hat eine unterschiedliche Gewichtung (Strategie und Organisa-
tion: 0,254, Smart Factory: 0,143, Smart Operations: 0,102, Smart Products: 0,185, Data-driven
Services: 0,138, Mitarbeiter: 0,179, dies beeinflusst ebenfalls das Gesamtergebnis. Abschlie-
Rend werden in der Detaillierten Auswertung Handlungsempfehlungen gegeben, um die Indust-
rie 4.0 Readiness zu verbessern (Anhang 8.1).

3.5.2 HNU/MinnoSphere

Ein weiteren online Readiness-Test bietet die Hochschule Neu-UIm (HNU) in Zusammenarbeit
mit der Firma Minnosphere GmbH an (40). Innerhalb von 10 Fragen soll ein erstes Bild entste-
hen wie weit der Digitalisierungsgrad der Teilnehmer voran geschritten ist oder in den néchsten
3 Jahren voran schreiten soll. Mithilfe eines Reglers beantworten die Teilnehmer die Fragen
und setzen zusatzlich noch einen Regler fur einen 3-Jahres-Plan. Die Teilnehmer bestimmen
zum Beispiel Ihren Digitalisierungsgrad Ihrer Produkte auf einer Skala von 1 (nicht digital) bis
5 (vollstandig Digital (z.B. autonomes Agieren der Produkte)) (Anhang 9.1). Im Anschluss
aller Fragen folgt eine Auswertung, bei dieser wird nur darauf hingewiesen, wo der Teilnehmer
noch nicht ausreichend digital entwickelt ist, nicht jedoch wie dieser sich weiterentwickeln
kann.

Tabelle 2 Aufbau verschiedener Reifegradmodelle

Kollaborative

Reifegradmodell Institution/Firma Aufbau Forschung/
Entwicklung
Sehr Umfangreiche Studie, aufbauend auf 6
Maturity Index Acatech Entwicklungsstufen die ausfihrlich erlautert Ja
werden.
Industry 4.0

Von PwC impulsgebendes VVorgehensmodell

Pricewaterhouse PwC in 6 Stufen in Englisch (kein Reifegradmodell) Nein
Coopers
Beschreibung der Werkzeuge fiir die digitale
Leitfaden zur Entwicklung - sehr technische ausgelegt -
Orientierungshilde VDMA/TUD auch zu erkennen an den sehr ausfuhrlichen 2
Werkzeugkasten
Umfangreiches Einfiihrungsmodell aus dem
Umsetzung von . Buch "Einfiihrung und Umsetzung von .
Industrie 4.0 Autorin/S.M.Merz Industrie 4.0" - Fokus auch auf die Nein
Betrachtung der Marktbegleiter
Online Readiness Test - nach der
Readiness-Modell Impuls Beantwortung der Fragen wird das Ergebnis in Ja

einer der funf Erfahrungsstufen eingeteilt -
Beratungsangebot darauf aufbauend.

Online Readiness Test - nach der
Beantwortung von 10 Fragen wird das
Readiness-Test HNU/MinnoSphere [Industrie 4.0 Level eingeteilt und aufgezeigt Ja
wo sich das Unternehmen verbessern sollte,
aber nicht wie.
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3.6 Raum fur Mitarbeiter und Fihrung, veranderte Anspriiche in der Digi-
talisierung

Nicht nur die Erkenntnis des Unternehmens iber den existierenden Digitalisierungsreifegrad
ist wichtig, sondern ebenso das Wissen iber den industriellen Paradigmenwechsel der Industrie
4.0, welcher im KMU zu umfangreichen organisatorischen, prozessualen und technologischen
Veranderungen fihrt. Damit viele KMUs ihre Marktstellung, zum Teil die Flhrungsrolle in
dem agierenden Marktsegment nicht verlieren und global wettbewerbsfahig bleiben, kann ein
solcher Wandel nur gemeinsam mit Mitarbeitern vollzogen werden (41).

H&ufig waren die Kompetenzanforderung an die Mitarbeiter im produzierenden KMU, sich
uber Jahre der Unternehmenszugehdrigkeit, ein technisches, bzw. organisatorisches Spezial-
wissen anzueignen. Auch wenn sich diese Notwendigkeit gerade veréndert und bei der Quali-
fikation der jlingeren, bzw. neuen Mitarbeiter auf Gberfachliche Kompetenzen wie Kommuni-
kationsstérke, l6sungsorientiertes und kooperatives Handel geachtet wird und diese Kompeten-
zen an Bedeutung gewinnen (42, S. 108), so stehen die Unternehmen des KMUs vor der Her-
ausforderung des Verlustes von personengebundenem Erfahrungswissen.

Abbildung 12 Altersaufbau der Bevolkerung in Deutschland 2019 (43)

Die Abbildung 12 zeigt, dass ungeféhr jede zweite Person in Deutschland &lter als 45 Jahre alt
ist (43), Grund dafir sind die geburtenstarken Jahrgénge und der darauffolgende Geburtenriick-
gang, aus welchen der jetzige demografische Wandel in Deutschland folgte.
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Altersaufbau
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Abbildung 13 Voraussichtlicher Altersaufbau in Deutschland im Jahr 2032 (44)

Der voraussichtliche Altersaufbau in Deutschland, wie in Abbildung 13 dargestellt, legt nahe,
dass viele Mitarbeiter in den néchsten 10-15 Jahren in den Ruhestand gehen, wodurch implizi-
tes! Wissen systematisiert, messbar und vermittelbar um strukturiert werden muss, um dieses
Wissen zu einem expliziten? Wissen abzuéndern (42, S. 108). Hierdurch kann prozessrelevantes
Wissen, bzw. Arbeitserfahrung vermittelt oder auch in digitale Assistenzsysteme in der Pro-
duktion integriert werden.

Eine weitere Herausforderung fir die Unternehmen des KMU st in der Abbildung 13 ebenso
zu erkennen. Voraussichtlich leben, bis zum Jahr 2060, 14% weniger erwerbstétige Personen
in Deutschland (45). Das bedeutet, dass der im Handwerk schon bereits angekommene Fachar-
beitermangel sich auch in den produzierenden KMU verschérfen wird (46, S. 55). Um der vo-
ranschreitenden Demografie als Unternehmen entgegen wirken zu kénnen, missen Unterneh-
men nicht nur deren Prozesse anpassen, sondern auch die Unternehmenskultur, sowie struktu-
relle Voraussetzungen schaffen um diese Herausforderung zu bewadltigen. Das Einsetzen von
digitalen Technologien kann dafur genutzt werden, die korperliche Belastungen der Mitarbeiter
zu reduzieren, aber auch die vorhandenen Mitarbeiter flexibler umzuschulen. Des Weiteren ist
die Wahrscheinlichkeit grol3, dass in bestimmten Branchen das Renteneintrittsalter erhéht wird.
»|-..] auch hinsichtlich des erhohten Renteneintrittsalters kommt es fiir die Unternehmen darauf
an, sich auf altere Belegschaften einzustellen und das lebensbegleitende Lernen der Mitarbeiter
zu fordern, um im Wettbewerb stdndiger technologischer Innovation bestehen zu kdnnen. Eine
der grolien Herausforderungen der néchsten Jahre ist es, das in den Unternehmen vorhandene
Wissen effektiv weiterzugeben und zu entwickeln. (47, S. 139) Zusatzlich fuhrt der Fachkréf-
temangel zu der offensichtlichen Schwierigkeit, das richtige Personal am Markt zu finden.

Y Implizites Wissen — Erfahrungswissen
2 Explizites Wissen — Wissen welchen in einer Organisation dokumentiert ist
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Hilfskrafte, Facharbeiter oder studiertes Personal wird es nicht mehr in der Fille geben, wie
diese noch in den letzten 10 Jahren vorhanden waren. Das wird dazu fiihren, dass Unternehmen
versuchen, potenzielle Mitarbeiter zu werben, was insbesondere flr die Unternehmen des KMU
eine Herausforderung darstellt. Zusatzlich kommt die weitere Herausforderung des Standortes;
Unternehmen des KMU haben hdufig nur einen Unternehmensstandort, der sich nicht selten in
landlichen Gebieten befindet. GrolRunternehmen, mit mehreren Firmensitzen in ganz Deutsch-
land, sind dadurch attraktiver fir hochqualifizierte Bewerber (48). Des Weiteren herrscht eine
nicht ausgereifte oder nicht vorhanden strategische Personalpolitik in Unternehmen des KMU
vor (49, S. 8). Diese Entwicklung wird dazu fihren, dass Personal eingestellt wird, welches
mehr Raum fur die Entwicklung in der Thematik der Industrie 4.0 benétigt. In diesem Kapitel
dieser wissenschaftlichen Arbeit wird noch nicht der weitere Faktor der veranderten Anspriiche
jungerer Mitarbeiter an das Unternehmen behandelt, diese Problematik wird zu einem spéteren
Zeitpunkt erlautert (Kapitel 5.2.3). Die individuelle Weiterentwicklung der Mitarbeiter muss
parallel zur technologischen- und strukturellen Entwicklung ablaufen. Die Wandlungsbereit-
schaft, sowie die Wandlungsfahigkeit der Mitarbeiter wird in Zukunft immer wichtiger werden,
aber auch die Ermdglichung des Mitarbeiterwandels sollte Aufgabe der Unternehmensstrategie
der Zukunft sein. Diese Wandlungsermdglichung, sowie das Wissensmanagement (KM), also
die Einflussnahme durch Mitarbeiter der Flihrungsebene auf das individuelle Wissen von Mit-
arbeitern, wird mit voranschreitender Industrie 4.0 immer wichtiger werden und kann in ausge-
reifter Form zu einem deutlichen Wettbewerbsvorteil werden (41, S. 2-3) (50, S. 292).

Dieser Wandel erfordert im selben Umfang ein Umdenken und ein neues Handeln in allen be-
trieblichen Ebenen, wodurch auch die Fiihrung von Mitarbeitern im Rahmen von Industrie 4.0
uberdacht werden muss (41, S. 1). Nicht nur das KM, der demografische Wandel und der damit
verbunden Fachkréftemangel, sollten zu einem Umdenken der Fuhrung fuhren, sondern viele
Faktoren unter Betrachtung von Industrie 4.0 erfordern einen neuen Ansatz der Fuhrung von
Mitarbeitern, um einen digitalen Transformationsprozess zu begleiten und zu unterstitzen.
"Fihrung ist ein entscheidender Einflussfaktor, um sowohl technologische Aspekte zur Steue-
rung des Unternehmens einsetzbar zu gestalten und gleichzeitig auch eine Organisationsstruk-
tur und -kultur zu schaffen, die diese technologischen und organisatorischen Veranderungen
mittragt." (46, S. 29) Fihrung mit hierarchischen strukturierte Flihrung nimmt ab, Mitarbeiter
fordern eine Kommunikation auf Augenhéhe, wodurch in vielen Unternehmen eine konsens-
orientierte Fiihrung zunimmt (51, S. 12-13). Industrie 4.0 Projekte stellen Flihrungskréfte vor
neue, eventuell noch nicht bekannte, Herausforderungen. Die Projekte unterliegen volatilen
Rahmenbedingungen, welches eine haufig neue Orientierung der Projektplanung erfordert.
Neue Projektkonzepte bendtigen stiarkere Transparenz an Informationen fir die Mitarbeiter,
wodurch sich ein demokratischer Filhrungsstil immer weiterverbreitet. Zusétzlich bietet diese
Art von Flhrungsstil eine bessere Vereinbarung von Teams, welche virtuell, vernetzt zusam-
menarbeiten. Die Teams agieren zum grof3en Teil selbstorganisiert, bzw. arbeiten aus einem
eigenen Antrieb heraus und wollen als Team ein Ziel erreichen. Fuhrungskrafte werden in der
Folge der Digitalisierung und der diverseren Herangehensweise von Industrie 4.0 Projekten
eine agile Organisationsgestaltung unterstiitzen und fordern, um auf die bereits erwahnten vola-
tilen Rahmenbedingungen von Industrie 4.0 Projekten eingehen zu kdnnen. Wichtig auch, um
nicht nur auf dynamische Entwicklungen zu reagieren, sondern auch um proaktiv arbeiten zu
konnen (46, S. 30), eignen sich agile Projektmanagementmethoden wie zum Beispiel Scrum,
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welches den Ursprung in der Softwareentwicklung hat. Entwickelt wurde Scrum von K. Schwa-
ber und J.Sutherland in den 1990er Jahren (52, S. 63).

Scrum fihrt zu einer

Verkirzung der Entwicklungszeiten

hohere Flexibilitat und Reaktionsfahigkeit

hoherer Qualitat und Kundenzufriedenheit

besseren abteilungsubergreifende Kommunikation (53, S. 335)

Die Organisationsstruktur von Scrum ist einfach und Gbersichtlich, es gibt

3 verschiedene Rollen

3 Arten von Dokumenten

4 Arten von Meetings

Wenige Regeln, diese missen dafiir komplett umgesetzt werden (53, S. 336)

Die Rollen teilen sich in Product Owner, in das Bearbeitungsteam und in den Scrum Master
auf. Jede Rolle hat bestimmte Aufgaben und befolgt bestimmten Regeln im Scrumprozess.

Der Product Owner (PO) tragt die wirtschaftliche Verantwortung und repréasentiert
gleichzeitig Stakeholder, wie zum Beispiel den Nutzer bzw. Kunden. Dadurch ist der
Product Owner ebenso fir das Anforderungsmanagement sowie fir das Release Ma-
nagement verantwortlich. Die Priorisierung und Umfangsabschéatzung von Aufgaben
wird ebenso vom Product Owner (ibernommen, diese Aufgaben und Priorisierung wird
dann im flexibel aufgebauten Product Backlog festgehalten (53, S. 336) (52, S. 64).
Das Bearbeitungsteam (BT) bearbeitet eigenverantwortlich, priorisiert die Aufgaben
aus dem Product Backlog in einem zuvor festgelegten Zeitrahmen.

Der Scrum Master (SM) sorgt flr eine storungsfreie Atmosphéare und optimiert die
Arbeitsbedingungen fir das BT. Zeitgleich fiihrt er das BT, ist jedoch nicht weisungs-
befugt, sondern agiert als Mentor oder ist auch der sogenannte ,,Servant Leader®. Die
Aufgabe besteht darin, Hindernisse zu beseitigen um den Arbeitsfluss zu starken und
nicht im Anweisen von Aufgaben (52, S. 68) (53, S. 336).

Die Dokumentenarten unterteilen sich in User-Storys, Product Backlog und ins Sprint
Backlog

e Die User Storys sind einfach, anschaulich beschriebene Kundenanforderungen
bzw. Kundenwiinsche aus Nutzersicht (53, S. 337).

e Das Product Backlog wird ausschlielich vom PO gefiihrt, Input kdnnen aber alle
Scrum Mitglieder geben. Die User Storys und damit die Anforderungen werden im
Product Backlog priorisiert und kategorisiert. Anforderungen und Ziele sind flexible
und kdnnen zu jeder Zeit erweitert oder auch gestrichen werden (54, S. 369) (53, S.
337).

e Der komplexe Entwicklungsprozess von Produkten oder das Bearbeiten von Projek-
ten wird in kurzere Phasen unterteilt, sogenannten Sprints, welche 2- max. 4 Wo-
chen dauern konnen. Uber die Komplexitat und Dauer der Sprints stimmt sich das
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BT intern ab und hélt diese Ziele im Sprint Backlog fest. Dieses wird gezielt zum
Product Backlog gefiihrt und wird vom BT betreut.

Die vier Meetingarten unterteilen sich in Planning Meeting, Daily Scrum-Meeting, Sprint Re-
view Meeting und abschliel3end das Sprint Retrospective Meeting.

e Am Planning Meeting nehmen alle Scrum Teilnehmer, also das BT, der PO und der
SMa teil. Es werden die nachsten Sprints geplant, die Einhaltung der Ziele und Termine
(55, S. 97) (53, S. 337).

e Das tagliche Scrum-Meeting (engl. Daily Scrum-Meeting), findet an einem festen Ort,
im Stehen und darf maximal 15 Minuten dauern. Diese drei Randbedingungen stellen
unter anderem ein Teil der oben erwédhnten Regeln dar. Es nimmt nur der SM und das
BT an dem Meeting teil, Letzteres berichtet, was seit dem letzten Meeting passiert ist
und was bis zum néchsten gemacht werden soll. Der SM notiert dabei eventuelle Hin-
dernisse, um dem Bearbeitungsteam bei der Abarbeitung zu unterstiutzen (55, S. 97)
(53, S. 338).

e Beim Sprint Review Meeting nimmt zusétzlich zum BT und SM auch der PO teil und
eventuell weitere Stakeholder. Das BT stellt die letzte Sprintphase in etwa 1 - maximal
2 Stunden vor, ohne diese aufwendig in Folien darzustellen (55, S. 98) (53, S. 338).

e Das Sprint Retrospective Meeting moderiert der SM mit demselben Teilnehmerkreis
wie beim Review Meeting und stellt konkrete Mdglichkeiten fiir einen besseren Bear-
beitungsprozess des nachsten Sprints dar (55, S. 98) (53, S. 338).

Diese Meetings werden iterativ durchgefiihrt und sollen eine Verbesserung der Organisations-
strukturen vorantreiben, welches zu einem schnelleren und qualitativ besseren Bearbeiten von
Teilaufgaben fuhrt. In einem spéateren Verlauf dieser Masterarbeit wird darauf eingegangen ob
die Projektmanagementmethode Scrum eine Methode ist, die Anwendung im produzierenden
KMU finden kann, denn die Machbarkeit bzw. Methoden-Umsetzungsfahigkeit eines Unter-
nehmens muss Uberpruft werden (Kapitel 5.2.3).

Es sollte dementsprechend die Struktur bzw. die Vorgehensweise in Industrie 4.0 Projekten
agiler werden, aber besonders auch die Rolle der Fiihrungsperson, diese sollte ,,[...] im Kontext
des digitalen Wandels zukiinftig mehrere Rollen einnehmen [...], u. a. als Befahiger und Moti-
vator in agilen und flexiblen Teams, als Analytiker in strategischen Entscheidungsprozessen,
als Coach fir die Entwicklung von Selbstorganisation sowie als Teilender, der Wissen und
Macht in zunehmend enthierarchisierten Organisationsstrukturen an seine Mitarbeiter abtritt
und als Vorbild im Kontext der Digitalisierung voranschreitet. (46, S. 30) Wichtig sind damit
organisatorische Strukturen, aber auch Vorgesetzte, welche den digitalen Wandel verinnerlicht
haben und sich mit Industrie 4.0 auskennen und somit selbst auch ausreichend geschult sind.
Die alte Fiihrungsform des hierarchischen Handels ist gerade bei &lterem Personal tief verankert
und muss durchbrochen werden. Raum flr Schulung der vorhandenen und zukinftigen Mitar-
beiter nimmt einen immer héheren Stellenwert ein, ebenso beim Fiihrungspersonal, da Veréan-
derungen nicht nur einseitig vorgenommen werden konnen. Die Industrie 4.0 verandert damit
nicht nur den Anspruch an das Shopfloor Personal, sondern an alle Personen im Unternehmen
und an die vorhandenen Strukturen bzw. Organisationen.
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Umfrage produzierender KMU zu Industrie 4.0

Die kleinst-, kleinen- und mittleren Unternehmen sind in Deutschland und der Europdischen
Union, wie im Kapitel 2.1 beschrieben, von grol3er volkswirtschaftlicher Bedeutung, deshalb
ist es umso wichtiger, dass sich auch produzierende Unternehmen des KMU intensiv mit der
Industrie 4.0 beschéftigen und ihre Strukturen und Organisationen danach ausrichten. Dies kann
aber haufig nicht ohne Wissen, Kooperationen mit anderen Firmen oder Forschungseinrichtun-
gen umgesetzt werden. Einige Einfilhrungsmodelle geben dem Benutzer einen guten Uberblick
uber verschiedene Mdglichkeiten sich dem Thema Industrie 4.0 zu nahern. Der Maturity Index
der Acatech Studie zum Beispiel ist sehr umfangreich und gibt dem Betrachter viele Einblicke
ins Themengebiet der Industrie 4.0. Der Index soll mit dem Unternehmen helfen eine individu-
elle Roadmap zu entwickelt, jedoch kdnnen Unternehmen auch hierbei nicht auf Hilfe verzich-
ten, da eine digitale Transformation nur mithilfe des Maturity Indexes eher unwahrscheinlich
ist. Ahnlich verhalt es sich mit der mehr technisch ausgerichteten Orientierungshilfe des
VDMA, diese ist auch sehr umfangreich und die beiden Werkzeugkasten helfen bei der Erken-
nung von Strukturen, von Technologien und von Produkt- und Produktionsveranderung. Mit
vielen der frei verfugbaren Maturity Indexe, Readiness Tests oder Industrie 4.0 Transformation
Guides kann keine digitale Transformation stattfinden, diese konnen hochstens als Ubersicht
schaffendes Instrument genutzt werden. H&ufig geben diese dem Betrachter eine Vorstellung,
Ideen oder schlagen Analysen vor, fiihren diese dann aber nicht weiter aus, um so potenzielle
neue Kunden zu gewinnen. Der im Kapitel 3.2 beschriebene Industry 4.0 Guide von PwC ist
zum Beispiel auch eher eine Orientierungshilfe, als ein Werkzeug zur Umsetzung von Industrie
4.0. Sehr dhnlich sind auch die verschiedenen Onlinetests, auch diese geben eine Orientierungs-
hilfe, einen Uberblick und bieten dem Verwender aber keine ausreichenden Lésungen an, diese
wirden dann in einer vertragsgebundenen Zusammenarbeit erdrtert und analysiert werden. Ori-
entierung von Industrie 4.0 rein mithilfe von Literatur ist aufgrund der Fille an Informationen
und unterschiedlicher Schwerpunkte sehr zeitaufwendig und setzt haufig zu viel spezifischen
Vorwissen voraus. Uberdies werden bei vielen Industrie 4.0 Transformationshilfen, Mitarbei-
terentwicklung, Struktur-, Organisationsanderungen nur oberflachlich behandelt und keine di-
rekten Losungen, wie zum Beispiel Qualifikationsmatrizen oder dhnliches angeboten, deshalb
wird im Kapitel 5 eine mogliche Implementierungsstrategie vorgestellt, welches dann im Ka-
pitel 6 zu einer Leitfaden-Checkliste zusammengefasst wird. Dadurch soll dem Leser eine Mdg-
lichkeit der Orientierung gegeben werden.

4 Umfrage produzierender KMU zu Industrie 4.0

Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit wurde eine Umfrage bei Unternehmen des produ-
zierenden KMU zum Thema Industrie 4.0 durchgefihrt. In diesem Kapitel wird die Herange-
hensweise, sowie die Entwicklung der Umfrage erlautert. Darauffolgend werden wichtige Um-
frageergebnisse herausgearbeitet und zum Teil visuell dargestellt.

4.1 Erstellung des Umfragebogens

Wichtig bei der Erstellung einer Umfrage sind die zu erlangenden Informationen, deshalb sollte
sehr friih im Prozess der Entwicklung einer Umfrage die Frage beantwortet werden:
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Welche Daten bzw. Informationen sollten sich in einem idealen Sachverhalt ergeben?

Die Frage bezieht sich nicht auf den direkten Inhalt der Antworten, sondern vielmehr auf den
Wert der Antworten. Bei jeder Umfrage muss immer darauf geachtet werden, dass die Art und
Weise wie Fragen gestellt werden den Umfrageteilnehmer beeinflussen kdnnten, deshalb wurde
die Fragen so neutral wie moglich gestellt, um diesem Problem entgegenzuwirken (56, S. 120).
Damit sollten die Antworten nicht vorbestimmt, trotzdem analysierbar, verwertbar und einen
Mehrwert fur das Einfiihrungsmodell darstellen. Dem entsprechend wurde die Umfrage so ent-
wickelt, dass sich durch die Beantwortung zusatzliche, auswertbare Informationen fiir die Er-
stellung einer Einfuhrungsstrategie ergeben.

Zur Erstellung der Umfrage mit dem Titel ,,Umfrage Industrie 4.0 und dem Untertitel ,,Um-
gang des KMU mit Industrie 4.0 wurde das Umfragetool Forms von Microsoft benutzt,
dadurch war eine Beantwortung der Fragen online moglich. Des Weiteren konnte, durch den
mitgeschickten QR-Code, die Umfrage mit Mobile Devices, wie Tabletts oder Mobilphones,
ausgefullt werden. Die Fragetypen wurden in der Umfrage intendiert unterschiedlich gewahlt,
da die Teilnehmer moglichst nicht in eine Antworttendenz kommen sollten (57), deshalb wurde
sich flr folgende Fragetypen entschieden.

e Einfachfragen (z.B. Anhang 10.1 Frage 1), zusétzlich in Verbindung mit der Likert-
Skala (z.B. Anhang 11.1 Frage 7)

e Mehrfachauswahlfragen (z.B. Anhang 14.1 Frage 54)

e Offene Fragen - Texteingabefelder (z.B. Anhang 11.1 Frage 12)

e Matrixfragen (z.B. Anhang 12.1 Frage 38)

Zusitzlich wurde bei vielen Fragen darauf geachtet, dass die Antwortmdglichkeit ,,Unbekannt*
angeboten wurde, damit bei Unkenntnis trotzdem die Umfrage fortgefiihrt werden konnte. Dies
flhrt dazu, dass bei der Auswertung nur Antworten ausgewertet werden, welche auf validen
Kenntnisse der Teilnehmer beruhen und damit die Auswertung nicht verféalscht wird. Die Teil-
nehmer haben anonymisiert an dieser Umfrage teilgenommen, weshalb die gegebenen Antwor-
ten nicht spezifisch einem Unternehmen zugeordnet werden kdnnen.

Insgesamt umfasst die Umfrage 74 Fragen, welche in 7 Themenabschnitte verteilt sind.

1. Fragen zum Unternehmen

Fragen zur Unternehmensstruktur

Fragen zu den Geschéaftsprozessen/Digitalisierungsgrad

Fragen zur Handhabung von Projekten

Fragen zu Kooperationen

Fragen zu Mitarbeiter und Mitarbeiterqualifikation

7. Fragen zu moglichen Hemmnissen der Einflihrung von Industrie 4.0

ok wn

Die 74 Fragen werden aber von den Umfrageteilnehmern nicht komplett beantwortet, da viele
Fragen mit Verknupfungen gekoppelt sind. Dies bedeutet zum Beispiel, dass bei einigen Fragen
eine Beantwortung mit Nein zu weniger Folgefragen flhrt, als wenn die befragte Person mit Ja
geantwortet hatte, dadurch verringert sich die Anzahl der tatséchlich abgefragten Fragen.
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1. Fragen zum Unternehmen

Die Fragen zum Unternehmen dienen der Kontrolle der quantitativen KMU Merkmalen, be-
schrieben im Kapitel 2.1.1 (Anhang 10.1).

2. Fragen zur Unternehmensstruktur

Bei dem zweiten Abschnitt der Umfrage beziehen sich die Fragen auf die Unternehmensstruk-
tur, das heif3t die Teilnehmer werden gefragt welche Abteilungen in dem befragten Unterneh-
men vorhanden sind und wie diese aufgebaut bzw. finanziert werden. Dieser Abschnitt bein-
haltet die meisten Fragen, aber auch die meisten Verknipfungen, wenn das Unternehmen zum
Beispiel keine eigenstandige IT-Abteilung hat, werden die meisten Fragen diesbezuglich aus-
geblendet, da diese dann nicht mehr relevant wéren. Ebenso verhalt es sich mit den Fragen nach
einer Forschung und Entwicklungsabteilung (F&E), Technikabteilung oder einem Innovation
Hub. Zuerst werden flr die genannten Abteilungen Fragen wie z.B. Mitarbeiteranzahl in der
Abteilung, prozentualer Mitwirkungsanteil an Industrie 4.0 Projekten oder nach Investitionen
der letzten Jahre gefragt, danach folgen jeweils, spezifische Fragen zu den Abteilungen (An-
hang 11.1). Mit den Fragen zu der Unternehmensstruktur soll analysiert werden, ob die befrag-
ten Unternehmen des KMUs dhnliche Abteilungsstrukturen aufweisen wie GroBunternehmen
und ob es Parallelen in den Strukturen zwischen den Antworten der befragten KMUs und an-
deren Studien/Befragungen gibt.

3. Fragen zu den Geschéftsprozessen/Digitalisierungsgrad

Im dritten Themenabschnitt schatzen die Teilnehmer den eigenen Digitalisierungsgrad der ein-
zelnen Abteilungen ein, sowie den Digitalisierungsgrad der Geschéftsprozesse. Des Weiteren
wird nach Industrie 4.0 Reifegradkennzahlen gefragt und ob es einen systemintegrierten Infor-
mationsaustausch zwischen den Abteilungen und eventuellen externen Partnern gibt (0). Mit
diesen Fragen soll zum einen analysiert werden, wie die Teilnehmer das Unternehmen einschét-
zen und zum anderen, ob Digitalisierungstools wie zum Beispiel Digitalservices bereits imple-
mentiert wurden.

4. Fragen zur Handhabung von Projekten

Im Bereich der Handhabung von Projekten werden die Teilnehmer gefragt, wie und ob die
Projektteams interdisziplindr zusammengestellt werden, wie Industrie 4.0 Projekte gehandhabt
und ob und wie Kennzahlen erhoben werden (Anhang 13.1). Dies soll zum einen ergeben ob
Projekte mit agilen Projektmanagementmethoden durchgefiihrt und was fiir Kennzahlen ge-
sammelt werden. Damit besteht dann die Mdglichkeit, die Ergebnisse des Abschnittes vier mit
bereits durchgefiihrten Studien und Umfragen abzugleichen.

5. Fragen zu Kooperationen

In wenigen Fragen beantworten die Teilnehmer, ob diese sich Kooperationen mit externen Un-
ternehmen vorstellen kénnen (Anhang 14.1). Zum einen wird ein Verstandnis der Komplexitat
der Industrie 4.0 abgefragt und zum anderen kénnen diese Fragen ebenso zu einem Abgleich
mit anderen Umfragen genutzt werden.
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6. Fragen zu Mitarbeiter und Mitarbeiterqualifikation

Im sechsten Abschnitt wird unter anderem der Altersdurchschnitt erfragt, die Qualifizierung im
Bereich Industrie 4.0, ob und wie Mitarbeiter geschult oder weitergebildet werden (Anhang
15.1). Die Informationen sind zum einen, wie in den anderen Abschnitten auch, als Abgleich

zu anderen Daten aus Literatur und Wissenschaft wichtig und zum andern kénnen die Antwor-
ten auf zukiinftige Probleme hinweisen.

7. Fragen zu moglichen Hemmnissen der Einfithrung von Industrie 4.0

Fragen zu Hemmnissen einer Einfithrung von Industrie 4.0 sind von Unternehmen zu Unter-
nehmen sehr individuell, trotzdem gibt es eventuell Uberschneidungen, welche einige Unter-
nehmen des KMU betreffen und dies soll im siebten Abschnitt analysiert werden. Des Weiteren
sind die zusitzlichen Informationen zu Hemmnissen besonders wichtig fiir die Entwicklung
einer Einfithrungsstrategie.

4.2 Auswertung der Umfrage

Diese Umfrage wurde im Zeitraum September bis Oktober 2022 an unterschiedliche Unterneh-
men in Norddeutschland versendet. Die Umfrage wurde vorzugsweise an produzierende Unter-
nehmen und deren Mitarbeiter, welche der Geschiftsfithrung, dem oberen Management, Ferti-
gungsleiter, Teamleiter oder Projektmanager im Umfeld von Industrie 4.0 angehoren, versen-
det. Insgesamt haben 11 Unternehmen aus den Bundeslandern Schleswig-Holstein, Hamburg
und Niedersachsen an der Umfrage teilgenommen. Die teilnehmenden Unternehmen kamen aus
dem Handwerk, Zulieferfirmen fiir die Automobilbranche, Elektro- & Maschinenbau, Verwer-
tungsanlage und aus der Konsumgiiterfertigung.

Verteilung der Tatigkeitsfelder

= Handwerksbetriebe

= Konsumgiiter
Verwertungsanlage

= Automobilzulieferer

Elektro-/Maschinenbau

Diagramm 5 Verteilung der Tétigkeitsfelder (Umfrage)

Wie in Diagramm 5 dargestellt ist das Spektrum an Tétigkeitsfelder der teilgenommenen Un-
ternehmen grof3, womit die Betrachtung unterschiedlicher Branchen gegeben ist und der Vari-
ationsbreite von produzierenden KMUs entspricht.
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Da nicht alle Antworten oder Fragen dieselbe Gewichtung bzw. Relevanz fiir das nachfolgende
Einfithrungsmodell haben, werden in diesem Kapitel nicht alle Antworten einzeln analysiert,
sondern nur Antworten dargestellt und erlautert, welche fiir das Einfithrungsmodell von beson-
derer Bedeutung sind. So sind unter Anderem Fragen des Abschnitts 1 (Anhang 10.1) fiir das
weitere Einfithrungsmodell insoweit nicht relevant, als die Antworten ausschlieBlich der Uber-
priifung der quantitativen Merkmale des KMU dienen und somit nicht einzeln aufgefiihrt und
dargestellt werden miissen. Des Weiteren werden im Folgenden einige Antworten grafisch dar-
gestellt, wohin es bei anderen keinen Mehrwert der grafische Darstellung gibt und deshalb da-
rauf verzichtet wird.

Die Relevanz von Industrie 4.0 ist scheinbar bei allen befragten Unternehmen angekommen, so
haben bereits zwei Unternehmen ein Digital Innovation Hub? (58, S. 33) und 6 weitere Unter-
nehmen halten die Schaffung eines Innovation Hubs, welches sich fokussiert mit Themen der
Industrie 4.0 beschiéftigt, fiir sinnvoll (Anhang 11.1 Frage9,16,17). Zusitzlich beantworten alle
teilnehmenden Unternehmen die Frage danach ob bereits die Digitalisierung in ithrer Unterneh-
mensstrategie beriicksichtigen wird positiv (Anhang 10.1 Frage4), jedoch wird von allen Be-
fragten die Vergleichsfrage (Anhang 12.1 Frage36), ob der Industrie 4.0 Reifegrad erfasst wird,
mit Nein beantwortet. Dadurch ist davon auszugehen, dass es sich um keine Unternehmensstra-
tegie handelt, sondern um einzelne Projekte, welche zum Zeitpunkt der Befragung oder erst in
der Zukunft durchgefiihrt werden sollen. Dieses Ergebnis deckt sich auch mit der Befragung
des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Kaiserslautern (59, S. 8).

Abteilungen in den befragten Unternehmen

100
80
60

40 I
20 I
; 0 ]

F&E Abteilung: Innovation Hub  IT-Abteilung  Technikabteilung

Angabe in Prozent

B Vorhanden M Nicht vorhanden

Diagramm 6 Abteilungen in den befragten Unternehmen

Deutlich zu erkennen im Diagramm 6 ist, dass F&E Abteilungen kaum in den befragten KMU
Unternehmensstrukturen vorhanden sind. In der ersten Betrachtung kosten Abteilungen wie
Forschung und Entwicklung oder Innovationsabteilungen viel Geld, wodurch ein Wissensge-
winn meist intern und ohne Forschung im KMUs aufgebaut wird, dies zeigt auch eine ltere
Studie der Universitit Leipzig (60, S. 25). Ebenso zeigt sich in einer Befragung der Handels-
kammer Hamburg aus dem Jahr 2015, dass das Budget, welches im Bereich F&E eingeplant
wird, nach UnternehmensgréBe ansteigt (61, S. 41). Die prozentuale Verteilung solcher Abtei-
lungen, wie in Diagramm 6 zu sehen, wird mit dem Ergebnis der Analyse vom Stifterverband

3 Digital Innovation Hubs (DIHs) ist eine Abteilung in welcher neue, kreative Ideen, neue Strukturen z.B. mit dem
Fokus auf Digitalisierung entwickelt werden.
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aus dem Jahr 2021 bestarkt. | Ein weiteres Thema, das bei der Analyse von Forschung und
Entwicklung in Deutschland gerne diskutiert wird, ist, dass F&E durch Grofunternehmen do-
miniert wird. Zieht man die Grenze zwischen kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) und
GroBunternehmen geméf der EU-Definition bei 250 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, wer-
den in Deutschland mehr als 90 Prozent der internen F&E-Aufwendungen durch GroBunter-
nehmen aufgebracht.“ (62, S. 15) Zu diesem Schluss kommt ebenso das Institut fiir Mittel-
standsforschung Bonn, welches den KMU-Anteil an F&E-Aufwendung in Deutschland auf
8.8% schitzt (63).

Anders ist es bei Abteilungen wie der IT-Abteilung oder einer Technikabteilung. Wie im Dia-
gramm 6 zu erkennen, haben etwas iiber 80% der befragten Unternehmensvertreter angegeben,
eine eigene IT-Abteilung zu haben und fast 60% eine Technikabteilung, welche sich nicht nur
um das Tagesgeschift kiimmert (Anhang 11.1 Frage26).

Realisierung von Industrie 4.0 Projekte durch die Technikabteilung

In geringen Mafe _

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Diagramm 7 Realisierung durch die Technikabteilung

In Diagramm 7 ist zu erkennen, dass der Anteil der Realisierung von Industrie 4.0 Projekten
durch die Technikabteilung relativ hoch ist. Zusitzlich haben 60% der Befragten, welche noch
keine Technikabteilung haben, die Frage 29 (Anhang 11.1) ,,Sollte eine Technikabteilung zu-
sdtzlich fiir die Entwicklung von internen Industrie 4.0 Innovationen zustédndig sein? “ mit , Ja“
beantwortet, welches auf eine technische Fokussierung der befragten Unternehmen deutet. Die-
ser Riickschluss wird durch das Umfrageergebnis der Frage 72 verstirkt, denn 45% der befrag-
ten Personen antworteten mit ,,Ja* auf die Frage ,,0b das Themengebiet der Industrie 4.0 ein
hauptscichlich technisches Themengebiet sei? “ (Anhang 16.1).

Gewiinschte Industrie 4.0 Entwicklung nach Bereichen

= Technologieentwicklung

m Personal

= Kunden (-gewinn,-services)
( = Organisation

m Prozesse

Diagramm 8 Gewiinschte Industrie 4.0 Entwicklung nach Bereichen
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Verstéarkt wird dieser Eindruck durch die Analyse der Umfrageergebnisse der Frage 35 (Anhang
12.1) dargestellt im Diagramm 8, in welcher 8 Umfrageteilnehmer angaben, dass sie eine Tech-
nologieentwicklung in Threm Unternehmen wiinschen, eine Entwicklung der Organisation
scheint jedoch nicht so stark im Fokus zu stehen. Erklarbar konnte es damit sein, dass neue
Technologien mehr mediale Aufmerksamkeit bekommen, dadurch bekannter werden und zu-
satzlich sich groBe Firmen damit beschiftigen (64). Obwohl die Teilnehmer den Industrie 4.0
Technologien einen hohen Stellenwert zusprechen, ist der Anteil an Maschinen, welche mo-
derne Technologien verarbeiten kénnen, bei den meisten befragten Unternehmen relativ gering
(Anhang 11.1 Frage30). Bei 5 Unternehmen liegt der Anteil nur zwischen 1bis 10 %, be1 wei-
teren 3 Unternehmen bei mehr als 10 bis 25 %. Bei den 3 verbleibenden Teilnehmern liegt der
prozentuale Anteil deutlich hoher.

Ein ebenso mit Technik, bzw. Produktion in Verbindung gebrachtes Themengebiet ist das Lean
Management. Der Begriff Lean Production wurde von Forschern des Massachusetts Institute
of Technology (MIT) gepragt, um das Toyota-Produktionssystem zu beschreiben. Lean ist ein
Systemansatz, mit welchen Verschwendung identifiziert, beseitigt und vermieden werden soll.
Im Rahmen des Lean Managements gibt es verschiedene Methoden fiir verschiedene Anwen-
dungsgebiete. Da das Lean Management schon seit Mitte des 20.Jahrhunderts existiert, die Vor-
teile in vielen Studien und Biichern erarbeitet wurden, ist der Bekanntheitsgrad und die Anwen-
dungsverbreitung dementsprechend hoch (65)(66).

Besonders in der Produktion ist diese Art des Managements weit verbreitet, dies zeigen auch
die Umfrageergebnisse, so haben alle Befragten bestitigt, dass das Lean Management im je-
weiligen Unternehmen angewendet wird (Frage 31 Anhang 12.1).

Anwendung Lean Management

60,0
50,0
40,0
-
c
§ 30,0
S
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20,0
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in der Produktion im Unternehmen
B Im hohen Mafe B Im mittleren Mafle B Im geringen Mafle

Diagramm 9 Anwendung des Lean Managements

Wie im Diagramm 9 zu erkennen ist, ist die Ausprigung der Anwendung des Lean Manage-
ments unterschiedlichen zwischen Produktion und den restlichen Abteilungen. Ein Grund dafiir
konnte sein, dass die meisten Methoden des Lean Managements fiir die Produktion bzw. Ab-
teilungen, wie zum Beispiel der Logistik, entwickelt wurden. Das Diagramm 9 zeigt damit auf,
dass die meisten befragten Unternehmen das Lean Management in einem mittleren, bzw. hohen
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MaR anwenden (Frage 32 und 33 Anhang 12.1). Des Weiteren haben 90% der befragten Unter-
nehmen einen Kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP) bereits implementiert ist. Wohin-
gegen fast 91% aller Befragten angegeben haben, dass agiles Projektmanagement, wie zum
Beispiel Scrum gar nicht angewendet wird und weit tber die Halfte empfinden eine agile Pro-
jektdurchfuhrung als weniger wichtig, bzw. unwichtig (Anhang 13.1. Fragen 46&47).

Prozent

Anteil der IT-Abteilung an Industrie 4.0 Projekten

70,0
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30,0
20,0
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1-20% 21-40% 41-60%
Auswahlmdglichkeit gegeben in der Umfrage

Diagramm 10 Anteil der IT-Abteilung an Industrie 4.0 Projekten

Wie bereits erwéhnt und im Diagramm 6 aufgezeigt, haben iber 80% der befragten Unterneh-
men eine eigene IT-Abteilung. Ein nicht erwartbares Ergebnis ist daftr im Diagramm 10 zuer-
kennen, so haben iber 60% der Teilnehmer angegeben, dass die IT-Abteilungen an bis zu 20%
der Industrie 4.0 Projekte beteiligt sind und jeweils in einem Unternehmen unterstutzt die IT-
Abteilung bei den internen Industrie 4.0 Projekten bis zu 40% bzw. tiber 40%. Diese Ergebnisse
lassen zwei Rickschlisse zu,

Erstens: Rickblickend betrachtet lasst sich feststellen, dass die Fragestellung ,, Wie
hoch ist der ungefahre prozentuale Anteil an Industrie 4.0 Projekten die von dieser
Abteilung unterstiitzt werden? “(Anhang 11.1 Frage20) nicht ausreichend detailliert
formuliert wurde. Denn durch die Antwort der prozentualen Unterstiitzung, kann nicht
analysiert werden, wie viele Projekte durchgefihrt wurden und bei welchen die IT-
Abteilung unterstutzt hat. Dies hat zur Folge, dass ein Unternehmen eventuell sehr we-
nig oder auch sehr viele Projekte durchgefuhrt hat, dies aber nicht aus dieser Auswer-
tung hervorgehen kann. Zusétzlich hitte auf eine genaue Definition von ,,IT-Abteilung*
im Zusammenhang mit Industrie 4.0 geachtet werden sollen, da es scheinbar ein hete-
rogenes Verstandnis von IT-Abteilung gab.

Zweitens: Bei einer Unterstlitzungsrate von 1bis 20 % bei Industrie 4.0 Projekten, kann
festgestellt werden, dass die IT-Abteilung in den jeweiligen Unternehmen fiir das tag-
liche Tagesgeschaft zusténdig ist, nicht jedoch bei der Umsetzung von Projekten unter-
stutzt.

Die zweite Feststellung wird durch eine Umfrage im Jahr 2017 von IDG Research Services
gestutzt. In dieser Umfrage, welche Unternehmen des KMU, aber auch gréRere Unternehmen
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befragt hat, haben bei 339 Teilnehmern angegeben, dass die IT-Abteilung mit 73% sogar fe-
derfuhrend bei der Modernisierung der Produktion ist, bei Groftunternehmen sogar 95% (67, S.
21). Wie eingéngig bereits erlautert, ist die Wissensaneignung in KMUs haufig intern aufgebaut
oder im Austausch mit Kunden oder Lieferanten und nicht durch F&E-Abteilungen oder Inno-
vation Hubs. Doch besonders beim Thema Industrie 4.0 ist die Mitarbeitereinbindung bei
KMUs nicht so vorangeschritten, wie es eigentlich sein sollte. Dies zeigt auch die Auswertung
der Frage 56 (Anhang 15.1), in welcher fast 73% der 11 Teilnehmern die Einbindung von Mit-
arbeitern auf maximal Mittel einstufen.

Quialifizierung in Bezug auf Industrie 4.0
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Diagramm 11 Geschétzte Qualifizierung der Mitarbeiter in Bezug auf Industrie 4.0

Eine Erklarung fiir die schlechte Einbindung von Mitarbeitern des KMUs kdnnte das fehlende
Vertrauen in die Qualifikation der eigenen Mitarbeiter in Bezug auf Industrie 4.0-Wissen sein,
dargestellt im Diagramm 11. Die Vergleichsfrage 65 (Anhang 16.1), in welcher die Unterneh-
men danach gefragt wurden, ob die fehlende Qualifikation der Mitarbeiter ein Hemmnis dar-
stellt wurde mit tber 70% mit ,,Ja* beantwortet.). Zu einer dahnlichen Einschatzung kommt eine
Metastudie, durchgefuhrt vom Institut der deutschen Wirtschaft Kéln in welcher, abhéngig von
der Unternehmensbranche, die Befragten zwischen 39%-52% die Qualifizierung der einen Mit-
arbeiter als Hemmnis ansahen (68, S. 42—-43). Ahnlich fallt die Einschatzung nach der Quali-
fikation in Hinblick auf zukiinftige Herausforderungen aus.
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Geschitzte Qualifikation in Hinblick zukiinftiger Herausforderungen
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Diagramm 12 Geschditzte Qualifikation in Hinblick zukiinftiger Herausforderungen

Wie im Diagramm 12 zu erkennen, wurden die zukiinftigen Qualifikationsanforderungen
hauptséchlich als nicht ausreichend oder schlechter eingeschitzt (Anhang 15.1 Frage58). Trotz
der Einschitzung, dass das eigene Personal nicht ausreichend qualifiziert ist, haben alle Teil-
nehmer angegeben, dass die eigenen Mitarbeiter zum Themengebiet der Industrie 4.0 nicht mit
Lehrgingen geschult werden. Zusitzlich haben noch 73% der Befragten angegeben, dass Fort-
und Weiterbildungsmafnahmen in den letzten 2 Jahren verringert worden sind (Frage 59 und
61, Anhang 15.1). Grund hierfiir war die Coronapandemie* und die durchgefithrten MaBnah-
men zur Eindimmung des Virus, wie zum Beispiel Kontaktbeschrankungen®. Die Umfrage des
Kompetenzzentrum Fachkriftesicherung (KOFA) mit iiber 350 befragten Unternehmen des
KMUs kommt nicht ganz zu demselben Ergebnis, 44,5 % der Unternehmen gaben an, dass die
Weiterbildungsaktivititen nicht verandert wurden, jedoch bei fast 26% der Befragten wie Mal3-
nahmen gesunken sind, wohingegen 12% angaben, dass die Weiterbildungsangebote gestiegen
sind (70, S. 1-3).

4 Am 27.01.22 wurde der erste Fall in Deutschland erfasst (69).
3 Im Mirz wird zu Kontaktbeschrankungen geraten und dadurch werden viele 6ffentliche und private Angebote
nicht mehr durchgefiihrt (69).
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Fiir das Umsetzen von Digitalisierungsprojekten fehlt ...

= Budget
= Personalressourcen

= Erfahrung von
Digitalisierungsprojekten

= Technologie-Ubersicht

Diagramm 13 Fehlender Faktoren zur Umsetzung von Digitalisierungsprojekten

Aber nicht nur fehlende Qualifikation des Personals wird als Herausforderung empfunden, son-
dern nach Einschiatzung der befragten Teilnehmer geben diese als ersten Grund, wie im Dia-
gramm 13 dargestellt, fehlende Personalressourcen an und an zweiter Stelle das fehlende
Budget zur Umsetzung von Digitalisierungsprojekten. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt
eine Umfrage von bitkom aus dem Jahr 2021 mit iiber 550 Unternehmen in welcher 77% feh-
lende finanzielle Mittel als groffites Hemmnis und fehlende Fachkrifte mit 55% als zweit grof3-
tes Hemmnis in der Kategorie unternehmensinterne Hemmnisse angegeben haben (71, S. 11).
Die Vergleichsfragen 63 und 64 (Anhang 16.1) in welchen die Unternehmen danach gefragt
wurden, ob diese vom Fachkriftemangel betroffen sind und dies als Hemmnis empfinden,
wurde 1n beiden Fillen mit iiber 80% mit |, Ja* beantwortet.

In der Kategorie Regulierung der bitkom Umfrage werden Anforderungen an den Datenschutz
und an die IT-Sicherheit als weitere Hemmnisse aufgefiihrt (71, S. 11). Dieses Ergebnis deckt
sich mit der eigen durchgefiihrten Umfrage. Die Fragen 66 und 67 (Anhang 16.1) in welchen
die Teilnehmer iiber generellen IT-Aufwand und den Datenverarbeitungsaufwand gefragt wur-
den, gaben jeweils 64% der Befragten an, dass dies ein Hemmnis fiir ihr Unternehmen sei. Bei
der Datensicherheit, wie bei der Frage 69 (Anhang 16.1) gaben iiber 80% der Befragten an,
dass dies ein Hindernis sei. Die Problematik des Datenschutzes, als eines der empfundenen
grofiten Hindernisse der Digitalisierung, wurde ebenso in einer Studie von 2018 in der Region
Stuttgart analysiert und in einem Zeitschriftenbeitrag von 2021 in der Zeitschrift fiir Wirt-
schaftspolitik herausgearbeitet (72, S. 315). Das Institut der deutschen Wirtschaft Koéln hat im
Jahr 2016 1n einer Meta Studie analysiert, dass in der Hélfte aller 38 analysiert Studien die IT-
Sicherheit und Kosten bzw. Investitionsbedarf als groBte Hemmnisse der Digitalisierung dar-
gestellt werden (68, S. 37). Das Thema IT-Sicherheit scheint weit iiber die eigenen befragten
Unternehmen hinauszugehen und dies auch schon seit mehreren Jahren, trotzdem haben 78%
der eigenen befragten Unternehmen auf die Frage 23, ob die eigene IT-Abteilung fiir die Cy-
bersicherheit des Unternehmens zustiandig ist, mit Ja geantwortet (Anhang 11.1). Dies zeigt
sich auch bei der Frage nach vorstellbaren Kooperationen zum Beispiel mit Cloudanbietern
(Frage53 Anhang 14.1) 45% der befragten Unternehmensvertreter konnen sich keine solche
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Kooperation vorstellen. Dieses Ergebnis ist verwunderlich, da im selben Moment die IT-Si-
cherheit als Hindernis empfunden wird. Wiederum konnen sich 91% der befragten Unterneh-
men eine Digitalisierungskooperationen mit Lieferanten vorstellen (Frage52 Anhang 14.1).
Dies ist damit zu erkl&ren, dass produzierende Unternehmen des KMUs héufig eine relativ gute
Bindung zu einigen Lieferanten pflegen und sich deshalb eine tiefere Kooperation nicht als
Risiko gesehen wird. Eine Kooperation mit einem Cloudanbieter, welcher sehr sensible Daten
von dem jeweiligen Unternehmen speichert, wirkt wie ein groReres Risiko. Diese Einschétzung
wurde bereits in einer reprasentativen Umfrage im Jahr 2016 ermittelt (73, S. 35-36) . Bei der
Auswertung der Frage 51 (Anhang 13.1), bei welcher die Teilnehmer gefragt wurden, worin
diese den Unterschied zwischen Industrie 4.0 Projekten und Projekten ohne Digitalisierungs-
bezug sehen, sehen fast 55% die Zusammenarbeit mit weiteren Firmen als wichtig bei Industrie
4.0 Projekten, betonen aber auch die ungewollte Abhangigkeit.

Als weitere Herausforderungen der Industrie 4.0, unabhéngig von den schon genannten Hemm-
nissen, werden bei der Freitextfrage 74 (Anhang 16.1) folgende Punkte erganzt:

e Kosten-Nutzen neuer Systeme nicht direkt iberschaubar

e Kosten-Nutzen Verhaltnis oftmals unbekannt

e Amortisierung neuer Systeme kann lange dauert, durch wechselnde Verantwortlich-
keiten hdufig nicht eingefuhrt

e Tagesgeschaft zu zeitfullend, fehlendes Wissen kann nicht von den Mitarbeitern
aufgebaut werden

e Changemanagement

Zusatzlich sind den Umfrageteilnehmern weitere Themengebiete der Industrie 4.0 wichtig wie
zum Beispiel:

e ein verandertes Personalmanagement

e Prozessveranderung

e Ein neues Denken und Arbeiten in einigen Bereichen des Unternehmens ist erfor-
derlich

Deutlich wird dies in der Auswertung der Antworten der Frage 73 (Anhang 16.1).

Es lasst sich feststellen, dass alle Umfrageteilnehmer mehr Chancen in der Industrie 4.0 sehen
(Frage71, Anhang 16.1), welches auch mehrere andere Umfrageergebnisse wider spiegelt (74,
73, S. 36).

5 Industrie 4.0 Einfihrungsstrategie fur den produzierenden KMU

In diesem Kapitel wird zuerst die Herangehensweise an die Entwicklung einer Implementie-
rungsstrategie von Industrie 4 erldutert. Darauffolgend werden Einfuhrungsmoglichkeiten von
Industrie 4.0 fur den produzierenden KMU aus den Kenntnissen der Forschung, der Literatur,
Studien und den Ergebnissen der im Kapitel 4 beschriebenen Umfrage entwickelt und Gber-
sichtlich zusammengefasst, ohne dabei den praktischen Bezug zu verlieren. Der Fokus des Ein-
fihrungsmodells liegt nicht auf den technischen Komponenten der Industrie 4.0, sondern mehr
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auf einen organisatorischen sowie strukturellen Wandel. Schwerpunkte sind neben der prakti-
schen Einfiihrung, auch die Mitarbeiterqualifizierung, sowie eine Betrachtung einer moglichen
Anpassung der Agilitat eines Unternehmens.

5.1 Herangehensweise und Aufbau der Einfihrungsstrategie

Wie bereits im Kapitel 3 beschrieben, sind viele der Einflihrungsmodelle eher Impulsgeber und
keine Komplettstrategien fur eine Veranderung in Richtung Industrie 4.0.

Defizite bestehender Industrie 4.0 Reifegradmodelle
0 5 10 15 20 25 30 35 40

zu abstrakt und nicht praxisnah I 37,3

in der jeweiligen Branche schlecht anwendbar  — ——————————— 17,9
Umsetzungsstufen fehlen, nur der Endzustand e .- -—-——— )6 O

IT-technische Veranderungen zu ungenau S EEEEEE————————— 16,4
Prozessverénderung in Produktion zu ungenau I — )3 O

zu wenig organis. Verdnderungnen & Faktor Mensch S ———————— )3 9

zu wenig Vernetzung in der Supply Chain  n—— o

zu wenige Abbildung des Produktlebenszyklus ~n—— 7, 5
zu wenig “Individualisierte Produkte” m———— 13 4
Sonstiges I )1 4

Diagramm 14 Defizite bestehender Industrie 4.0 Reifegradmodelle (in Anlehnung an 75, S. 17)

Wie in Diagramm 14 dargestellt, gibt es unterschiedlich empfundene Defizite in bestehenden
Reifegradmodellen, deshalb soll bei der folgenden Industrie 4.0 Einfuhrungsstrategie der
Kunde, in diesem Fall der Leser, eine der Quellen der Herangehensweise und des Aufbaus des
abgeleiteten Einfuhrungsmodells darstellen. Dabei wird der forschende Aspekt dieser wissen-
schaftlichen Betrachtung von Industrie 4.0 nicht auf3er Acht gelassen. Die nachfolgende Ein-
flhrungsstrategie orientiert sich trotzdem auch an der Fragestellung:

Welchen Vorteil mochte der Leser aus dieser wissenschaftlichen Arbeit ziehen?

Die Betrachtung des Lesers in einer wissenschaftlichen Arbeit als Kunden, ist unkonventionell
und nach der Definition des Wortes ,,Kunde* falsch, da der Leser nichts kauft und damit im
eigentlichen Sinne des Wortes keinen Kunden darstellen kann. Wird der Leser jedoch als Kunde
im Sinne eines Nachfragenden oder Suchenden gesehen, kann sich durch eine solche Betrach-
tung eine andere Herangehensweise an die Bearbeitung, bzw. Recherche und Forschung zu
einem solchen Thema ergeben. Bei dieser Art des VVorgehens muss jedoch immer darauf ge-
achtet werden, dass Ziele/Wiinsche eine wissenschaftliche Arbeit nicht zu stark pragen oder
beeinflussen, sondern eine solche Herangehensweise darf nur als Anstol3geber dient.

P. Fader fasst im Jahr 2011 Fokussierung und Ausrichtung eines Unternehmens auf Kunden-
wiinsche in der Bezeichnung Customer Centricity zusammen und betont die Wichtigkeit, sowie
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die entstehende Innovationskraft, welche sich daraus ergibt (76). Dieser Gedanke der Kunden-
zentrierung bzw. Kundenorientierung ist auch immer hiufiger in Projektmanagementmethoden
zu erkennen. Besonders in agilen Projektmethoden wie Scrum ist auch der Kunde mit seinem
Wiinschen und Vorstellungen im Mittelpunkt (Customer Centered) (Kapitel 3.6). Kundenwiin-
sche, verarbeitet in Userstorys (53, S. 337), sind eines der Hauptmerkmale von Scrum. Die
nachfolgende Einfiithrungsstrategie von Industrie 4.0 wurde nicht nur als theoretisches Modell
erstellt, sondern sieht den Bezug zum Leser bzw. suchenden Kunden aus dem KMU als wichtig
an und kombiniert Wissenschaft und Praxis.

[terativer, wissenschaftlicher Arbeitsweg

Vorbereitende Bewertungs- & Implementierungs-
Analysephase Entscheidungsphase phase
Zielbetrachtung Bewertungs- & Analysephase
(Umsetztungsphase) Entscheidungsphase g

|

Iterative Zielbetrachtung

Abbildung 14 Iterative Herangehensweise (77)
In Abbildung 14 ist im unteren Abschnitt der Weg der ,,iterativen Zielbetrachtung* zu sehen.

e Es wird mit der Zielbetrachtung gedanklich begonnen und wiahrenddessen entstehen
folgende Fragen innerhalb der einzelnen Phasen:

o Um ein gewiinschtes Ziel zu erreichen, miissen welche Entscheidungen getrof-
fen werden (Bewertungs- & Entscheidungsphase)?
o Die Entscheidungen werden auf Grundlage von welchen Analysen getroffen
(Analysephase)?
e Dieser Vorgang wird fiir jedes vorstellbare/n Ziel/Wunsch wiederholt. Sollte im Laufe
eines Projektes neue Bewertungskriterien entstehen, oder neue Analysemethoden re-
cherchiert werden, sollte dieser Zyklus fiir bereits bekannte Ziele wiederholt werden.

Die iterative Zielbetrachtung stellt eine geeignete Ideenfindungsmethode dar, es ist als eine Art
kreatives Brainstorming zu verstehen. Durch das gedankliche Starten mit dem Ziel bzw. Kun-
denwunsch, fiithrt dies zu einer groflere Variation an Entwicklungsmoglichkeiten und férdert
die Kreativitit.

Im oberen Bereich der Abbildung 14 ist der , iterative, wissenschaftliche Arbeitsweg* zu sehen.
Das gedankliche Modell der Zielbetrachtung wird in dieser Phase, mit Literatur und Studien
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abgeglichen und in ein wissenschaftliches Arbeitsmodell, die Einflihrungsstrategie, ubertragen
und erweitert bzw. abgeéndert.

¢ Die Implementierungsphasen werden wissenschaftlich betrachtet und erarbeitet, es folgt
die Beschreibung von praktische Managementwerkzeugen, um Analysen zu bewerten
und aufbauend darauf, Entscheidungen zu treffen, welche dann zu einer Beschreibung
der Umsetzungsmoglichkeiten von Industrie 4.0 fiihrt. Ahnlich wie bei der Zielbetrach-
tung wird dieser Vorgang iterativ wiederholt.

Wie bereits erwéhnt liegt eine Herausforderung dieser Methode darin, eine zu starke Beeinflus-
sung von Zielen/Winschen zu verhindern. Die Iterative Zielbetrachtung dient als Impulsgeber,
als Kreativitatstool, als Innovationstreiber, nicht jedoch als Ersatz fiir Forschung und Recher-
che. Aufgrund der deutlichen Abgrenzung der zwei beschrieben Modellwege, wurde somit auf
diese Problematik geachtet.

5.2 Kernelemente einer Implementierungsstrategie fur Industrie 4.0

Der Ausschnitt an unterschiedlichen Einfihrungsmodellen, Entscheidungshilfen und Reife-
gradbestimmungen von Industrie 4.0 zeigt, dass es eine Varianz an unterschiedlichen Herange-
hensweisen mit dem Thema ,,Einfiihrung von Industrie 4.0 gibt (Kapitel 3). Was jedoch er-
kennbar ist, dass sehr viele Quellen den Arbeitsweg im Kapitel 5.1 (,,Iterativer, wissenschaftli-
cher Arbeitsweg®) empfehlen. Die Bezeichnungen der einzelnen VVorgehensschritte sind in den
einzelnen Quelle nicht dieselben, folgen jedoch dem Implementierungsmuster:

Analyse = Bewertung bzw. Entscheidung

- MaRnahmen/Implementierung = Uberpriifung

Die Managementtools mit welchen die jeweiligen Analysen oder Bewertungskriterien festge-
legt werden unterscheiden sich, jedoch ist das VVorgehensmodell bei vielen Studien, Umfragen,
in der Literatur oder Forschung ahnlich (20, 33, 35-37, 78-83).

Wie im Kapitel 1.1 bereits erlautert, liegt der Schwerpunkt dieser wissenschaftlichen Arbeit in
der Implementierung von Industrie 4.0 in produzierenden Unternehmen, welche dem KMU zu-
geordnet werden. Da das Themengebiet der Industrie 4.0 ein sehr komplexes und facettenrei-
ches Themengebiet ist, wird die Implementierung, im Rahmen dieser wissenschaftlichen Ar-
beit, in vier Einzelphasen unterteilt.

Phase 1: Vorbereitende analytische Implementierungsphase
Phase 2: Bewertung- und Entscheidungsphase

Phase 3: Physische Industrie 4.0 Implementierungsphase
Phase 4: Retrospektive Uberpriifung der Implementierung

Die Phase 4 wird nicht so tbereinstimmend in Quellen als einzelnes Kernelement betrachtet,
sondern ist haufig Bestandteil von Phase 3. In dieser Masterarbeit wird die Phase 4 jedoch als
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wichtiges Kernelement angesehen und deshalb einzeln betrachtet und analysiert bzw. die Wich-
tigkeit herausgearbeitet.

Implementierung von Industrie 4.0

Physh :
Bewertungs- & - Retrospektive
= Impl it - - -

Entscheidungsphase Tplementerngs Uberpriifung

phase

2 3 4

Vorbereitende
analytische
Implementierungs-
phase

1

Wie bereits eingehend aufgefiihrt, beziehen sich viele recherchierten Quellen auf ein Phasen-
modell als Strategie zur Einfithrung von Industrie 4.0. Dadurch kann festgestellt werden, dass
das 1m Folgenden erldutertes Phasenmodell als Fundament dieser Industrie 4.0 Einfithrungs-
strategie bezeichnet werden kann.

5.2.1 Phase 1: Vorbereitende analytische Implementierungsphase

Die Phase 1, die vorbereitende analytische Implementierungsphase, sollte als Abfolge mehrerer
unterschiedlicher Schritte betrachtet werden, dargestellt in Abbildung 15.

Abbildung 15 vorbereitende analytische Implementierungsphase in Schritten

Mitarbeiter, welche sich mit einer extrinsischen Motivation, zum Beispiel in Form eines Ar-
beitsauftrages, dem Themengebiet der Industrie 4.0 nahern, werden wahrscheinlich eine Inspi-
rationsphase auslassen und direkt versuchen Wissen aufzubauen oder direkt zu einer Zielset-
zung iiberzugehen. Besitzen zustandige Mitarbeiter jedoch bereits ein intrinsisches Interesse an
verschiedenen Themen (84), welche direkt oder indirekt mit der Thematik der Industrie 4.0 zu
tun haben, ist eine Inspiration und damit haufig verbunden ein breiter aufgestelltes Wissen sehr
wahrscheinlich (46, S. 18). Der Umstand der intrinsischen Motivation, also das aus sich selbst
hervorgehende Interesse an einem Thema, soll in diesem Kapitel als gegeben angenommen
werden. Die intrinsische Motivation und die damit verbundene Qualifikation von Mitarbeitern
wird spezifischer im Kapitel 6.2.1 betrachtet.

Inspiration & Wissensaufbau

Wie in Abbildung 15 dargestellt iiberschneiden sich die Ablaufschritte Inspiration & Wis-
sensaufbau, denn ein ausgeprigtes Interesse an dem Thema Industrie 4.0 wird zu immer weite-
ren Inspirationen fithren und dadurch das eigene Wissen vergréBern. Dieses Interesse sollte
auch weiter verfolgt, bzw. verfestigt und auch vom Unternehmen gefordert werden. Es ist rat-
sam sich mithilfe von Fachinformationen z.B. durch Veranstaltungen an Hochschulen oder
Messen zu erkundigen, der Austausch mit Forschungseinrichtungen oder bekannten Unterneh-
men, welche keine direkten Marktbegleiter sind, sollte gesucht werden (85, S. 588) (79, S. 87).
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All dies flhrt dazu, dass erste Ideen, erste Vorschlédge oder erste Entwirfe bereits spezifischer
sind, der VVorstellungshorizont ist bereits erweitert. Aber Ziel ist es nicht nur Wissen aufzubauen
oder sich fiir bestimmte Bereiche zu interessieren: ,,Ziel dieser Phase ist es schlieBlich, ein Zu-
kunftsbild bzw. eine Vision fur das eigene Unternehmen zu entwickeln. Dabei ist es wichtig,
Chancen und Herausforderungen, die durch die Digitalisierung fiir das eigene Unternehmen
entstehen, zu erkennen.” (46, S. 18). Gerade eine Unternehmensvision im Zusammenhang mit
Industrie 4.0 sollte geschaffen werden, da Unternehmen dadurch einen Fahrplan bekommen,.
Dieser Fahrplan bietet eine Idee, einen gewissen Handlungsrahmen, eine Vorstellung des zu
erreichenden, es wird im Management, sowie bei den weiteren Mitarbeiter, ein Bild gezeichnet
welches Verbinden sollte (46, S. 26) (86, S. 112). Bei der Entwicklung einer Unternehmensvi-
sion, besonders mit dem Fokus Industrie 4.0, sollte es keine festen Grenzen geben. Die ersten
Entwirfe sollten kreativ sein, inspirativ, weit fassend und die Vision der unternehmerischen
Zukunft nicht zu kurzsichtig sein. Zur Erstellung der Unternehmensvision sollte auf die betei-
ligten Personen geachtet werden. Besonders bei einer solchen Aufgabe muss das Team aus
verschiedenen Funktionen bestehen, es muss auf Diversitat geachtet werden. ,,Mangelnde
Diversitét, insbesondere im oberen und mittleren Management, stellte eine weitere Verénde-
rungshirde dar [...] enorme Homogenitat stellte eine zusatzliche Herausforderung und Bremse
dar* (87, S. 312-313).

Viele Unternehmen des produzierenden KMU verfolgen keine Digitalisierungsvision bzw. ha-
ben keine Digitalisierungsstrategie entwickelt. Die Relevanz der Industrie 4.0 ist im KMU an-
gekommen, das zeigt die im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit durchgefiihrte Umfrage
(Kapitel 4.2), jedoch zeigt sich auch, dass eine klare Industrie 4.0 Unternehmensvision noch
nicht bei den Befragten Unternehmen vorhanden zu sein scheint. Dieses Ergebnis wird ebenso
durch die Befragung des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Kaiserslautern festgestellt. Bei
dieser Befragung wird deutlich, dass Gber 60% der mehr als 840 befragten Unternehmen eher
dem Level des Industrie 4.0 Erkunders bzw. Einsteigers zuzuordnen sind (Stand Mai 2022) (59,
S. 8).

Zusatzliche Literaturhinweise fur die weitere Vertiefung:

Innovation/Innovatives Denken

¢ Innovation Toolbox — mit Analyseplakat zum Ausprobieren (88)
e Erfinderhandbuch — Viele brauchbare Innovations-Tools (89, S. 37-64)

Vision- und Strategieentwicklung

e Strategieentwicklung Kompakt — eine praxisorientierte Einfihrung (90)

e Change Management — Visionsprozess Unterstiitzung

e Effizientes strategisches Management — Die 10 Phasen einer erfolgreichen Unterneh-
mensentwicklung (86, S. 161)

o Dissertation: Motivationale Effekte von Unternehmensvisionen (91)
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Zielsetzung

Nachdem sich das Unternehmen mit der Industrie 4.0-Unternehmensvision beschaftigt hat be-
ginnt der néchste Schritt der Phase 1, die Zielsetzung. Die Zielsetzung sollte nicht das blinde
einfihren von Industrie 4.0 sein, sondern die intendierten positiven Effekte der Industrie 4.0
sollen genutzt werden, um die Unternehmensziele zu erreichen. Das heilt, die Unternehmens-
zielsetzungen sind haufig hdhere Wirtschaftlichkeit, gréRerer Output, hdhere Flexibilitat in der
Produktion, Expansion oder Ahnliches und die Industrie 4.0 soll dafiir genutzt werden um die
spezifischen Unternehmensziele zu erreichen. Unternehmensziele stellen zusatzlich eine gro-
Rere Relevanz bei einer Industrie 4.0 Transformation dar als nur betriebswirtschaftliche Kenn-
zahlerfillung. ,,Strategische Ziele sollten dazu beitragen, die Mission des Unternehmens zu er-
fiillen und der Vision einen wesentlichen Schritt ndherzukommen [...]. Sie bieten den Rahmen
fur die Formulierung kurz- und mittelfristiger operativer Ziele, welche sehr konkret und meist
auf der Ebene einzelner Abteilungen oder Unternehmensbereiche angestrebte Ergebnisse an-
hand von messbaren Indikatoren festlegen. Operative Ziele werden von den strategischen Zie-
len abgeleitet und sollten so formuliert werden, dass die Erreichung der operativen Ziele einen
klaren Beitrag zur Erreichung der strategischen Ziele leistet. (90, S. 31-32) Mithilfe der
SWOT-Analyse kann die Zielsetzung eingeteilt werden um dort eine erste Uberpriifung vorzu-
nehmen.

e SWOT-Analyse

»SWOT ist ein Akronym und steht dabei fiir Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats.
Dies bedeutet, dass mit der SWOT-Analyse die Starken und Schwachen des Unternehmens,
sowie die Risiken und Chancen der Umwelt fiir ein Projekt untersucht werden. AnschlieRend
konnen diese Faktoren in einer Vier-Felder-Matrix kombiniert und daraus unterschiedliche
Strategien abgeleitet werden.* (92, S. 161)

Damit eine Zielsetzung auch messbar und bewertbar ist, missen Kennzahlen eingefuhrt wer-
den, diese konnen analysiert werden und bieten somit quantitative Informationen uber den
Stand der Zielsetzung (93, S. 9). Die Einfuihrung von Kennzahlensystemen hat zur Folge, dass
das Erreichen der Zielsetzung tberprifbar wird. Aus der eigens durchgefiihrten Umfrage ist
ersichtlich, dass keins der teilgenommenen Unternehmen den Industrie 4.0 Reifegrad analysie-
ren kann, da keine Kennzahlen erhoben werden (Kapitel 4.2). ,,Die allumfassende Bestimmung
des Industrie 4.0-Reifegrades schafft Transparenz Uber die aktuellen Unternehmensstrukturen
als Ausgangspunkt fiir die Strategieentwicklung zur schrittweisen Einfihrung von Industrie 4.0.
Insbesondere KMU werden damit befahigt, sich einer Herausforderung wie Industrie 4.0 hoher
Komplexitat, mit ihren begrenzten Kapazitaten schrittweise zu ndhern. Wettbewerbsféhigkeit
und Marktposition des Unternehmens stabilisieren sich mithilfe einer zielgerichteten Industrie
4.0 Strategie, die auf den Bedurfnissen, Restriktionen und Mdglichkeiten des Unternehmens
aufbaut.” (94, S. 73) Durch die Ermittlung von Kennzahlen (KPIs), kdnnen Ziele deutlich, ver-
standlich und klar definiert werden, denn erst dadurch kann sichergestellt werden, dass die Ziel-
setzung auch erfillt wird und das sich das Unternehmen in Richtung Unternehmensvision ent-
wickelt (95, S. 317-318). ,,Fir das Projektmanagement ist die Verwendung von KPIs empfeh-
lenswert, um den jeweiligen Fortschritt des Projektes (Erfiillungsgrad) zu messen.* (96, S. 366)
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Je nach Zielsetzung sind unterschiedliche KPIs Sinnvoll, besonders zu einem spéteren Zeit-
punkt zum Beispiel in der Retroperspektive (Kapitel 5.2.4) kdnnen diese einen grofen Erkennt-
nis geben.

Die Zielsetzung steht, wie eingehend beschrieben, in Korrelation zur Unternehmensvision und
ist damit unternehmensspezifisch, jedoch l&sst sich feststellen, dass die Ziele den SMART-Kri-
terien entsprechen sollten.

e Spezifisch und konkret, damit alle im Unternehmen eine gleiche Vorstellung haben

e Messbar und damit analysierbar, Abweichungen und das Erreichen von Zielen kénnen
nachvollzogen werden und steigern die Akzeptanz im Unternehmen.

e Ambitioniert und anspruchsvoll, jedoch sollte auf das richtige MaR geachtet werden.
Nicht zu ambitioniert, aber auch nicht zu anspruchslos, damit die Ziele nicht demotivie-
rend wirken.

o Realisierbar, die Unternehmensziele sollten durch Projekte mit realistischem Ressour-
cenaufwand erreicht werden kdnnen.

e Terminiert, durch eine zeitliche Begrenzung missen Handlungsrahmen geschaffen wer-
den, damit verbunden eine Strukturierung in der Handlungsebene (86, S. 177).

Die Herausforderung der Filhrungsmanagement besteht darin, eine Zielsetzung und somit eine
Digitalisierungsrichtung zu entwickeln, welche sich nicht in der groBen Varianz an mdglichen
Zielen verrennt, sondern eine deutliche und klare Zielsetzung vorgibt, welche zum Erreichen
der Vision beitragt. Denn ,,Eine Digitalisierungsstrategie bildet die Grundlage fiir die Umset-
zung digitaler Transformationsprozesse, da sie langfristige Unternehmensziele definiert und zur
systematischen Auseinandersetzung mit internen Starken und Schwéachen sowie externen Chan-
cen und Risiken anregt.* (46, S. 19)

Literaturhinweise fir die weitere Vertiefung:
Zielsetzung

o Effizientes strategisches Management — Die 10 Phasen einer erfolgreichen Unterneh-
mensentwicklung (86, S. 173-177)

e Business-Wissen Projektmanagement— Zieldefinition (95)

e Werkzeuge fur das Projektmanagement (92)

Kennzahlen

e Performance Measurement — Bildung von Kennzahlensystemen (93)
e Controlling-Kennzahlen - Key Performance Indicators — Zweisprachig (Deutsch/Eng-
lisch) umfassendes Buch tiber Kennzahlen (97)

52



Industrie 4.0 Einfuhrungsstrategie fir den produzierenden KMU

Analyse

Durch die Unternehmenszielsetzung wird ein Vorhaben geschaffen und damit auch eine Rich-
tung vorgegeben, wohin sich das Unternehmen in Bezug auf Industrie 4.0 entwickeln mdchte.
Unternehmen des KMUs mussen Zukunftsinvestitionen besonders gut planen, denn fir ein
nicht ausreichend geplantes Industrie 4.0 Prestigeprojekt fehlt vielen KMUs das Kapital und
Personal (46, S. 25). Dies deckt sich auch mit den Umfrageergebnissen der eigen durchgefuhr-
ten Umfrage (Kapitel 4.2), sowie der Umfrage des Bitkom Research von April 2021, in welcher
77% der tber 550 befragten Unternehmen fehlende finanzielle Mittel und 55% fehlende Fach-
krafte als Hemmnis flr den Industrie 4.0 Einsatz angaben (71, S. 11). Deshalb muss ein Unter-
nehmen sich selbst in die Lage bringen, Analysen durchzufiihren, um den Grundstein einer
Veranderung zu legen. Die Vision und auch die Unternehmenszielsetzung sind ambitionierte
Vorhaben, deshalb ist einer der ersten Schwerpunkte der Analysephase die Auseinandersetzung
mit dem zu erreichenden Ziel.

Teilziele auf der Handlungsebene sind meistens spezifischer bzw. kdnnen nicht direkt eins zu
eins aus der Unternehmenszielsetzung abgeleitet werden. Alle an der Zielumsetzung beteiligten
Personen der jeweiligen Handlungsebene, mussen dasselbe Verstandnis besitzen, deshalb sollte
zuerst eine Ist-Soll-Analyse erfolgen. Dabei bezieht sich das Ist und Soll auf die Ziele der Hand-
lungsebene, das kann die Produktion, die Logistik, das Personalmanagement, aber auch die
Sachbearbeitung oder eine Innovationsabteilung sein, oder auch andere Abteilungen, denn alle
Teilziele fihren zum Erreichen der Unternehmensziele. Das zu erreichende Soll, also das Ab-
teilungsziel, sollte vom jeweiligen Management auch in den zuvor beschriebenen SMART-
Kriterien formuliert werden. Eine zusétzliche Visualisierung in einer aussagekraftigen Darstel-
lung ist ratsam, denn diese fuhrt zum wiederkehrenden Bewusst werden bei den Mitarbeitern
(91, S. 30) (98, S. 267). Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit wird zusatzlich angenom-
men, dass die Soll-Anforderungen in den einzelnen Abteilungen bekannt und ausgearbeitet
wurden. Damit ist das Soll bereits bekannt und es muss der aktuelle Stand der Prozesse, der
Organisation oder Struktur der jeweiligen Abteilung analysiert werden. Die Analyse der Ist-
Situation kann unterschiedlich durchgefuhrt, unteranderem mit folgenden Analysemethoden.

e Wertstromanalyse (99, S. 131-140)

,,Bei der Wertstromanalyse handelt es sich um eine Methode, die ihre Wurzeln im Toyota-
Produktionssystem (TPS) besitzt. Dabei bedeutet die Methode, das Ganze zu sehen, um das
Ganze zu verbessern [...], um ein ganzheitliches Verstandnis der Situation und Verbesserungs-
mdoglichkeiten zu erhalten. Somit kann mit der Wertstromanalyse eine ganzheitliche transpa-
rente Abbildung der Prozesse ermdéglicht werden[...]* (99, S. 131) Durch den Abgleich vom
bereits bekannt Soll- und der Ist-Werte, werden die Verbesserungspotenziale erkannt und kon-
nen so aufgezeigt werden.

e Benchmarking (100)

,In der Literatur existieren zahlreiche Definitionen des Benchmarkings, die jedoch alle von
dem gleichen theoretischen Ansatz - der Identifikation von Bestldsungen und der Orientierung
an Bestlosungen - ausgehen. Dementsprechend ist Benchmarking der stdndige Prozess des Stre-
bens eines Unternehmens nach Verbesserung [...] “ (100, S. 12) Benchmarking ist ein struktu-
rierte, gefuhrte Vergleichstechnik, welche flr unterschiedlichste Ansétze benutzt werden kann.
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Um etwas vergleichen zu kdnnen, mussen dem Unternehmen die eigenen Umsténde bekannt
sein, weshalb es sich im Rahmen des Benchmarkings mit der eigenen Situation befassen muss.

o Kraftfeldanalyse

,Hinter der Methode ,,Kraftfeldanalyse* verbirgt sich eine einfache Analyse der treibenden und
rickhaltenden Faktoren in einer Situation. Diese Faktoren kénnen so nicht nur identifiziert,
sondern auch antizipiert werden [...]* (101, S. 299) Diese Methode kann in Verbindung mit
einer Visualisierung, einer sogenannten Kraftfeldkarte, weitere Ergebnisse der Ist-Situation lie-
fern, da zusatzliche Schwéchen in Prozessen, Technologien oder auch in der Qualifikation der
Mitarbeiter aufgedeckt werden kdnnen.

e Schnittstellenanalyse

,»Die Schnittstellenanalyse ist ein Werkzeug zur systematischen Identifikation von Verschwen-
dungen bei der Verkniipfung von Prozessschritten. Sie soll zu einer ganzheitlichen Analyse von
Schwachstellen entlang des Wertstroms beitragen, indem ihr Fokus gezielt auf Ineffizienzen an
den Prozessschnittstellen gerichtet ist.” (102, S. 4) Durch Schnittstellenanalysen konnen Medi-
enbrtiche in vorhandenen Prozessen entdeckt und mit Hilfe von Bewertungsmatrizen bewertet
werden (102, S. 5).

e SWOT

Die SWOT-Analyse kann auch zur Analyse der Ist-Situation genutzt werden, besonders zur
Analyse der Abteilungen (Organisation),Strukturen aber auch Prozesserkenntnisse lassen sich
mit der SWOT-Methode analysieren (86, S. 290-291).

Die Expertenbefragung ist im eigentlichen Sinne keine Analysemethode, sondern wird der
Erhebungsmethode zu geordnet, jedoch in einem solchen Kontext kann diese Methode ebenso
Anwendung finden (103, S. 101). Besonders wenn der ,,Experte* nicht durch Titel, Fiihrungsta-
tigkeit oder Befugnisse ausgewahlt wird, sondern auch Mitarbeiter der Handlungsebene befragt
werden. Die Informationsgewinnung durch die Partizipation von Mitarbeitern bei einer Ist-Ana-
lyse kann enorm hoch sein, denn diese Mitarbeiter arbeiten vor Ort und haben tégliche Ber(h-
rungspunkte. Verstarkt werden kann dieser Effekt durch Workshops oder Veranstaltungen au-
Rerhalb der Arbeitsstatte, dann kdnnen sich die Mitarbeiter fir diese Zeit nur auf das zu errei-
chende Tagesziel konzentrieren. Das bedeutet, dass die Expertenbefragung in Kombination mit
den oben aufgefihrten Ist-Analysen viel Potenzial bietet. Haufig werden jedoch in Unterneh-
men des produzierenden KMUSs, besonders in Unternehmen, in welchen stark hierarchisches
Strukturen vorherrschend sind, Mitarbeiter nicht ausreichend eingebunden. Dies deckt sich
auch mit den Ergebnissen der eigen durchgefiihrten Umfrage (Kapitel 4.2, Auswertung Frage
56).

Weiter werden durch eine umfangreiche Analyse der Ist-Situation Anwenderliicken offenge-
legt, zum Beispiel bei existierenden IT-Systemen, Schnittstellen, Probleme bei technischen An-
wendungen wie beispielsweise Hebehilfen, Transportfahrzeugen oder anderes. Zusatzlich wird
die Umsetzung von bereits angewendeten Methoden wie dem Lean Management Uberpruft.
Entsprechend der Ergebnisse der eigen durchgefuhrten Umfrage haben alle befragten Unter-
nehmensvertreter angegebenen Lean Managementtools zu verwenden und dass der Umset-
zungsgrad in der Produktion im mittleren, bzw. im hohen Mal? liegt (Kapitel 4.2, Anhang 12.1,
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Frage 31-34). Der hohe Anwendungsgrad von Lean Managementmethoden ist auch bei anderen
Unternehmen zu sehen und deckt sich mit den Umfrageergebnissen (104, S. 56-58). Die beste-
henden Strukturen des Lean Management in der Produktion stellen Standards her und damit
beherrschbare Prozesse, welche besonders in der Produktion eine gewisse Unterstiitzung der
Industrie 4.0 Implementierung darstellen kénnen (104, S. 60).

Nach einer umfangreichen Ist-Analyse ist die Diskrepanz zwischen Ist und Soll bekannt. Nach
dem die Gap-Analyse durchgefiihrt wurde sollte eine Problemanalyse folgen (83, S. 130). Denn
z.B. Prozess-, Technologie- oder Systemprobleme die zu einer Licke zwischen Ist und Soll
liegen, missen erarbeitet werden, da in der Ist-Analyse meist nur die Offensichtlichkeiten her-
ausgearbeitet wurden, nicht jedoch die Griinde.

Eine Problemanalyse ist mit wenig Aufwand durchfiihrbar und auch erweiterbar. ,,Die Prob-
lemanalyse ist ein VVorgang, bei dem der Problemraum schrittweise aufgespannt wird. Sie be-
ginnt mit der Wahrnehmung der Existenz des Problems. Dann werden dessen Bestandteile be-
stimmt und deren Wechselwirkungen untersucht. Nur selten sind die Probleme offensichtlich
und klar. Reale Probleme duRern sich in der Regel nur in Form bestimmter Symptome. Die
eigentlichen Problemursachen missen erst mihsam lokalisiert werden, bevor eine Lésung des
Problems angegangen werden kann.” (54, S. 43) Bei den Problemanalysen sollte ebenso auf die
Umsetzbarkeit und die Komplexitéat geachtet werden. Eine schnell und unkompliziert durchzu-
fihrende Problemanalyse ist z.B. die 4-Was-Fragen Analyse.

Tabelle 3 4-Was-Fragen Problemanalyse (in Anlehnung an 54, S. 43)

4-Was-Fragen Antworten Alternativfragen

Was ist gegeben? Was ist mein Anfangszustand?

Was ist gesucht? Was ist mein Zielzustand?

Was ist zu tun? Was sind meine Handlungsmaglichkeiten?

Was ist die Herausforderung? Was flir Problematiken kdnnten zusétzlich auftreten?

Die in Tabelle 3 dargestellte Problemfindungsmethode ist eine sehr grundlegende, schnelle Me-
thode, welche die Zustande, die Handlungsoptionen und maégliche Herausforderungen struktu-
riert abfragt. Einfache Probleme kdnnen eventuell mit der Anwendung dieser Methode bereits
geldst werden. Erweiterbar und trotzdem schnell durchzufiihren ist die Methode in der abgeén-
derten Form der 5-Why-Methode (5-Warum-Fragen). Mit Anwendung der 5-Why-Methode
kann in einigen Situationen die Problemstellung besser herausgearbeitet werden und somit wird
das Projektziel eindeutiger (54, S. 44).

Zum Beispiel: Die 4-Was Fragen haben ergeben, dass falsches Packmittel durch die interne
Logistik in die Fertigung geliefert wurde.
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Tabelle 4 Anwendungsbeispiel 5-Warum-Fragen

5-Why-Fragen  Antworten

1 Warum Barcode auf der Anlieferpalette wurde falsch gelesen
2 Warum Mitarbeiter hat den Scanprozess unvollstandig beendet
3 Warum Zu viele Anlieferung fur zu wenig Personal

4 Warum Saisonale Auftragsspitzen

Bei diesem fiktiven Beispiel ist der eigentliche Problemgrund bereits nach 4-Warum-Fragen
erkannt. Darauf folgt die Projektzielsetzung, wie kann die Herausforderung einer saisonalen
Mehrbelastung der Logistik mit dem Einsatz von Industrie 4.0 Technologien gel6st werden und
wie kann das Personal geschult und sensibilisiert werden, damit Fehler vermieden werden.

Bei noch komplexeren Problemstellungen kann die 6-W-Fragen Methode (Was? Wie? Warum?
Wer? Wo? Wann?) angewandt werden, mit dieser lasst sich in den meisten Fallen die Proble-
matik genau herleiten. Da viele Antworten in Wechselwirkung mit anderen Gegebenheiten ste-
hen, bietet sich parallel zur 6-W-Fragen Methode das Ausflllen eines Ursachen-Wirkungs-Di-
agramms an.

Abbildung 16 Ursachen-Wirkungs-Diagramm (Ishikawa-Diagramm) (105)

Ein hdufig verwendetes Ursachen-Wirkungs-Diagramme ist das in Abbildung 16 dargestellte
Ishikawa-Diagramm. Damit lassen sich Haupt- und Nebenursachen, sowie Wirkzusammen-
hé&nge einfach und gut visuell darstellen.
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Stichpunkte: Stichpunkte:
Ist-Beschreibung Zielbeschreibung
Abteilung

Problembeschreibung/-darstellung

Abbildung 17 Visuelle Ist-Soll-Ergebnis Darstellung der Zustandskarten [eigene Darstellung]

Zusitzlich eignen sich weitere visuelle Darstellungen um die Mitarbeiter einzubinden und zum
Partizipieren zu ermutigen. Um die Analyse zu unterstiitzen und um die Ergebnisse sichtbar zu
machen eignet sich eine visuelle Darstellung wie in Abbildung 17 abgebildet. Es ist fiir alle
ersichtlich wie der aktuelle Stand und wie weit der Ist-Zustand von Soll-Zustand entfernt ist
(diese Ist-Soll-Ergebnis Darstellung lasst sich auch fiir andere Zielsetzung anwenden). Durch
die unterschiedlichen Farbkennungen ist Mitarbeitern auch beim fliichtigen Betrachten der ak-
tuelle Stand bekannt, weiter ist die Farbskala von rot zu griin intuitiv. Zusétzlich sollte die Ist-
Situation in Stichworten beschrieben werden und welche Methode angewandt wurde, ebenso
sollte das Ziel in Stichpunkten beschrieben werden. Die Abteilung muss eingetragen werden,
wodurch sich die Zustandskarten zu einem spiteren Verlauf auswerten und zuordnen lassen.
Weiter sollten bereits bekannte Probleme in Stichpunkten aufgeschrieben, gezeichnet, als Bild
oder in irgendeiner anderen Form dargestellt werden.

In vielen Abteilungen gibt es unterschiedliche Stakeholder, also Personen, die ein Interesse,
egal welcher Art, an einer geplanten Veridnderung haben. Diese Personen konnen interne, aber
auch externe Stakeholder sein. Um eine Ubersicht iiber alle Interessennehmer zu haben, sollten
Stakeholder-Analysen durchgefiihrt werden, besonders in Unternehmen in welchen viele Pro-
jekte mit wechselnden Verantwortlichkeiten durchgefiihrt werden. Im Rahmen dieser wissen-
schaftlichen Arbeit wird davon ausgegangen, dass alle Stakeholder bekannt sind®.

So gut wie alle Analysenmethoden kénnen erweitert oder es kénnen digitale Analysetools be-
nutzt werden, zusitzlich konnten Auditoren beauftragt werden oder Berater, welche die Ana-

6 Am Ende des Kapitels 5.2.1 sind Literaturhinweise zur Stakeholderanalyse gegeben.
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lyse der Unternehmensstrukturen als externe Unterstiitzer analysieren. Abhéngig von der un-
ternehmerischen Situation kann eine Zusammenarbeit mit externen Beratern auch in dieser
Phase bereits sinnvoll sein. Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit wird fokussiert darauf
geachtet, dass, wie im Kapitel 5.1 bereits erldutert, der Leser einen Bezug zur Anwendung zie-
hen kann, deshalb sind die oben erlduterten Analysetools alles Analysemethoden, welche ohne
viel Aufwand und direkt angewendet werden kdnnen. Das entsprechende Unternehmen bend-
tigt nicht viele Vorkenntnisse oder Materialien, um diese Analysen durchzufuhren. Als Unter-
stiitzung zu den Analysen sollten Tabellenverarbeitungsprogramme genutzt werden, welche in
den meisten Unternehmen bereits verwendet werden.

Es gibt auch noch weitere Analysemethoden, welche spezifische Vorteile haben und dadurch
von Interesse sein konnten’. Unternehmen des KMUs miissen aufgrund ihrer Kapitalsituation
und ihrer Mitarbeiteranzahl (siehe Ergebnisse Kapitel 4.2) darauf achten, welche Analysen am
Anfang eines Anderungsprozesses notwendig und wirtschaftlich sinnvoll sind. So sollte even-
tuell eine Mitarbeiterqualifikationsanalyse und darauf aufbauend eine Mitarbeiterqualifikati-
onsmatrix erst zu einem spéateren Zeitpunkt des Phasenmodells durchgefiihrt werden. Jede Ana-
lyse kostet Zeit, Ressourcen und damit auch Geld, deshalb sollten die Relevanz der Informati-
onen wichtig sein und so die Analyse legitimieren.

Zusatzliche Literaturhinweise fur die weitere Vertiefung:
Stakeholderanalyse

e Werkzeuge fur das Projekt- und Prozessmanagement (92, S. 15)

e Strategie & Management in prod. Unternehmen — Projektumfeldanalyse (101, S. 300)
e Toolbox Kommunikationsmanagement — Stakeholdermap (106, S. 28-36)

¢ Handbuch Krisenmanagement — Stakeholder-Beziehungen in der Krise (107, S. 55)

Weitere Methoden

e Die 75 wichtigsten Management- und Beratertools (108)

e Top 100 Managementtools (109)

e Strategien entwickeln und umsetzen (110, S. 488)

e Tools fur Projektmanagement, Workshops und Consulting (111)

e Toolbox Kommunikationsmanagement — Werkzeuge & Methoden (106, S. 37-79)

" Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit kann nicht auf alle spezifischen Analysen eingegangen werden, da
diese Betrachtung den Rahmen einer, dem Master entsprechenden Abschlussarbeit, Uibersteigen wiirde. Unter re-
alen Bedingungen mussten weitere Analysen vorgenommen werden, diese missten abteilungsspezifisch und der
Analyse des jeweiligen Ziels entsprechen. Einige Analysen eigenen sich zum Beispiel besser in einem Produkti-
onsumfeld, wohingegen andere in anderen Unternehmensbereichen sinnvoller sind.
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5.2.2 Phase 2: Bewertung- und Entscheidungsphase

Die Hauptaufgabe der Industrie 4.0 Bewertungs- und Entscheidungsphase ist, die Summe der
Analyseergebnisse auszuwerten, zu bewerten, gegebenenfalls die Informationsdichte zu erwei-
tern um auf Grundlage der Bewertung eine Entscheidung pro oder kontra Industrie 4.0 Trans-
formation zu treffen.

Wie in Abbildung 18 auf Seite 59 zu erkennen, sind bereits die Unternehmensvision, das Un-
ternehmensziel, sowie die Abteilungsziele bekannt und damit auch die jeweiligen zu erreichen-
den Soll-Zustande. Die Ist-Situation in den einzelnen Handlungsebenen ist analysiert und in die
Ergebnisdarstellung eingetragen, ebenso sind Probleme in den einzelnen Abteilungen offenge-
legt. Der Status, wie die Unternehmenszielsetzung erreicht werden kann, ist jedoch noch nicht
bekannt, deshalb muss eine Bewertung erfolgen, welche Stellschrauben verandert werden ms-
sen, um die Implementierung von Industrie 4.0 moglich zu machen. Um als Unternehmen des
produzierenden KMU gezielt Verdnderungen in Richtung Industrie 4.0 vornehmen zu kénnen,
missen Entscheidung getroffen werden, welche den groRten Nutzen generieren, mit eigenen
Ressourcen realisierbar sind, aber nicht zu hohe Kosten generieren. Auch groRe Unternehmen
konnen sich auf lange Sicht keine Fehlentscheidungen leisten, welche ein Nutzen-Kosten-Ver-
haltnis zu oft nicht einhalten, dennoch zeigen mehrere Umfragen (siehe Kapitel4.2) dass be-
sonders Unternehmen des KMU das zur Verfligung stehende Projektkapital richtig einsetzen
mussen, da diese wirtschaftlich schlechter aufgestellt sind als GroBunternehmen. Deshalb muss
betrachtet werden bei welchen Abteilungen es am sinnvollsten ist, VVerdnderungen herbeizu-
fihren oder ob eine flachendeckende Einfiihrung von Industrie 4.0 méglich und wirtschaftlich
ist.

Fur viele Unternehmen ist die Einfuhrung von Industrie 4.0 ein fast ausschlieRliches technolo-
gisches Themengebiet, dies spiegelt die im Rahmen dieser Masterarbeit durchgefiihrte Um-
frage, sowie weitere Quellen wider ( Kapitel 4.2). Viele produzierende Unternehmen legen ei-
nen verstarkten Fokus auf Bewertungen von Technologieanalyseergebnissen und treffen darauf
aufbauend Entscheidungen. Es wird jedoch in Literatur und Forschung betont, dass reine Inno-
vationen in neuartige Technologien keinen ausreichenden Mehrwert verzeichnen und strate-
gisch zu kurzfassen (94, S. 77). ,,Technologie allein 16st nie ein Problem! Sie ist stets nur ein
Gestaltungselement im Kontext einer organisatorischen Weiterentwicklung, die neben der tech-
nischen Sphére eines Unternehmens auch die organisationale und soziale Sphéire beeinflusst*
(46, S. 16) In der Bewertungsphase muss deshalb weiter entschieden werden, welche Stell-
schrauben innerhalb einer Abteilung und damit auch innerhalb eines soziotechnischen Systems
verstellt werden missen®. Auch die Acatech-Studie (Kapitel 3.1), sowie die Orientierungshilfe

8 Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit wird nicht auf alle abteilungsgebundenen Spezifika eingegangen.
Es kann sich ein soziotechnisches System von Abteilung zu Abteilung stark unterscheiden. Zum Beispiel besteht
eine groRe Divergenz zwischen dem Controlling und der Produktion, deshalb liegt der Schwerpunkt in der vogel-
perspektivischen Betrachtung aller Abteilungen, wobei die Produktion in dieser wissenschaftlichen Arbeit haufi-
ger als Beispiel genannt wird.
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des VMDA (Kapitel 3.3), welche zwar sehr technisch ausgelegt ist, betonen die Relevanz der
sich gegenseitig beeinflussenden Faktoren in Produktionsunternehmen des KMUs.

Der Begriff soziotechnisches System wurde bereits in den 1950er Jahren in London geprigt.
,uUnter einem soziotechnischen System versteht man eine organisierte Menge von Menschen
und Technologien, welche in einer bestimmten Weise strukturiert sind, um ein spezifisches
Ergebnis zu produzieren.” (112, S. 351) Es wurde festgestellt, dass Menschen nicht einfach
austauschbar waren, sondern einen sehr wichtigen Beitrag von 6konomischem Erfolg eines Un-
ternehmens leisten (112, S. 351). Diese Definition eines soziotechnischen Systems ist zwar 1m-
mer noch richtig wurde aber bereits auf den Mensch-Technik-Organisations-Ansatz (MTO-An-
satz) erweitert.

Q
S
&
Transformation zu
Industrie 4.0

Organisation

Abbildung 19 soziotechnisches System (Mensch-Organisation-Technik) (In Anlehnung an 113, S. 27, und in Anlehnung an 114,
S. 84)

Der in Abbildung 19, in Form eines Triangels dargestellte MTO-Ansatz zeigt die Relevanz aller
Teilsysteme bei der Transformation zu Industrie 4.0. Weiter soll die Abbildung 19 die im Ge-
samtsystem gegenseitigen, in Wechselwirkung stehenden sozio-technischen Teilsysteme dar-
stellen. Fiir die Realisierung von Industrie 4.0 Potenzialen, ist es essenziell wichtig, dass die
Teilsysteme ,,Mensch, Technik und Organisation* aufeinander abgestimmt beriicksichtigt wer-
den. Einseitig optimierende Elementveranderungen der Teilsysteme kénnen zu instabilen Pro-
zessen fithren und damit den intendierten Industrie 4.0 Erfolg verringemn (94, S. 41) (114, S.
85). Um, unter Beriicksichtigung des MTO-Ansatzes, eine Bewertung der vorherigen Analysen
des Kapitel 5.2.1 durchzufithren, muss allen Beteiligten bewusst sein, was die Elemente
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Mensch, Technik, Organisation, sowie die in Abbildung 19 dargestellten Schnittstellen der ein-
zelnen Elemente bedeuten. Wie bereits zuvor erldutert, ist es von hoher Bedeutung, dass alle
beteiligten Mitarbeiter dasselbe Definitionsverstdndnis haben. Eine Transformation ist ein Pro-
zess eines umfangreichen Wandels von einem Ist zu einem Ziel, das bedeutet, dass es in der
Regel die meisten Unternehmensebenen direkt oder indirekt beeinflusst werden und deshalb
mussen auch alle Mitarbeiter eingebunden werden und nicht nur eine kleine Gruppe der Fih-
rungsebene (78, S. 110).

e Mensch

Der Mensch, im soziotechnischen System der Industrie 4.0, auch als Humanfaktor bezeichnet
(112, S. 350), gewinnt mehr an Bedeutung und verliert paradoxerweise an Bedeutung in ande-
ren Bereichen. Bei vielen handwerklichen, leicht durchzufiihrende bzw. durch Technik ersetz-
bare Téatigkeiten werden Mitarbeiter nicht mehr in groBer Anzahl benétigt (94, S. 56). ,,Beson-
ders betroffen durch Automatisierung: Tatigkeiten mit hohen Anteilen kognitiver und/oder ma-
nueller Routine, Beschéftigte mit mittleren und niedrigen Qualifikationen in niedrigen Lohn-
segmenten‘ (113, S. 54) Dafiuir werden Mitarbeiter immer wichtiger als Entscheidungstréger,
mit einer erweiterten Entscheidungskompetenz folgen neue, bzw. andere Tatigkeiten und damit
auch meistens erweiterte Qualifikationsanforderungen. Des Weiteren sind andere Kompeten-
zen zum Beispiel im Bereich der IT von Bedeutung. Dies hat auch starke Auswirkungen auf
die Flhrung der Handlungsebene und deren Umgang mit neuen oder neu zu schaffenden Kom-
petenzprofilen der Mitarbeiter. Vor einem gewiinschten und erforderlichen Wandel der Quali-
fikationsprofile der Mitarbeiter und vor der operativen Ausgestaltung, sind Flihrungskréfte be-
reits gefordert, eine andere Denkweise einzunehmen, damit eine partizipative Arbeitsgestaltung
im Rahmen der digitalen Transformation zur Industrie 4.0 gelingen kann. Somit kann festge-
stellt werden, dass das Teilsystem Mensch im soziotechnischen System im Wandel ist. Fihrung
und Qualifikation sind dominierende Elemente, wobei der demografische und soziale Wandel®
an Relevanz zu nehmen wird (114, S. 86) (113, S. 26) (46, S. 20).

e Technik

Der Begriff ,,Technik* bei der Transformation zu Industrie 4.0, scheint fiir viele Unternehmen
des KMUs durch eine marktverfiighare Technologiekenntnis erklarbar. Es ist aber nicht nur die
Kenntnis tber vorhandene Technologien, welches trotzdem ein durchaus wichtiges Themenfeld
ist (siehe Anmerkung am Ende Technik), sondern die Kenntnis (iber die Eignung einer Techno-
logie. Einer der bedeutendsten Faktoren zur Auswahl von Technologien in Unternehmen,
scheint der Investitionsaufwand zu sein, dies spiegelt auch die Umfrageergebnisse im Kapitel
4.2 (Frage 42) wieder, im Kontext eines soziotechnischen Systems ist dies aber nicht der wich-
tigste Faktor. Die Eignung einer Technologie definiert sich unter anderem tber die Eingliede-
rung in die Schnittstellen Mensch-Technik und Technik-Organisation. ,,Following the reason-
ing of the socio-technical systems approach the consideration of technology characteristics is
highly relevant in the prediction of technology acceptance* (115, S. 275) Die Mitarbeiterak-
zeptanz von neuen Technologien ist ausschlaggebend fiir dessen Erfolg, ebenso die Integration
in die gegebenen organisatorischen Strukturen. Deshalb ist die Einfuhrung technologischer

® Demografischer Wandel beschrieben im Kapitel 3.6
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Neuerrungen der Industrie 4.0 eine komplexe Gestaltungsaufgabe, welche systemubergreifen-
den Einfluss hat (46, S. 16).

Anmerkung Technologiekenntnis:

Eine marktverfligbare Technologiekenntnis zu besitzen ist essenziell und beféhigt ein Unter-
nehmen des produzierenden KMUSs eine deutliche effektiveren Entscheidung zutreffen, bei der
Auswahl der gewiinschten Technologien fur die Erfillung der Zielsetzung. Das z&hlt fur Tech-
nologien, wie zum Beispiel Produktionsmaschinen, Druckanlagen, Pressen, 3D-Drucker, auto-
nome Flurforderfahrzeuge und vieles mehr, aber auch fir Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT), ebenso fur die Auswahl mdglicher Technologiepartner oder Anbieter. Da
die Technologieentwicklung zlgig voran schreitet, ist es ebenso von hoher Bedeutung, sich
wiederkehrend Uber die neuesten Technologietrends bewusst zu werden. Des Weiteren miissen
sich die Entscheidungstrager vor dem Einsatz, bzw. bereits vor dem Kauf neuer Technologien
dartiber bewusst sein, ob die gewahlte Technologie die momentanen, aber auch die zukiinftigen
Herausforderungen und Anforderung erfiillen kann®®. Dafiir ist die Anwendung von Technolo-
gieanalysen, Technologieroadmapping, Technologiemonitoring, strategische Technologieent-
scheidungen oder anders genannten Methoden ratsam. Besonders bei der Erstimplementierung
von Industrie 4.0 Losungen muss ein solches Verfahren angewandt werden, damit sich Unter-
nehmen des KMU bei Investition sicherer sein kdnnen. Auch hier eignet sich, je nach Projekt-
finanzierung und die darauf resultierenden Mdglichkeiten, eine Zusammenarbeit mit externen-
Unternehmen.

¢ Organisation

Bei der Betrachtung der Organisation im Zusammenhang mit dem soziotechnischen MTO-An-
satzes sollte zwischen der internen und externen Organisationsebene unterschieden werden,
auch wenn es in einigen Fallen Uberschneidungen zwischen interner und externer Organisation
gibt. So kann unter anderem die Schnittstelle der Teilsysteme Mensch und Organisation (MO)
innerbetrieblichen Herausforderungen gegeniberstehen, wie zum Beispiel Arbeitszeitmodel-
len, Qualifizierungsmalinahmen, Arbeitsorganisation, Home Office. Diese Beispiele sind Ver-
anderungen, welche sich durch verstérkt digitale Arbeit der Industrie 4.0 ergeben kénnen und
sind Beispiele flr innerbetriebliche Herausforderungen der Organisation von Arbeitsweisen
und -kulturen. Ebenso kénnen sich Strukturen zwischen der Schnittstelle Technik-Organisation
(TO) intern veréndern, zum Beispiel durch den Kauf neuer Technologien, aber auch extern zum
Beispiel durch die Veranderung der Lieferkette. Veranderung der Lieferkette eines Unterneh-
mens kann direkten Einfluss auf die Organisation haben und damit auch auf die Schnittstellen
TO und MO (113, S. 31) (114, S. 123).

Ist das Bewusstsein des MTO-Ansatzes bei den Entscheidungstrdgern und den beteiligten Mit-
arbeitern im Unternehmen gefestigt, das heil3t das Verstandnis der sich gegenseitig beeinflus-
senden Teilsysteme Mensch-Technik-Organisation bekannt, sollte damit dem Unternehmen
auch bewusst sein, dass das ausschlieBliche Eingliedern einer neuen Produktionsmaschine in
die Herstellung nicht ausreichend den Industrie 4.0 Umsetzungsgrad steigert und sich ohne die

10 Am Ende des Kapitels 5.2.2 werden Literaturhinweise bezlglich Technologieanalyse und deren Anwendung
gegeben.
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Betrachtung weiterer Teilsysteme der intendierte positive Effekt nicht so stark auswirken
wirde.

Weiter muss Uberpruft werden, ob ein unternehmenstibergreifender Industrie 4.0 Roll-Out ziel-
fuhrend ist oder die Durchfuhrung von Pilotprojekten einen besseren Kosten-Nutzen Faktor
aufweist. Deshalb muss unteranderem festgestellt werden, welche Abteilungen und welche Pro-
zesse eine hohe Einflussnahme bzw. Relevanz bei der Industrie 4.0 Transformation ausliben
wirde, deshalb sollten die Abteilungen kategorisiert werden, dafir eignet sich die ABC-Ana-
lyse.

e ABC-Analyse

,,Die ABC-Methode stellt ein Instrument zur Entscheidungsfindung dar und ihr Ziel ist die Er-
stellung einer Unternechmensdiagnose [...] Sie trifft eine Unterscheidung zwischen wesentli-
chen und unwesentlichen Faktoren [...].“ (86, S. 291-293) Da die Abteilungsspezifische-Ist-
Situation bereits analysiert wurde, kénnen die Abteilungen, je nach Zielsetzung, eingeteilt wer-
den. Die nicht komplizierte und schnell umsetzbare ABC-Methode lasst sich auch in anderen
Situationen und bei anderen Fragestellungen oder Zielen anwenden, zusétzlich ist die ABC-
Analyse in der Regel mit internen Ressourcen durchfuhrbar (86, S. 292) (79, S. 22) (110, S.
489).

o Kategorie A

Die Kategorie A ist die bedeutsamste Einteilungsstufe, in welcher nur die Abteilung eingeteilt
werden sollten, welche den groRten Nutzen bei einer digitalen Transformation zu Industrie 4.0
liefern kénnten.

o Kategorie B

In die Kategorie B sollten Abteilungen mit einer mittleren Bedeutung oder Relevanz fir die
Einfihrung von Industrie 4.0 eingeteilt werden. Weiter kdnnten zum Beispiel auch Abteilun-
gen, welche flr eine optimale Funktionsweise der Kategorie A Abteilungen notwendig sind, in
die Kategorie B eingeteilt werden

o Kategorie C

Abteilungen der Kategorie C sollten einen nicht so bedeutsamen Anteil oder eine nicht so starke
Beeinflussung auf die digitale Transformation ausiiben kénnen .

Durch die Kategorisierung die einzelnen Abteilungen in der ABC Form, wurde ein Uberblick
dartiber geschaffen, welche Abteilungen einen besonders grof3en Einfluss bzw. eine geringere
Relevanz bei der digitalen Transformation hin zur Industrie 4.0 austiben wirden. Weiter kann
nach der Bewertungsbetrachtung mit der ABC-Analyse die Farbskala der einzelnen Zustands-
karten (Abbildung 17) ausgewertet werden und so nachtréglich bei der ABC-Analyse erganzt
werden. Wichtig ist jedoch, dass die Betrachtung der Einteilung nach Farbskala nicht ausrei-
chend ist, da diese nur einen Uberblick tiber das abteilungsspezifische Ist-zu-Soll wiedergeben,
bei der Entscheidungsfindung sollten die Abteilungen jedoch vogelperspektivisch betrachtet
werden und das Unternehmensziel im Fokus der Betrachtung stehen.
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An dieser Stelle des 4 Phasen Implementierungsmodells sollte das Unternehmen zum Teil ab-
schatzen konnen, ob die néchsten Schritte zur Phase 3: der physischen Implementierung sinn-
voll sind oder nicht.

o Beispiel 1: Die Analyseergebnisse weisen die Tendenz auf, dass bei der Einfiihrung von
Industrie 4.0 in den meisten Abteilungen eine zu grolRe Veranderung, auch unter der
Berlicksichtigung des MTO-Ansatzes, durchgefiihrt werden misste. Dies héatte zur
Folge, dass statt der Einfuhrung von Industrie 4.0, das Unternehmen zuvor andere Ver-
anderungen vornehmen muss und die Unternehmensziele wiederholt betrachtet werden
sollten.

o Beispiel 2: Die Analysen weisen die Tendenz auf, dass das Unternehmen die technolo-
gische und organisatorische Neuerung, sowie den Wandel der Flihrungs- und Mitarbei-
terstrukturen bewaltigen kann und entscheidet sich fur weitere Analysen, welche den
Entscheidungsprozess finalisieren.

Das Ergebnis des Beispiels 2, welches im Folgenden als gegeben angenommen wird, bedeutet
nicht, dass das Unternehmen bereits in der Lage ist, eine wirtschaftliche Aussage dariiber zu
treffen, wie die Einfiihrung von Industrie 4.0 gehandhabt werden sollte und ob die Implemen-
tierung in einem positiven Kosten-Nutzen Verhaltnis steht. Vielmehr trifft das Management die
Entscheidung, dass weitere Bewertungsanalysen durchgefiihrt werden, welche den Weg zu der
Phase 3: der physischen Implementierung vorbereiten soll. Wobei der intendierte Nutzen schon
bekannt sein sollte, da versucht wird durch die Implementierung von Industrie 4.0 idealerweise
die Unternehmenszielsetzung komplett zu erfullen. Deshalb sollten sich Unternehmen an die-
sem Punkt der Implementierungsstrategie bereits mit neuen Technologien beschaftigt haben,
welche flr die Umsetzung der Unternehmensziele ben6tigt werden. Ebenso sollte eine Anfor-
derungsdefinition an die technische Lésung geschrieben werden. Eine Anforderungsdefinition
flr die die technologische Neuerung sollte, wie bei der Technologieanmerkung beim MTO-
Ansatz bereits erldutert, das momentane Ziele, aber auch zukunftige Herausforderungen tech-
nisch berucksichtigen (79, S. 247-248). Das Durchfuhren von Technologieanalysen, welche
Trends berlcksichtigen und neue Technologien identifizieren, fihrt dazu, dass eine Technolo-
gieentscheidung zuverlassiger und besser vertretbar getroffen werden kann*t. Auch bei diesem
Projektschritt kann externe Unterstiitzung in Anspruch genommen werden, besonders wenn die
eigenen Analysen nicht zielfiihrend sind sollte Unterstiitzung tUber Beratungsfirmen in An-
spruch genommen werden. Auch Best Practice Beispiele bei Partnern, Lieferanten oder anderen
Kooperationen, sowie bei Mitbewerbern sollten betrachtet werden.

Weiter ist es fur das Unternehmen von hoher Wichtigkeit, vor dem Beginn der Phase 3 ein
valides Wissen uber den Qualifizierungsstand der eigenen Mitarbeiter zu haben. Gerade in Be-
zug auf zukinftige Qualifizierungsfelder, welche bei einem Industrie 4.0 Umfeld notwendig
sind, sollte vorher bekannt sein, in welchen Bereichen Qualifizierungsmafnahmen durchge-
flhrt werden mussen. In der eigen durchgefiihrten Umfragen schatzten die Unternehmensver-
treter bei der Frage nach der Qualifikation fur zukinftige Herausforderungen, die Mitarbeiter-

1 Wie bereits bei der Zielsetzung (Kapitel 1.1) aufgefiihrt, liegt die technologische Transformation nicht im Fokus
dieser Masterarbeit, weshalb auf eine ausfuhrliche Darstellung und Erl&uterung der Durchfiihrung einer Techno-
logieanalyse verzichtet und als gegeben angenommen wird. Weiter sind am Ende dieses Kapitels 5.2.2 ausfiihrli-
che Literaturvorschlége fir die Vertiefung gegeben.
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qualifikation in der Summe mit nicht ausreichen ein (Kapitel 4.2 Frage 58). Dies zeigt unteran-
derem, wie wichtig es ist, im Vorfeld einer geplanten Transformation Qualifikationsanalysen
durchzufuhren. Mit dem Begriff Mitarbeiter werden nicht nur Mitarbeiter und Angestellte der
Handlungsebene beschrieben, sondern auch Flhrungskréfte, welche bei der Einflihrung von
Industrie 4.0 ebenso weitere Qualifikation erlangen missen.

»Qualifikation meint die Gesamtheit der Voraussetzungen und Kompetenzen einer Person zur
erfolgreichen Bewaltigung der Anforderungen von Arbeitsaufgaben. Hauptmerkmale sind in
der Regel fachliche Kenntnisse, Handlungskompetenzen und Fahigkeiten. Neben den entspre-
chenden fachlichen Qualifikationen gewinnen soziale und methodische Kompetenzen fir die
effiziente Zusammenarbeit aller im Unternehmen weiter an Bedeutung.” (116, S. 71) Die Qua-
lifikationsbedarfe sind zum einen vom Produktionsumfeld (Produkt und Herstellungsart) des
Unternehmens abhéngig, bzw. vom soziotechnischen System, in welchen der Mitarbeiter ange-
stellt ist und zum anderen von Unternehmensziel. Denn an den Unternehmenszielen sollten sich
die Qualifikationsanforderungen zuséatzlich orientieren. Bevor eine Qualifikationsanalyse der
Mitarbeiter gemacht werden kann, muss ein Unternehmen, welches eine so starke strukturelle
und organisatorische Veranderung wie eine digitale Transformation durchfihren will, sicher
sein, was geschult werden muss. In Unternehmen des KMUs werden jedoch h&ufig die Bedarfe
nur situativ oder intuitiv dokumentiert und kommen meist nur bei Problemen im Tagesgeschéft
auf. Dadurch ist die Bedarfsanalyse nicht systematisch und betrachtet keine kiinftigen Entwick-
lungen (116, S. 73-74). Doch besonders fur die Zukunftsfahigkeit von Unternehmen ist das
Erfassen von Trends und Marktentwicklungen wichtig. Mdglichkeiten sich tiber Entwicklungen
und Trends im eigenen Handlungsbereich zu erkundigen sind zum Beispiel, laut dem Institut
flr angewandte Arbeitswissenschaft e. V. (ifaa), folgende:

e Netzwerke und Kontakte zu Hochschulen und Universitaten

e Teilnahmen an entsprechenden Veranstaltungen von Wissenschaft, Industrie und For-
schung, um Uber aktuelle Entwicklungen und Trends informiert zu sein,

e Fachpresse

e Mitarbeit in nationalen und internationalen Normungsorganen, u. a. auch als Gelegen-
heit zum Erfahrungsaustausch

e Vergabe von studentischen Abschlussarbeiten, um aus Trends und Entwicklungen ent-
sprechende Ldsungen abzuleiten (116, S. 74).

Um den aktuellen Qualifikationsbedarf (das erforderliche Soll) zu kléren, eigenen sich:

o Reflexionsworkshop = Mitarbeiter und Teamleiter/Meister der Handlungsebene be-
sprechen und erarbeiten den Qualifizierungsbedarf.

o Wichtig! Es wird nicht bewertet, weiterer Vorteil, es werden eventuell Angste
von Mitarbeitern bezlglich Arbeitsverdnderungen oder Arbeitsplatzverlust of-
fengelegt, auf welche zu einem spéteren Zeitpunkt eingegangen werden kann.

e Workshop zwischen Projektverantwortlichen und Fihrungskraften der jeweiligen Ab-
teilungen. Projektverantwortliche hatten im Laufe der Transformation schon mit unter-
schiedlichen Personen zu tun und haben eventuell brauchbare Informationen.

e Best Practice Beispiele sammeln: Mit Mitbewerbern, Partnern, Lieferanten, Bildungs-
einrichtungen sprechen, diese nach notwendigen Qualifikationsbedarfen fragen.
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e Implementierungstechnologiehersteller, Lieferant und weiter nach Qualifikationsbe-
darfe befragen. (117, S. 103) (116, S. 76-77)

Damit sollte dem Unternehmen die Qualifizierungsbedarfe fur die Implementierung, sowie zu-
kinftige Qualifizierungsfelder bewusst sein. Darauffolgend sollte eine Qualifikationsanalyse
der Mitarbeiter durchgefiihrt werden. Ein Unternehmen muss sich an dieser Stelle entscheiden,
ob nur die Mitarbeiter der Abteilungen, welche nach der vorher beschriebenen ABC-Methode
mit A und B bewertet wurden, analysiert oder ob die Qualifizierung aller Mitarbeiter Gberprift
werden soll.

Eine objektive Betrachtung durch Dritte, zum Beispiel durch eine Kooperation mit Firmen wel-
che sich auf Qualifizierungsmalnahmen spezialisiert haben, kann sinnvoll sein. Ein weiterer
Vorteil an einer externen Betrachtung ware, dass Fuhrungskréfte genauso objektiv bewertet
werden, wie Mitarbeiter der Handlungsebene, welches zu einer gréReren Akzeptanz fihren
kann. Besonders bei der spateren Durchfuhrung der Qualifizierungsmanahmen sind extern ge-
flhrte Schulungen ratsam (78, S. 28). Es gibt aber auch Mdglichkeiten eine Mitarbeiterqualifi-
kationsanalyse intern durchzufihren, eine haufig verwendete Methode ist die Erstellung einer
Qualifikationsmatrix (78, S. 27) (116, S. 75).

Die Herausforderung bei der Qualifikationsmatrixmethode ist die Erfassung der vorhandenen
Kompetenzen der Mitarbeiter. Fiir die Erfassung gibt es unterschiedliche Méglichkeiten!?:

e Die Mitarbeiter konnen direkt eingebunden werden, zum Beispiel durch Einzelgespré-
che.

o Auch hier muss darauf geachtet werden, dass die Gespréche nicht der negativen
Bewertung dienen. Mitarbeiter durfen nicht das Gefuhl entwickelt einen Nach-
teil zu haben, weil sie Qualifizierungsnotwendigkeiten offen legen. Aus solchen
1 zu 1 Gespréachen kénnen zum Beispiel auch arbeitsgebundene Interessen des
Mitarbeiters in Erfahrung gebracht werden. Eventuell haben Mitarbeiter bereits
eine intrinsische Motivation'® fir ein bestimmtes Qualifikationsgebiet der In-
dustrie 4.0. Die Schulung solcher Mitarbeiter kann sich positiv auf die Akzep-
tanz solcher Malinahmen auswirken (118, S. 297) (116, S. 76).

e Einsicht in Bildungsqualifikationen der Mitarbeiter (Aus- oder Weiterbildung, Stu-
dium)

e Schulungssoftware nutzen, welche die Erstellung einer Qualifikationsmatrix vereinfa-
chen. Weiter haben viele Programme bereits fertige Fragebdgen enthalten, mit welchen
die Uberfachlichen Kompetenzen (Soft Skills) abgefragt werden kénnen. Zusatzlich
wird die Organisation der notwendigen und abgeschlossenen Schulung der Mitarbeiter
vereinfacht. Ein weiterer Vorteil von Schulungssoftware digitaler Anbieter ist, dass die
Schulungen haufig auch auf mobilen Endgeraten wie zum Beispiel Tablets durchgefuhrt
werden konnen.

12 Die Zustimmung aller Stakeholder (z.B. Betriebsrat) wird als gegeben angenommen.
13 Intrinsische Motivation, Erklarung siehe Kapitel 5.2.1
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Tabelle 5 Fachliche & Uberfachliche Kompetenzen (Soft & Hardskills) (in Anlehnung an 78, S. 26, und 119, S. 31)

Beispiele fur Gberfachliche Kompetenzen (Soft Skills)

Prozess-Knowhow

(Ganzheitliches Denken) Abstraktionsvermogen

Belastbarkeit / Stressbewaltigung Kreativitat
Entscheidungsfahigkeit Planungskompetenz
Anpassungsfahigkeit Problemldsungsfahigkeit
Fuhrungskompetenzen Soziale-/Emotionale Intelligenz
Kommunikationsfahigkeit Teamorientierung

Fachlbergreifenden Engagement/

Selbsorganisation o
g Inter- und Transdiziplin&ritat

Beispiele fur Fachliche Kompetenzen (Hard Skills)

Unternehmensspezifisch Industrie 4.0 spezifisch
Zerspanungsmechanik EDV/IKT-Kompetenzen
Messtechnik Fachspezifische Sprachkenntnisse
Einkauf Netzwerk-/ Ubertragungtechnik

Kombinierte Mechanik-, Elektronik-,

De- & Montage IT-Kenntnisse

Logistik Programmierkenntnisse

e Einen eigenen, unternehmensspezifischen Fragebogen entwickeln zu fachlichen- und
uberfachlichen Kompetenzanforderungen, auch als Hard- & Soft Skills benannt (116,
S. 77).

o Gerade die fachlichen Kompetenzen kénnen mit eigenen erstellten Fragebdgen
gut analysiert werden, da diese auch direkt von den ndchst htheren VVorgesetzten
gut bewertbar sind. Die uberfachlichen Kompetenzen (Soft Skills) sind deutlich
komplexer und erfordern Erfahrung, weshalb eine Kombination aus Workshop,
gefiihrt von einem Mentor und Fragebogen ratsam ist.

Die in Tabelle 5 dargestellten Giberfachliche und fachliche Kompetenzen sind Beispiele, welche
bei einer digitalen Transformation hin zur Industrie 4.0 von Interesse des Unternehmens sein
konnten. Die unternehmensspezifischen Kenntnisse sollten dabei nicht vergessen werden, denn
solche Qualifikationen kdnnen ebenso zu Prozessverbesserungen innerhalb einer digitaleren
Produktion fiihren. Sind die Qualifikationsdaten gesammelt, sollte das Unternehmen diese in
die oben bereits erwahnte Qualifikationsmatrix Gberfuhren.

68



Industrie 4.0 Einfuhrungsstrategie fiir den produzierenden KMU

Unternehmensspezifische fachliche Kompetenzen (Hard Skills)
Zerspanungs- CNC Demontage
Name mechanik . Messtechnik & Montage- Logistik
« Programmierung ;
Drehen, Frésen kenntnisse
Beispiel
Beispiel
Beispiel
Beispiel
Industrie 4.0 fachliche Kompetenzen (Hard Skills)
Kombinierte
Narme EDV/IKT- fachspezifische Technologie- Programmier- Mechanik-,
Kompetenzen | Sprachkenntnisse kenntnisse kenntnisse Elektronik-,
IT-Kenntnisse
Beispiel S 3 4 S 2/S
Beispiel 3 3 2/S 5 4
Beispiel 3 S 3 3 3
Beispiel 1/s 5 4 2/S 4
Beispiele tUberfachliche Kompetenzen (Soft Skills)
Proz Entscheidun Sl Ibs- Planungs-
Name 02688 ?C e dg g Teamféhigkeit Se_bs . anungs
Know-How fahigkeit organisation kompetenz
Beispiel
Beispiel
Beispiel
Beispiel
Legende:

1-5 Wissensstufen -> 1 gar nicht vorhanden - 5 vollstandig vorhanden
S = Schulung/ Fortbildung erforderlich

Abbildung 20 Schematisch dargestellte Qualifikationsmatrix

So wie in Abbildung 20 dargestellt, kénnte eine Qualifikationsmatrix benutzt werden, um den
analysierten Ist-Qualifikationsstand der Mitarbeiter Gbersichtlich darzustellen. Durch eine sol-
che Analyse und durch eine saubere Aufbereitung der Daten kann der Schulungs- bzw. Fortbil-
dungsbedarf abgeschétzt werden und damit einhergehend zukunftig anfallende Kosten. Gerade
im Bereich Weiterbildung sollten Unternehmen des produzierenden KMU die finanziellen For-
dermdglichkeiten des Bundes beachten. So gibt es Zuschiisse zu den Lehrgangskosten, abhén-
gig von der Anzahl der Mitarbeiter des Unternehmens und Zuschusse zum Arbeitsentgelt wah-
rend der Weiterbildung von der Bundesagentur flr Arbeit (120). Des Weiteren gibt es wieder-
holt finanzielle Forderungen im Bereich Industrie 4.0 oder anderen Digitalisierungsbereiche
durch andere Ministerien des Bundes, auf die sich Unternehmen bewerben kénnen, deshalb ist
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es immer sinnvoll zu Gberprifen ob gewissen Forderungen nicht auch fur das eigene Unterneh-
men geeignet sind.

Eine sehr entscheidende Bewertungsanalyse ist die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung. Damit
sind Unternehmen in der Lage, die Wirtschaftlichkeit einer schrittweisen Einfuhrung oder einer
unternehmensweiten Transformation zu Industrie 4.0 unter den eigenen gegebenen Bedingun-
gen zu Uberprufen. Unter den befragten Unternehmen wurde das haufig unbekannte Kosten-
Nutzen Verhaltnis als deutliche Herausforderung empfunden (Kapitel 4.2 Frage74). Die Ein-
schatzung der Bewertungsanalyse als Herausforderung ist nicht unbegriindet, da die genaue
Analyse von anfallenden Kosten nur mit einer sehr hohen und validen Informations- bzw. Da-
tenmenge durchgefiihrt werden kann. ,,Der Prozess der Kostenanalyse beinhaltet die Uberprii-
fung und Auswertung von Kosteninformationen aller in einem Unternehmen durchgefiihrten
Projekte. Als Grundlage dienen Angebote, Kostenberichte sowie die Ergebnisse vorgenomme-
ner Nachkalkulationen.“ (96, S. 391). Besonders in Bezug auf Industrie 4.0 Projekte im KMU
sind diese Daten gar nicht oder nicht ausreichend vorhanden und dementsprechend ist es nicht
mdoglich, eine vollumféangliche Kosten-Nutzen-Analyse durchzufuhren. Dies flhrt dazu, dass
die Kosten geschéatzt werden miissen, wichtig dabei ist zu beachten, dass die anfallenden Kosten
nicht geraten werden, sondern unter Anwendung von Methodik geschétzt werden und damit die
Wahrscheinlichkeit einer richtigen Schatzung deutlich steigt (96, S. 378). In dem Buch “A
Guide to the Project Management Body of Knowledge” des Project Management Institute wer-
den verschiedene Methoden zum Schétzen von anfallenden Kosten vorgestellt (121, S. 200)
unter anderem eine Methode, bei welcher drei Arten von Kosten in einer Rechnung verarbeitet
werden.

Three-Point Estimating (Dreipunkt Ermittlungsmethode)

e Most likely = Wahrscheinliche Kosten (Kw)
e Optimistic > Optimistische Kostenschatzung (Ko)
e Pessimistic = Pessimistische Kostenschatzung (Kp)

Dies fuhrt zu der Formel: Kmittel = Km (121, S. 205-206)

__ Ko+4(Kw)+Kp
- 6

Der grofite Faktor sind die wahrscheinlich auftretenden Kosten (Kw), diese sollten dementspre-
chend so gut es geht mit den notwendigen Informationen ermittelt werden. ,,Cost estimates are
a prediction that is based on the information known at a given point in time.* (121, S. 221) Wie
bereits beschrieben ist die Datenlage von Industrie 4.0 Implementierungsprojekten im KMU
relativ schlecht, welches unteranderem durch die eigen durchgefiihrten Umfrage, sowie weite-
ren Studien bestatigt wird (Kapitel 4.2). Jedoch sollte ein Unternehmen durch die Analysen,
welche bis zu diesem Zeitpunkt der Implementierungsphasen durchgefiihrt wurden, bereits ei-
nige wahrscheinlich auftretende Kosten verlasslich benennen kdnnen. Auch Erfahrungswerte
von Hochschulen aus Forschungsprojekten, Kooperationspartnern oder Mitbewerbern kénnen
Informationen zu wahrscheinlich auftretenden Kosten liefern. Das Ergebnis der Wirtschaftlich-
keitsuntersuchung kann als eine Art ,,Projekt-Gate* angesehen werden, denn wenn das Ergebnis
der Kostenschatzung zu hoch ausféllt und damit aufzeigt, dass die Implementierung neuer oder
erste Industrie 4.0 MaBnahmen nicht in einem wirtschaftlich vertretbaren Kosten-Nutzenver-
haltnis steht, wird das VVorhaben nicht weiter fokussiert und ein Unternehmen misste sich mit
Alternativen auseinandersetzen.
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Weiter sollten bei einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung nicht nur eine Implementierungsvari-
ante Uberprift werden. Es kdnnten mit den bereits gesammelten Informationen/Daten zum Bei-
spiel zwei Implementierungsvarianten (unternehmensweiter Rollout oder Pilotprojekteinfiih-
rung) betrachtet werden, auBer vorherige Analysen haben bereits aufgezeigt, dass ein bestimm-
ter Implementierungsweg deutlich sinnvoller ist als der andere. Da die Auswahl nach einem
Einfuhrungsverfahren sehr stark von unterschiedlichen Faktoren abhédngig ist, wie zum Beispiel
von den Unternehmenszielen, der Kapitalkraft des Unternehmens, der Struktur und Organisa-
tion der einzelnen Abteilungen, dem bereits vorhanden Zusammenwirken zwischen Mensch-
Organisation-Technik im soziotechnischem System, dem Qualifikationsniveau der Mitarbeiter,
dem technologischem Stand des Unternehmens, kann die Entscheidung im Rahmen dieser Im-
plementierungsstrategie nicht vollumfanglich getroffen werden. Die Entscheidung muss ein
Unternehmen unter Abwagung der eigenen analysierten Unternehmenssituation, sowie Vor-
und Nachteile beider Varianten treffen, deshalb werden im Folgenden jeweils Vor-, sowie
Nachteile beider Einfuhrungsverfahren tbersichtlich zusammengefasst. Dadurch soll dem Le-
ser zusatzlich weitere Information gegeben werden, um diesbezuglich eine Entscheidungshilfe
zu geben.

Beispiele von Vorteile der
Implementierungsvariante Pilotprojekt

* Kostengiinstiger

* Trotz geringerer Personalstirke durchfiihrbar

* Erfahrung aufbauen, erste Versuche

» Ermdglicht das Erarbeiten von Standards

* Change of Mindset Belegschaft kann vom Nutzen der
Industrie 4.0 Giberzeugt werden

* Pilotprojekte konnen Riickschliisse auf die Richtigkeit der
Unternehmensvision / Zielsetzung geben

Beispiele von Nachteilen der
Implementierungsvariante Pilotprojekt

* Keine ganzheitliche Umsetzung, mehr Schnittstellen
vorhanden

* Hohe Erwartungshaltung

« verleitet zum geringeren stategisch wichtigen agieren
(Beratung von AuBen wird abgelehnt, obwohl notwenig)

Beispiele von Vorteilen der
Implementierungsvariante unternehmensweiter Rollout

* Eine ganzheitliche Industrie 4.0 Unternechmensperformance
schaffen

* bessere Koordinationsmoglichkeiten als bei vielen kleinen
Projekten

* Transformation zum Digitalleader in kiirzerer Zeit

* Abteilungslosungen werden von unternehmensweiten
Systemen abgeldst

Beispiele von Nachteilen der
Implementierungsvariante Pilotprojekt

* Sehr hohe Kosten-, Personal und Ressourcenbelastung

* Erfahrungsgewinn wéhrend des Durchfiihren, Fehler werden
haufig erst spater entdeckt

* Viel Beratung von externen Firmen notwendig

* Personal ist schwerer zu Uberzeugen, da langanhaltender
Changeprozess

Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit wird die Einfuhrungsvariante - Pilotprojekt ge-
waéhlt. Zum einen entspricht die Projektwahl eher den Umfrageergebnissen der eigens durchge-
fuhrten Umfrage, da viele abgefragten Faktoren nicht fur die Readiness des KMUs in breiter

71



Industrie 4.0 Einfiuhrungsstrategie fir den produzierenden KMU

Masse sprechen, diese Einschatzung wird durch weitere Umfragen und Studien bestatigt (Ka-
pitel 4.2). Zum anderen fehlen, ebenso durch Umfragen und Studien bestatigt (Kapitel 4.2),
vielen KMUs eine ausreichende Kapitalkraft, um eine digitale Transformation hin zur unter-
nehmensweiten Implementierung von Industrie 4.0 durchzuftihren und weiter sind die Perso-
nalressourcen haufig nicht ausreichend, um einen so groRRen, vollumfanglichen Wandel eigen-
standig durchzufthren. Deshalb scheint die pilotprojekttechnische Einfuhrung die realistische
Einfuhrungsvariante fir Unternehmen des produzierenden KMU zu sein. ,,Bei der Umsetzung
des ersten Pilotprojekts sollte darauf geachtet werden, dass ein Projekt ausgewahlt wird, bei
dem schnell erste sichtbare Erfolge zu erwarten sind. Diese kdnnen Mitarbeitern, aber auch
Kunden und Partnerunternehmen prasentiert werden, wodurch die Motivation fur die Umset-
zung weiterer Vorhaben steigen kann.* (46, S. 19) Weiter wird, nach einem erfolgreichen Ab-
schluss von Pilotprojekten, ein Aufbruch zu weiteren Projekten begonnen, weshalb diese Art
der Projekte auch als Leuchtturmprojekte oder Wandelprojekte bezeichnet werden kdnnen.

Zusatzliche Literaturhinweise fur die weitere Vertiefung:
Mitarbeiterqualifizierung:

e Industrie 4.0 fir die Praxis — Praxisbeispiel Firma Topstar — Systematische Aufnahme
und Auswertung von Kompetenzen /Aus- und Weiterbildung (104, S. 281-292)

e Arbeit 4.0 im Mittelstand — Kapitel 5.2 Analyse von Mitarbeiteranforderungen (46, S.
76-87)

Technologieanalyse

e Methode zur Technologiebewertung (Dissertation) (122)

e Tech.Roadmapping — Methoden/Technologiemanagement (Disseration) (123)

¢ Suchfeldbestimmung — Identifikation relevanter Technologien (124, S. 62-63)

e Technologiemonitoring — identifizieren, beobachten und Bewerten (125)

e Strategiewerkzeuge aus der Praxis — Megatrend- und Tech.analyse (126, S. 32-36)

e Fruhe Phase des Innovationsprozesses — Methoden der Identifikation (127, S. 32-45)
e Gartner — Regelmaliige Betrachtung neuer Technologien (64)

Wirtschaftsanalyse Kosten-Nutzen

e Project Fastlane Band2 — Methoden — Wirtschaftlichkeit und Nutzen (128, S. 10)

e Qualitdtsmanagement fir Dienstleistungen — Schwerpunkt Qualitdtsmanagement,
aber umfangreiche Kosten-Nutzen Analyse (129, S. 623-633)

e A Guide to the Project Management Body of Knowledge — viele Methoden Kosten
Management (121, S. 193-225)
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5.2.3 Phase 3: Physische Industrie 4.0 Implementierungsphase

In der Phase 3 wird der Projektprozess bis zur physischen Implementierung, sowie die Imple-
mentierung des Industrie 4.0 Pilotprojektes selbst beschrieben, jedoch wird dabei im Folgenden
nicht spezifisch eine technologische Neuerung, oder die Einfithrung einer neuen Software be-
trachtet, sondern es wird der Projektprozess, Aufbau und Wandel erlautert und dargestellt.

Wie in Abbildung 21 auf Seite 73 zu sehen, wurde in den vorherigen zwei Implementierungs-
phasen die Unternehmensvision, das Unternehmensziel, die Abteilungsziele, sowie die zu er-
reichenden Soll-Zustande herausgearbeitet. Weiter wurde die Ist-Situation in den einzelnen
Handlungsebenen analysiert, sowie die Herausforderungen in den einzelnen Abteilungen. Zu-
sitzlich wurden die Abteilungen nach Einfluss und Relevanz kategorisiert, dies unter Beriick-
sichtigung des MTO-Ansatzes. Auflerdem sollte ein Unternehmen, beginnend mit der Phase 2,
bereits eine Technologieanalyse durchgefiihrt haben und darauffolgend Qualifikationsbedarfe,
sowie den momentanen Qualifikationsstand der Mitarbeiter bestimmen. Durch die Implemen-
tierungsphase 1 und 2 wurde auf Basis der durchgefiihrten Analysen Informationen/Daten ge-
sammelt, welche theoretische, zukiinftige Industrie 4.0 MaBnahme im Unternehmen so weit
detaillieren, dass eine Umsetzung eines Pilotprojektes realisierbar ist und einen sehr wahr-
scheinlichen Mehrwert zur Unternehmenszielerfiillung ergibt.

Projektmanagementphasen

- Definition Planung Steuerung Abschluss

Abbildung 22 Projektmanagementphasen nach DIN69901 (in Anlehnung an 130, S. 176)

Die physische Implementierung eines Industrie 4.0 Pilotprojektes zu einem Projekt ohne In-
dustrie 4.0 Bezug ist nicht diametral anders. In Abbildung 22 sind Projektmanagementphasen
dargestellt, welche auch bei Industrie 4.0 Projekten durchgefiihrt werden. Zusitzlich werden
viele Projekttools und Methoden bei der Umsetzung eines digitalen Pilotprojektes ebenso ge-
nutzt wie bei anderen Projekten und dadurch wird in dieser wissenschaftlichen Arbeit ange-
nommen, dass den meisten Unternehmen des produzierenden KMUs viele Vorgehensweisen
bekannt sind. Unter Beriicksichtigung dieser Annahme werden im Folgenden verschiedene Me-
thoden des Projektmanagement nur schematisch bzw. im Ansatz dargestellt, damit der Leser
sich ein Bild von einigen Projektmanagementmethoden und Projekttools machen kann'*. Wie-
derum Arbeitsweisen, welche bei Industrie 4.0 haufig angewandt werden und als wichtig erar-
beitet wurden, werden genauer beschrieben und zum Teil dargestellt.

14 Fiir die weitere Vertiefung werden Literaturhinweise am Ende des Kapitels 5.2.3 gegeben.
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Die Projekt Initialisierung sowie die Projekt Definition, wie in Abbildung 22 dargestellt, sind
bereits an diesem Punkt der Implementierungsphase abgearbeitet, denn bei der Projektmanage-
mentphase ,, Definition “ wird in der Regel die Machbarkeit bewertet und die Projektziele defi-
niert (130, S. 176). Da jedes Projekt*® unterschiedlich groR und komplex ist, die Kapitalverfiig-
barkeit jeweils eine andere sein kann, andere Stakeholder involviert sind, unterschiedliche in-
terne und externe Voraussetzungen herrschen, die Verfugbarkeit und das Know-how der Pro-
jektteilnehmer von Projekt zu Projekt unterschiedlich sein kann gibt dementsprechend auch
eine groRe Varianz an zugeschnittenen Methoden, um die unterschiedlichen Projektphasen zu
bearbeiten. Es gibt jedoch ein Mindeststandard an Projektphasen, welche bei jedem Projekt
durchgefuhrt werden sollten und zwar die Planung, bzw. Steuerung von:

Pflichten/Lasten

Zeit/Arbeitspakete/ Projektstruktur
Ressourcen

Risiken & Gegenmalinahmen (130, S. 176)

Lasten- und Pflichtenheft

Zur effizienten und erfolgreichen Durchflihrung eines Projektes ist sorgfaltige Planung unab-
dingbar. ,,Dariiber hinaus sollten Projekte in Organisationen nach einheitlichen Prinzipien ge-
plant, durchgefiihrt und gesteuert, zentral erfasst und verwaltet werden, um ein héchstmdogli-
ches Mal? an Effektivitit und Effizienz in der Projektarbeit zu schaffen.” (86, S. 191) Zusatzlich
sollte kurz vor Projektstart ein Lastenheft erstellt werden, auch wenn viele Projekte ohne Las-
tenheft starten ist dies nicht ratsam (54, S. 87) denn "Ein Lastenheft beschreibt aus Sicht des
Auftraggebers die Gesamtheit der Forderungen an die Lieferungen und Leistungen eines Pro-
jekts." (54, S. 87). Besonders bei einem Pilotprojekt welches auch eine Art ,,Leuchtturm®, eine
Art ,,Zeichen® darstellen soll, wére es fatal, wenn bestimmte erwartete Leistungen ausbleiben,
weil diese vorher nicht ausreichend formuliert wurden. Die Forderungen sollten eingeteilt wer-
denin

e Kiritisch: Sollte etwas ein Anbieter oder Lieferant eine als kritisch bewertete Funktion
nicht realisieren kénnen, kann keine Zusammenarbeit zustande kommen.

e Gefordert: Anforderung ist wichtig und sollte erftllt werden.

e Optional: Anforderungen welche vorstellbar wichtiger werden konnten, vorherige
Analysen jedoch keine eineindeutige Tendenz gezeigt haben. (130, S. 239)

Ein mogliches Risiko welches bei der Erstellung eines Lastenheftes entstehen kann, ist die
Wabhl, suboptimaler prozentualer Verteilungen von kritischen, geforderten und optionalen An-
forderungen. Das kann unterschiedliche Griinde haben, aber ein hdufiger Grund ist, wenn die
Erstellung von internen, unerfahrenen Mitarbeitern tbernommen wird und dadurch ein viel zu
groRes Lastenheft entsteht, mit zu vielen Anforderungen aus Angst etwas zu vergessen. Dies
kann zum Abspringen von Lieferanten fuhren oder zu viel zu hohen Kosten, da zu viele Anfor-
derungen als kritisch betrachtet werden (130, S. 242). Eine anwendungserprobte Verteilung von
Anforderungen ist, 10 % kritische, 70 % geforderte Anforderungen und 20 % optionale (130,
S. 240). Die Erstellung eines Lastenheftes erfordert bereits eine Vielzahl an Informationen,

15 Kenntnisse dariiber was ein Projekt ist, wird als bekannt angenommen, weiter wird auch darauf verzichtet Ent-
stehungsbezug von Methoden zu erldutern.
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welche nach der Bearbeitung der Phase 1 und 2 der Einfithrungsstrategie vorhanden sind. Da-
rauffolgend wird meist das Pflichtenheft zwischen Auftraggeber (Unternehmen) und Auftrag-
nehmer verhandelt. , Das Pflichtenheft beschreibt aus Sicht des Auftragnehmers Art und Um-
fang der Lieferungen und Leistungen, zu denen er sich verpflichtet. (54, S. 88)

Zeit/Arbeitspakete

Nach dem die Anforderungen ausgearbeitet wurden, muss die physische Implementierung ge-
nauer betrachtet werden, das heif3t, es sollte zum Beispiel eine Zeitschitzung erfolgen, welche
die Dauer des Implementierungspilotprojektes erfasst, ebenso wie eine zeitspezifisches Bestim-
mung der Arbeitspakete. Fiir eine solche Aufwandsbestimmung eignet sich unteranderem auch
die im Kapitel 5.2.2 vorgestellte ,, Three-Point Estimating® (Dreipunkt Ermittlungsmethode). Je
mehr Erfahrung die Projektmitarbeiter haben, desto besser werden die Schitzungen. Zusitzlich
werden viele Arbeitspakete zeitlich eingeschitzt, ohne Industrie 4.0 Bezug, weshalb eventuell
schon ein groferer Erfahrungsstand oder vielleicht sogar Daten vorhanden sind, auch dadurch
wiirde die Schiatzung genauer werden (54, S. 189-190). Zusitzlich diirfen bei einer Einfithrung
eines Pilotprojektes Faktoren, wie zum Beispiel Betriebsurlaub und saisonale Veranderung der
Betriebsablaufe, unternehmensspezifische oder auch regionale und weitere Faktoren bei einer
Zeitschiatzung nicht vernachlissigt oder gar vergessen werden (130, S. 247-248). Zeitgleich zur
Abschitzung der Zeit, erfolgt eine grobe Einschiatzung der Arbeitspakete, dies lasst sich gut mit
Hilfe eines Aktionsplans erarbeiten. Diese ,[...] zwingen die Verantwortlichen iiber die Aufga-
ben, die zum Erreichen gewisser Hauptziele notwendig sind, im Vorfeld nachzudenken und alle
Moglichkeiten abzuwigen, bzw. diese festzuhalten.« (86, S. 189)

( Pilotprojekt )

I l |

—  Hauptaufgaben ———  Hauptaufgaben —  Hauptaufgaben
> Teilaufgabe > Teilaufgabe Teilaufgabe > Teilaufgabe
. Arbeitspaket > Arbeitspaket Bl Arbeitspaket
- Arbeitspaket > Arbeitspaket

Abbildung 23 Schematische Darstellung Projektstrukturplan (PSP) (In Anlehnung an 92, S. 142)

Zur visuellen Darstellung der Arbeitspakete eignet sich ein Projektstrukturplan (PSP) wie in
Abbildung 23 schematisch dargestellt. Vorteil an dem PSP ist, dass sich ein Projekt mit vielen
Haupt- bzw. Teilaufgaben iibersichtlich in einzelne Arbeitspakete aufteilen lasst.
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Ressourcenplanung

Mit einer Ressourcenplanung wird versucht, Engpéssen von personellen, finanziellen und ma-
teriellen Ressourcen vorzubeugen und wenn notwendig GegenmafRnahmen zu planen, damit
diese Engpésse wahrend einer Pilotprojektdurchfihrung nicht auftreten. Viele Daten kdnnen
hierflir bereits auf den ersten beiden Implementierungsphasen genutzt werden. Des Weiteren
sollten Best Practice Beispiele aus einem ahnlichen wirtschaftlichen, geschaftlichen Umfeld
gesucht werden. Gesprache mit dem Hersteller/Anbieter sollten dann zusatzlich noch gefiihrt
werden, wenn sich aus den Gesprachen aus Kapitel 5.2.2 nicht bereits ausreichend viele Infor-
mationen ergeben haben. Hersteller haben haufig eine gute Vorstellung, wie viele Ressourcen
bei einer Implementierung bendtigt werden. Bei der Ermittlung der Kosten, zum Beispiel flr
Sachmittel oder externe Maschinen sollten Angebote eingeholt werden und in die Ressourcen-
planung tbernommen werden. Hinzukommend ist der Erfahrungshintergrund der Mitarbeiter
mit verantwortlich flr die Genauigkeit des Ergebnisses der Ressourcenplanung. Da ein grof3er
Anteil auch nicht Industrie 4.0 spezifische Projektschritte durchgefihrt werden muss, hat das
Unternehmen eventuell bereits eine gute Informations- bzw. Datenlage, welche ebenso zu ei-
nem genaueren Ergebnis fuhren sollten. Dadurch kdnnte insbesondere der Personalbedarf und
die in direkter Verbindung stehenden Personalkosten, berechnet auf Arbeitstage bzw. auszu-
flhrende Stunden, relativ genau ermittelt werden (86, S. 193) (54, S. 350-352)

Nach der Erfassung der Arbeitspakete, der wahrscheinlich bendtigten Zeit und einer Ressour-
cenplanung sollten alle Haupt-, Teil- oder Nebenaktivitdten aus dem PSP in einer zeitlichen
Abfolge gegliedert und noch mal geordnet visuell dargestellt werden. Zur Planung und visuel-
len Darstellung eignet sich das als Gantt-Chart bezeichnete Unterstltzungsinstrument.

Monat

Aufgaben

. Verantwortlicher| Fortschritt Start Ende Anzahl
Beschreibung

der Tage

Aktivitat 1 % O [dd.mm.yy [dd.mm.yy
Aktivitt 2 % O [dd.mm.yy [dd.mm.yy
Aktivitt 3 % O |dd.mm.yy |dd.mm.yy
Aktivitat 4 % O |dd.mm.yy [dd.mm.yy
Aktivitat 5 % @ |dd.mm.yy [dd.mm.yy

Abbildung 24 Schematisch dargestelltes Gantt-Chart (in Anlehnung an 92, S. 146)

Abbildung 24 zeigt das Benutzungsprinzip eines Gantt-Charts, welches verwendet wird, kon-
krete Arbeitsaktivitaten und deren zeitlichen Abfolge darzustellen. AuRerdem kann Uber Gantt-
Charts die Interdependenzen zwischen den einzelnen Aktivitaten visuell dargestellt werden. Ein
Gantt-Chart muss jedoch ,,lebendig® sein und kontinuierlich aktualisiert werden. Sollte durch
das Ergebnis andere Analysen, wie zum Beispiel die als ndchstes erforderliche Betrachtung der
Risiken, eine Veranderung am Projektablauf notwendig sein muss das im Gantt-Chart ergénzt
werden. Dadurch ist allen Beteiligten, sowie anderen Stakeholdern der aktuelle Stand und even-
tuelle Verzogerungen einzelne Tatigkeiten tbersichtlich dargestellt (86, S. 193-196) (92, S.
144-147) (54, S. 193).
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Risiken & GegenmalRnahmen

Das Risikomanagement zu Beginn eines Projektes ist dringend notwendig, denn nicht zuvor
kalkulierte Risiken beeinflussen ein Projekt meist negativ in Form von Zeit, Kosten oder auch
Qualitat. Durch das vorherige Betrachten von mdglichen Risiken, wird zum einen die Wahr-
scheinlichkeit des Eintretens verringert und zum anderen kénnen Vorkehrungen geschaffen
werden, sollten entsprechende Herausforderungen auftreten. Nicht jedes Risiko hat eine gleich-
starke Auswirkung auf ein Projekt, weshalb Risiken kategorisiert werden sollten. Um die még-
lichen Risiken zu analysieren und zu kategorisieren kann die grafische Risikoanalyse ange-
wandt werden, welche einen aus der SWOT-Analyse bekannten Vierfelder-Matrixaufbau hat.
Die Risikofaktoren kénnen zum Beispiel im Rahmen eines Workshops mit dem Projektteam
analysiert werden. Umso grofier die Projekterfahrung der Teammitglieder ist, desto spezifischer
und genauer sind auch die Risikoanalysen. Weiter sollte auch bei einer Risikoanalyse auf eine
Divergenz der Projektteammitglieder geachtet werden, da so mogliche Risiken besser analysiert
werden. Denn Ziel dieser Methode ist es nicht nur die Erfahrung von vorherigen Projekten zu
duplizieren, sondern bei jedem neuen Projekt, die Risiken neu zu betrachten (92, S. 148-149).
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Abbildung 25 grafische Risikoanalyse (in Anlehnung an 92, S. 149)

Wie in Abbildung 25 zu erkennen, beschreibt die x-Achse die Eintrittswahrscheinlichkeit und
die y-Achse den mdglichen Einfluss auf das Industrie 4.0 Pilotprojekt. In Abhangigkeit der
Eintrittswahrscheinlichkeit und in wie weit das mdgliche Risiko Einfluss nehmen wiirde muss
gehandelt oder abgewartet werden. Die Methode der grafisches Risikoanalyse stellt eine einfa-
che, schnell durchzufuhrende und visuelle Methode dar, jedoch ist eine Einteilung in eine Mat-
rix immer auch ein wenig ungenau, weshalb die grafische Risikoanalyse noch mit weiteren
Methoden, wie zum Beispiel der Quantitativen Risikoanalyse verbunden werden kann. Bei die-
ser Methode wird das Risiko mit einer errechneter Risikokennzahl verbunden, wodurch eine
bessere Zuordnung maglich ist. Nach der Erfassung, sollten alle ermittelten Projektrisiken in
einen Risikoaktionsplan tberfiihrt werden, welcher Ubersichtlich und fir alle Projektmitglieder
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verstandlich ist (92, S. 148-155). Viele Analysen oder Betrachtungen tberschneiden sich, zum
Beispiel kann bei der Risikoanalyse herauskommen, dass es an einem bestimmten Zeitpunkt zu
einer Konfliktsituation aufgrund von Ressourcenknappheit kommen kann. Dies muss dann bei
der Ressourcenplanung ergénzt werden und ebenso im Gantt-Chart (Abbildung 24), sollte es
Auswirkungen auf die Abarbeitungsreihenfolge oder auf die Bearbeitungszeit der einzelnen
Aktivitaten haben.

Wichtig zu beachten ist, dass das Betrachten verschiedener Faktoren bzw. das Analysieren ei-
nes Zeitaufwandes von Arbeitspaketen, Ressourcen oder eventuell auftretende Risiken keine
Analysen der Situationsbewertung sind. Es wird nicht mehr fir eine zukiinftige Entscheidung
eine Informationsbasis geschaffen, auf welcher sich ein Unternehmen entscheidet, sondern die
Entscheidung der physischen Implementierung eines Industrie 4.0 Pilotprojektes wurde bereits
getroffen und die Implementierungsanalysen sollen eine Mdglichkeit schaffen, wie dieses Pi-
lotprojekt am kostengunstigsten und ressourcenschonendsten umzusetzen ist.

Alle Analysen sollten mithilfe von Softwareunterstiitzung durch gefiihrt werden, dazu gibt es
verschiedene Projektmanagement-Software (PM-SW). PM-SW kdénnen immer haufiger auch
in andere Systeme eingebunden werden, jedoch ist eine Software welche hauptséachlich fir das
Projektmanagement vorteilhaft ist eventuell fir Unternehmen des produzierenden KMU nicht
wirtschaftlich, da die Durchfiihrung und Steuerung von Projekten meist nicht zum Kerngeschéft
gehort. Deshalb ist die Unterstlitzung durch allgemeine Office-Losungen wahrscheinlich am
sinnvollsten. ,,Zentrale Tools dafir sind Datenbank- und Tabellenkalkulationssoftware. Sie eig-
nen sich besonders fiir Checklisten, Termin- und Kostenplanungen etc. Weitere Aspekte des
Projektmanagements konnen durch Textverarbeitungs- und Préasentationssoftware abgedeckt
werden.* (96, S. 646) Die Entscheidung zur Verwendung von Tabellenkalkulationssoftware
bringt verschiedene Vor- und Nachteile.

Tabelle 6 Vor- Nachteile der Nutzung von Tabellenkalkulationssoftware (96, S. 647)

Vorteile Nachteile

» meistens keine Neuanschaffung * eigene Toolentwicklung ist mit
von Software hoher Pflege der Daten verbunden
* keine umfangreiche Schulung er- » grafische Einschrinkungen -
forderlich negativ fur Ubersichtlichkeit

* ¢s konnen sehr einfach, aber auch

komplizierte Anwenderldsungen « grafische Einschrénkungen —
geschaffen werden = hoch indivi- negativ fur Ubersichtlichkeit
duell

* Daten konnen von vielen anderen
IT-Programmen gelesen werden

* Viele Tools oder Templates be-
reits entwickelt und verfligbar

Die erlauterten Projektphasen stellen, wie bereits erwahnt, ein Mindestmal} da welches in Ab-
hé&ngigkeit des Projektes deutlich erweitert werden kann. Auch bei einem Industrie 4.0 Projekt
sollten die zuvor erldauterten Projektphasen bearbeitet werden. Es sollte jedoch gerade bei der
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Bearbeitung erster Industrie 4.0 MalRnahmen bei einigen zusatzlichen Tatigkeiten besondere
Sorgfalt, eine erweiterte oder andere Herangehensweise beachtet werden. Bei der Implemen-
tierung von Industrie 4.0 in Form eines Pilotprojektes reicht es nicht aus, Projektphasen rein
methodisch abzuarbeiten.

Projektdokumentation

Ein Beispiel fir die besondere Sorgfalt bei der Handhabung bzw. Organisation von Industrie
4.0 Pilotprojekten im produzierenden KMU ist unteranderem die Projektdokumentation. Diese
wird haufig auf das Ausfullen von Boards, Charts oder das Schreiben eines Status- oder Ab-
schlussberichtes reduziert und auf eine ausfihrlichere Dokumentation wird verzichtet. Beson-
ders wenn es sich eventuell immer um dieselben Mitarbeiter handelt, welche Projekte im Un-
ternehmen umsetzen (86, S. 211). Dokumentation wird h&ufig mit langweiliger administrativer
Arbeit verbunden, aber in so einem Projektfall, wie einem Pilotprojekt muss die Notwendigkeit
der Projektdokumentation richtig verstanden werden. Wichtig bei Pilotprojekten ist, dass alle
relevanten Informationen dokumentiert werden, denn die gesammelten Erfahrungen in allen
Umsetzungsbereichen des Projektes, sollten fur weitere Industrie 4.0 Projekte genutzt werden.
Erfolgreiche Pilotprojekte sind, wie im Kapitel 5.2.2 bereits betont, Projekte, welche einen
Wandel einleiten und deshalb muss so viel wie méglich aus den ersten Projekten gelernt werden
und flr weitere Projekte nutzbar dokumentiert werden. Die gewiinschte Lernkurve aus Pilot-
projekten wird zum Beispiel auch von PwC im Kapitel 3.2 als sehr notwendig betont (35).
Schatzungen zufolge sind vor Zukunftsprojekten

e 85 % von Informationen unstrukturiert

e 30 % der Arbeitszeit entfallen auf die Suche nach den richtigen Informationen

o 20 %Arbeitszeit geht nur fir die Handhabung von Papierdokumenten
verloren (96, S. 457)

Deshalb sollten sich Unternehmen schon in den friihen Phasen eines Pilotprojektes darlber
Klarheit verschaffen, wo und wie Dokumente gespeichert werden und ob es die Mdéglichkeit
des mobilen Zugriffs gibt, ohne dass Papier ausgedruckt oder abgeheftet werden muss (96, S.
458). Cloudanbindung, mobile IT-Geréte wie z.B. Tabletts oder Ahnliches sollte in Betracht
gezogen werden, auch wenn bei vielen Unternehmen des KMUSs eine gewisse Unsicherheit vor
Daten in Cloudsystemen herrscht (Kapitel 4.2). Des Weiteren sollten Dokumente nachvollzieh-
bar und einheitlich benannt werden, wie zum Beispiel in der Abbildung 26 . Durch die digitale
Erstellung eines Dokumentationsbaumes mit eineindeutigen Bezeichnungen, ist eine Identifi-
kation der Dokumente gegeben. Wichtig beim Dokumentenmanagement ist auch die Bestim-
mung der Verantwortlichkeiten.
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Abbildung 26 mdglicher Aufbau eines Dokumentationsbaum (in Anlehnung an 96, S. 461)
Personelle Verantwortlichkeit/ Team Zusammenstellung

Die Frage der personellen Verantwortlichkeiten ist in jedem Projekt wichtig, bei einem Pilot-
projekt, welches die erste Einflihrung von Industrie 4.0 unter dem MTO-Ansatz in einem Un-
ternehmen darstellt, hat es eine besondere Relevanz. So war die Auswahl verschiedener Teams
in der Implementierungsphase 1 und der Phase 2 bereits wichtig, jedoch wurde zu dem Zeit-
punkt Entscheidungen aus dem oberen Management getroffen, Analysen auf der jeweiligen
Handlungsebene und den jeweiligen Abteilungen durchgefiihrt, weshalb zu diesem Zeitpunkt
noch viele Personen im Unternehmen an dem gesamten Implementierungsvorgang beteiligt wa-
ren. Zu diesem Zeitpunkt sollte sich die methodische Umsetzung des Pilotprojektes auf ein
Projektteam beschréanken. Weiter muss sich das Unternehmen entscheiden ob es ein solches
Pilotprojekt mit agilen Projektmanagementmethoden bearbeitet oder darauf verzichtet. Ist das
Unternehmen mit der Handhabung der im Kapitel 3.6 beschrieben agilen Methode Scrum ver-
traut und hat auch Projektumsetzungserfahrung, sollte bei einem solchen Projekt weiterhin eine
agile Methode angewendet werden. Die eigens durchgefuhrt Umfrage hat jedoch ergeben, dass
uber 90% der befragten Unternehmen nicht die agile Projektmethode Scrum anwenden und weit
uber die Halfte empfinden agile Methoden als weniger wichtig oder sogar unwichtig (Kapitel
4.2). Aufgrund der niedrigen Verbreitungsdichte in Unternehmen des produzierenden KMU
wird die agile Projektmethode Scrum zu diesem Zeitpunkt der Implementierungsphase nicht
weiter betrachtet'®. Von hoher Bedeutung ist bei einem Industrie 4.0 Pilotprojekt die Zusam-
mensetzung des Teams und die Projektleitung, denn diese haben zum einen direkten Einfluss
auf den Projekterfolg, aber auch zum anderen auf die sehr relevante Akzeptanz des Projektes
im Unternehmen.

,,Im Projektmanagement mit seinen ingenieurs- und betriebswirtschaftlichen Wurzeln stellt das
Managen und Koordinieren von Ablaufen und Ressourcen den Kern der Fuhrung in Projekten
dar. VVorgénge und Termine sind zu planen und umzusetzen, Personal und Finanzmittel zu ko-
ordinieren, der Informations- und Kommunikationsfluss zu steuern, der Projektfortschritt zu
kontrollieren und vieles mehr.” (131, S. 6) Um diese Aufgaben organisatorisch umzusetzen,
benotigt der Projektleiter ausreichende Befugnisse, was mit dem Vertrauen der Fuhrungsebene

16 Am Ende des Kapitel 5.2.3 werden flir die weitere Vertiefung Literaturhinweise gegeben
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einhergehen muss. Entscheidungen des Projektleiter diirfen nicht vom Management konstant
torpediert und infrage gestellt werden. Besonders in hierarchisch gefuhrten Unternehmen muss
auf diese Distanz geachtet werden, da sonst viel ,,Unruhe* ins Projekt, aber auch in die Beleg-
schaft gebracht wird (96, S. 138) (130, S. 260). Weiter muss ein Projektleiter ein groRes Skillset
aufweisen, also eine Bandbreite an unterschiedlichen Fahigkeiten um die oben benannten Auf-
gaben zu koordinieren. Ein Projektleiter sollte

e Sachkenntnis

e ein analytisches Verstandnis

e belastbar sein

e sich und das Team nach aul3en vertreten
o Koordinationsféhigkeit besitzen

Die Fahigkeiten wirden besonders bei der Erfullung der Planung, Koordination, der Risikobe-
trachtung hilfreich sein, aber das alleine wirde das Projekt nicht zum Erfolg fihren. Kenntnisse
und Kompetenzen auf rein technischer und intellektueller Ebene sind nicht ausreichend um ein
Pilotprojekt erfolgreich zu leiten. Projektleiter sollten Uberzeugend und dabei charismatisch
sein, besonders Uber Softskills wie

e Kommunikationsfahigkeit
Kreativitat/Flexibilitat
Empathie

Kritikfahigkeit

sollte ein Projektleiter verfugen. Zusétzlich kommen verdnderte Anspruche der jingeren Gene-
ration, Elternzeit, Homeoffice, Sabbatical, Work-Life-Balance und das Gefihl einer sinnstif-
tenden Tétigkeit sind nicht nur Buzzwords (132, S. 100-117). Ein Projektleiter muss auch auf
diese Bedurfnisse eingehen konnen und mit jungen Mitarbeitern empathisch sprechen und
eventuelle Probleme nicht abtuen. Private Probleme der Mitarbeiter, egal welchen Alters, wir-
ken sich auch immer auf die Arbeitsleistung aus, deshalb sollte und will ein Projektleiter eine
Maoglichkeit finden mit seinen Teamkollegen zu sprechen. Da viele Unternehmen des KMUs
vom Fachkréftemangel betroffen sind (Kapitel 3.6), ist vielleicht nicht immer der ideale Pro-
jektleiter zu finden, es muss aber bei dem zur Verfugung stehenden Mitarbeitern auf eine Ba-
lance zwischen Hard- und Softskills geachtet werden. Zusatzlich sollte der gewahlte Projekt-
manager die Firma und die Mitarbeiter kennen, denn als Projektleiter sollte dieser zumindest
ein Mitsprachrecht bei der Zusammensetzung des Projektteams haben, im Idealfall soll der Pro-
jektleiter die Mitarbeiter sogar vollstandig aussuchen kénnen (86, S. 206-209) (131, S. 8) (96,
S. 140) (130, S. 260-261).

Die Auswahl des Projektteams ist ebenso so maRgeblich fir einen Projekterfolg wie die perso-
nelle Besetzung des Projektleiters. Es sollten Projektmitarbeiter im Unternehmen gesucht wer-
den, die zum einen die fachlichen Kompetenzen mitbringen, welche Uber die bereits definierte
Zielsetzung bestimmt werden und zum anderen auch ein hohes MaR an zwischenmenschlicher
Intelligenz besitzen (86, S. 209-210). Die soziale Dimension ist von hoher Bedeutung, da alle
Mitglieder teamféhig sein mussen. Wie bereits im Kapitel 4.2 erldutert ist es fir viele Unter-
nehmen der produzierenden KMU eine grofl’e Herausforderung das notwendige Fachpersonal
zu finden. Selbst wenn diese im Unternehmen vorhanden sind, féllt es vielen Unternehmen des
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KMU schwer, diese Mitarbeiter zu 100% vom Tagesgeschéaft zu befreien und nur fir das Pilot-
projekt arbeiten zu lassen. Es sollte einem Unternehmen bewusst sein, dass bei einem Industrie
4.0 Pilotprojekt ein Team mehr erflllen muss als nur das einfache Abarbeiten von Methoden.
Bei einem Pilotprojekt, welches den Startpunkt fiir eine digitale Transformation einleiten soll,
muss das Team ausreichend fir das Projekt und dessen Erfolg arbeiten kénnen und nicht paral-
lel noch das Tagesgeschaft betreuen (Kapitel 4.2 unter anderem Frage 74). Da ein Industrie 4.0
Pilotprojekt interdisziplinare Aufgabestellungen beinhaltet, sollte das Team dementsprechend
auch aus unterschiedlichen Mitarbeitern verschiedener Abteilungen bestehen. Die Diversitét in
einem Team kann zu einer grofieren Divergenz an Problemltsungsvorschlagen fiihren, trotz-
dem sollte auf eine maRhaltige Anzahl an Teammitgliedern geachtet werden (96, S. 145-147).

Keyuser / Sponsor

Eine Besonderheit bei Digitalisierungsprojekten, besonders bei Pilotprojekten, sind die Rollen
des Sponsors und des Keyusers. Der Sponsor ist eine Person aus der Geschaftsfiihrung, denn
besonders bei Pilotprojekten muss gezeigt werden, dass auch die Geschéftsfiihrung uneinge-
schrénkt hinter dem Projekt steht. Der Sponsor soll aber nicht ausschlieBlich ein Symbol-Cha-
rakter haben, sondern auch reaktiv unterstiitzen. Reaktiv unterstiitzen bedeutet, dass der
Sponsor dem Projektleiter mit Rat und Tat zur Seite steht, wenn dieser das mdchte. Weiter sollte
der Sponsor nicht in der Rolle des Geschaftsfuhrers auftreten und dadurch unnahbar wirken,
sondern als Ansprechpartner dienen. Wichtig ist jedoch, dass der Sponsor nur dann hilft oder
handelt, wenn dieser auch danach gefragt wird. Die Rolle des Sponsor ist eine wiinschenswerte,
jedoch nicht zwangsweise erforderliche Rolle und auch stark abhangig von den Mdéglichkeiten
und den Strukturen des Unternehmens (Ideengebend 96, S. 255-256). Dies im Gegensatz zur
Rolle des Keyusers, die in einem Pilotprojekt existieren sollte. Die Partizipation der Mitarbeiter
in der Abteilung in welcher das Pilotprojekt umgesetzt wird, sollte einer der Schwerpunkte der
digitalen Transformation sein. Mitarbeiter erkennen Potenziale meist als Erstes, noch bevor die
Implementierung komplett durchgefiihrt wurde. Doch durch fehlende Kommunikationskanale
werden zum Teil gute Ideen nicht weitergegeben. In der eigens durchgefuhrten Umfrage haben
zwar 90% der Befragten angegeben, dass eine Art KVP-Prozess im Unternehmen vorhanden
ist, jedoch werden solche Kanéle haufig erst nach einer Implementierung genutzt.

Der Keyuser sollte selbst ein gute Fachkenntniss besitzen, kommunikationsstark sein und einen
guten Rickhalt in der Belegschaft haben. Er sollte dafuir sorgen, dass VVorschlage, Anregungen
oder auch Bedenken und Kritik an die Entscheidungstréger des Projektes in Form von konkre-
ten Vorschlage oder Potenzialen gedufRert werden. ,,Dies flhrt unter anderem auch zu dem po-
sitiven Effekt, dass die Mitarbeiter den Eindruck bekommen, am Prozess mitgewirkt zu haben.
Selbst, wenn deren Idee nicht aufgegriffen wird, so wurden sie gefragt, und dies ist gerade fur
das Betriebsklima und die spatere Akzeptanz der jeweiligen Losungen sehr hilfreich.* (81, S.
161) Zuséatzlich nimmt der Keyuser an wichtigen Meetings oder Entscheidungstreffen teil und
kommuniziert in Absprache mit dem Projektleiter die Ergebnisse an die Belegschaft (81, S.
185).
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Physische Implementierung/Kommunikation

Der Keyuser tbernimmt mit seiner Tatigkeitsfunktion eine bedeutungsvolle Aufgabe und ist
Teil eines Schwerpunktes der physischen Implementierungsphase und zwar der Kommunika-
tion. Die eigens durchgefiihrte Umfrage hat ergeben, dass Mitarbeiter bei den befragten Unter-
nehmen haufig bei Industrie 4.0 Entscheidungen nicht ausreichend eingebunden werden (Ka-
pitel 4.2). Diese Herangehensweise deckt sich in keiner Form mit der in der Literatur oder wis-
senschaftlichen Erkenntnissen herausgearbeiteten Notwendigkeit einer solchen Einbindung.
Ganz im Gegenteil es wird davor gewarnt Mitarbeiter nicht in Prozesse zu integrieren (133, S.
61) (86, S. 222). Weiter noch gehen die Warnungen in die Richtung, dass nicht eingebundene
Mitarbeiter unzufrieden werden und als Konsequenz eventuell das Unternehmen verlassen.
Dies wird in naher Zukunft aber flr viele Unternehmen und besonders fiir Unternehmen des
produzierenden KMU eine Herausforderung werden. Wie im Kapitel 3.6 bereits erldutert, wird
der demografische Wandel viele Unternehmen, vor Probleme stellen und deshalb ist eine Ein-
bindung und eine Anerkennung der Wirksamkeit der eigenen Mitarbeiter von hoher Bedeutung
fir Unternehmen aus dem KMU. Dies darf aber nicht missinterpretiert werden, es bedeutet
nicht, dass jedes Detail eines Projektes mit der gesamten Belegschaft oder den Abteilungsmit-
arbeitern geteilt werden sollte. Der Projektleiter entscheidet mithilfe des Keyusers was nach
auflen getragen wird und wie diese Informationen verbreitet werden (54, S. 320). Deshalb ist
die Rolle des Keyusers ein wichtiger Bestandteil eines Industrie 4.0 Pilotprojektes. Kommuni-
kation darf aber nicht durch eine Person im Unternehmen vorangetrieben werden, es muss un-
ternehmensweit gelebt werden.
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Akzeptanz des Wandels
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KommunikationsmaBnahmen wie zum Beispiel
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Abbildung 27 Schematische Darstellung des Kommunikationswandel (in Anlehnung an 106, S. 103)

In der Abbildung 27 ist der erwiinschte Kommunikationswandel im Zuge der digitalen Trans-
formation hin zur Industrie 4.0 schematisch dargestellt. Diese Darstellung zeigt auch, dass
durch eine erweiterte Kommunikation mit den Mitarbeitern positive Effekte wie z.B. Vertrauen,
Motivation und Mitarbeitercommitment fordert, dies wiederum fordert die Demografiefestig-
keit eines Unternehmens (46, S. 60—61).

,,Oft wird der Fehler begangen, die geplanten Verinderungen ausfiihrlich darzustellen, ohne die
Griinde fiir den Wandel und die mit den Verinderungen verbundenen Erwartungen zu kommu-
nizieren. Die aktuelle Situation des Unternehmens muss klar benannt und neu gedeutet werden.
Dies ist wichtig, um die Verinderungen zu legitimieren und die erwarteten Vorteile fiir die
Mitarbeiter spiirbar zu machen.* (133, S. 55) Zum Zeitpunkt des aktiven Starts des Pilotprojek-
tes eignet sich fiir die Kommunikation und Einbindung der Mitarbeiter zum Beispiel ein Kick-
off-Meeting. Mit dem Kickoff-Meeting soll bewirkt werden, dass

e die Erwartungshaltung ans Projekt noch einmal offen kommuniziert wird

¢ Griinde und Vorteile der Veranderung

e Alle Teilnehmer sollen abgeholt werden

e Vorstellen der Verantwortlichkeiten, Projektleiter, Keyuser, Projektteam, wenn Anwe-
send vielleicht sogar z.B. der Maschinen- oder/und Softwareanbieter vorstellen

e Oberes Management bekriftigt nochmal die Verbundenheit mit dem Pilotprojekt
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e Nichste Schritte direkt aufzeigen (130, S. 460—464) (86, S. 224-225)#

Kommunikation - Visualisierung

Die Kommunikation der niachsten bzw. aktuellen Arbeitspakete lassen sich iiber Dashboards
realisieren, welche vom Keyuser gepflegt werden.

Projektdashboar
Pilotprojekt Abteilung Datum
Arbeitspaket XY
Kurzbeschreibung : Status

Pilotprojekt Gesamtfortschritt

= Nacharbeiten

Noch Offen

Bearbeitet und dokumentiert

Anmerkungen:

Abbildung 28 Schematische Darstellung eines Projektdashboards [eigene Darstellung]

Dashboards, wie Abbildung 28 dargestellt, kénnen leicht erstellt und dienen der Ubersicht, es
sollen keine projektkritischen Informationen geteilt werden sondern ein anschaulicher Uber-
blick iiber den Projektstatus vermitteln werden.

Aber nicht nur nach auen sollte die Kommunikation mithilfe von Tools steigen, sondern auch
intern beim Projektteam. Selbst wenn Unternehmen des produzierenden KMUs nicht die Mog-
lichkeit haben, agile Methoden wie Scrum oder Kanban vollstindig umsetzen, kénnen diese
trotzdem Methodenfragmente nutzen, wie zum Beispiel das Kanban-Board.

Offen In Bearbeitung Erledigt
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’ > | 4
‘4 \ »
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Abbildung 29 Schematische Darstellung eines Kanban-Boards (in Anlehnung an 134)
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Das in Abbildung 29 dargestellte Kanban-Board zeigt das Anwendungsprinzip. Es werden
meist kleine Arbeitspakete auf Karten geschrieben, dann bei Offen abgelegt und sollte ein Pro-
jektmitarbeiter sich dieses Arbeitspaket annehmen, geht die Karte von Offen zu In Bearbeitung,
ist das Arbeitspaket abgearbeitet wird es bei Erledigt einsortiert. Fur diese Art Board gibt es
sehr viele digitale Angebote wie Trello oder Asana (134). Die Organisation des Boards sollte
durch das Projektteam durchgefiihrt werden, wobei der Projektleiter die Ubersicht behalten
muss. In Kombination mit dem Kanban-Board ist ein morgentliches Jour-Fix zu empfehlen.
Ein kurzes Meeting in welchen die Offenen bzw. die In Bearbeitung befindlichen Arbeitspakete
besprochen werden(83, S. 63). Dieses Board muss nicht in Widerspruch zu einem Gantt-Chart
stehen, beide konnen parallel zueinander existieren. Das Kanban-Board kann auch nur Frag-
mente ganzer Arbeitspakete enthalten und erst, wenn zum Beispiel alle griinen Karten bei erle-
digt einsortiert sind, ist das komplette Arbeitspaket abgearbeitet und dieser VVorgang wird dann
im Gantt-Chart vermerkt. Zusétzlich kénnte das Joar-Fix um diesen Themenpunkt erweitert
werden und das fertige Arbeitspaket besprochen werden, dhnlich wie die Reflexion bei der
Scrum Methode (83, S. 203). Vorteile von Teilarbeitspaketen sind, dass diese motivierend wir-
ken und es ist ersichtlich dass Erfolge erbracht werden, welche wiederum durch den Keyuser
nach auflen kommuniziert werden kénnen.

Mitarbeiterqualifikation

Ein weiterer Schwerpunkt der physischen Implementierung ist die Mitarbeiterqualifikation.
QualifikationsmalRnahmen sollten feste Arbeitspakete des Pilotprojektes sein. Das Projektteam
darf die physische Implementierungsphase nicht als reines Beschaffungsprojekt ansehen, son-
dern als ein Projekt, welches neben der Beschaffung ein funktionsfahiges Umfeld schafft, denn
dies entspricht dem Mensch-Technik-Organisation-Ansatz und ist zwingend erforderlich. Der
Einsatz Industrie 4.0 Technologie, eingebunden im MTO-Ansatz, flihrt meistens zu einem ge-
steigerten Bedarf an Mitarbeiterqualifizierung. Wie im Kapitel 5.2.2 dargestellt, sollte das Un-
ternehmen bereits den Qualifizierungsbedarf und die Qualifizierungsfelder analysiert haben.
Die Unternehmensfiihrung muss zusatzlich verstehen, dass Fuhrungskrafte ebenso an Fortbil-
dungen teilnehmen missen, denn neben fachlichen Kompetenzen der Handlungsebenen, wach-
sen auch die Anforderungen an Kooperation- und Kommunikationsfahigkeiten sowie Selbst-
standigkeit und Planungskompetenzen (46, S. 22). Jedoch ist dabei zu beachten, das Soft Skills,
die meistens den Sozialen oder Personalen Kompetenzen zugerechnet werden, schwer veran-
derbar sind.
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leicht verdnderbar

kompetenzen

Personale Kompetenzen
schwervaranderbar

Abbildung 30 Kienbaum-Kompetenz-Pyramide (119, S. 31)

Dieser Zusammenhang wird, wie in der Abbildung 30 dargestellt, in der Kienbaum-Kompe-
tenz-Pyramide deutlich. ,,Die sozialen Kompetenzen befinden sich in der Pyramidenmitte und
fullen auf den personalen Kompetenzen. Die personale Kompetenz stellt quasi eine VVorausset-
zung fiir die Giite der zwischenmenschlichen Beziehungen dar. [...] Gingige Lehrmethoden im
Sinne einer Wissensvermittlung sind zum Training sozialer Kompetenzen nicht ausreichend,
da deutlich starker interveniert werden muss, etwa durch hoch interaktive Verhaltenstrainings,
individuelle Einzeltrainings oder Coaching-MaBnahmen[...]* (119, S. 32) Dies ist auch der
Grund warum es einen Wechsel bei der Auswahl des Flihrungspersonals gibt, Fachkompeten-
zen stehen haufig nicht mehr an wichtigster Stelle. Fachkompetenzen sind laut der Kienbaum-
Kompetenz-Pyramide deutlich leichter veranderbar, weshalb diese mithilfe von zielgerichteten
Schulungen schnell vermittelbar ist und damit Mitarbeitern selbst bei neu erlernten eine Sicher-
heit geben kann.

8 Phasen der Transformation

Ablehnung

Widerstand .
Integration

Erkenntnis /V

Status Quo \ —_—
\ Rational Einsicht

A

Selbstwertgefiihl
wahrgenommene eigene Kompetenz

Schock Ausprobieren/Uben

Emotionale Akzeptanz
Zeit
Abbildung 31 8 Phasen der Transformation (135, S. 42)

Der in Abbildung 31 dargestellte Verlauf der 8 Phasen der Transformation, entspricht einer
haufigen auftretenden emotionalen Reaktionen bei Menschen auf starke Veranderungen. Die
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Auspragung ist von Mensch zu Mensch unterschiedlich, aber bei den meisten Menschen ist ein
ahnliches Muster zu erkennen. Besonders gravierend tritt dieses Muster auf, wenn zum Beispiel
Mitarbeiter eine Tatigkeit komplett verinnerlicht haben und diese jetzt veréandert werden soll,
oder eventuell der Mitarbeiter etwas ganz Neues lernen soll (135, S. 42-44).

1. Status quo: Sicherheit aus 4. Rationale Einsicht: Die 7. Erkenntnis: Durch ausprobieren
gewohnten Handlungsmuster ist ~ Notwenidigkeit wird langsam kommt das Wissen
tief verankert erkannt, eigene Handlungs-

strategien helfen nicht.
2. Schock: Das Unbekannte 16st 5. Emotionale Akzeptanz: Selbst 8. Intergration: Verhaltensweisen

Stress und Unwohnsein hervor. Teil der neuen Lésung werden. werden durch wiederholen zur
Routine, Gelassenheit steigt, sowie

3. Ablehnung: Das Neue wird 6. Ausprobieren: Einreizvolles ~ das Selbstwergefuhl

abgeleht oder als schlecht Ziel animiert zum ausprobieren.

dargestellt, damit das Selbst-
wertgeflhl wieder aus dem
Schockgefiihl kommt.

Die Abbildung 31 zeigt anschaulich ein bekanntes Verhaltensmuster auf, wie es bei einem di-
gitalen Pilotprojekt so nicht auftauchen sollte. Des Weiteren zeigt die Abbildung 31 die Rele-
vanz und Korrelation zwischen Kommunikation und Qualifikation bei einer digitalen Transfor-
mation. Denn die Phasen 1 bis 4 der Abbildung 31 sollten durch Kommunikation nicht in der
Auspragung auftreten, der Keyuser sorgt zum Beispiel dafur, dass die Ablehnungsphase deut-
lich geringer und kirzer ausfallt. Bei der physischen Industrie 4.0 Implementierung in der
Handlungsebene ist es besonders wichtig, so rechtzeitig mit Schulungen und Weiterbildung zu
starten, dass die Mitarbeiter nicht erst eine Vorstellung von dem nétigen Wissen erlangen, wenn
die ersten Technikfunktionstests durchgefiihrt werden. Dies fiihrt zum einen dazu, dass die Ab-
lehnung vor dem Neuen verringert wird, denn das Neue wird durch Schulung zum Bekannten
und damit akzeptierter. Und zum anderen verkirzt sich die Zeit bis zum Verwenden des vollen
Potenzials der Industrie 4.0 technologischen Neuerung. Das bedeutet, dass der Verlauf der Pha-
sen 5 bis 8 der Abbildung 31, durch ausreichende, zielfiihrende und rechtzeitige Qualifikation
der Mitarbeiter beschleunigt werden kann.

Eine relativ groRe Problematik besteht in der versuchten Eigenqualifizierung der Mitarbeiter,
unternehmensspezifische Schulungen und Fortbildungen kdnnen auch intern durchgeftihrt wer-
den, falls in dem Unternehmen das fachlich qualifizierte Personal vorhanden ist. Es gibt jedoch
sehr viele Téatigkeitsbereiche, welche von externen Partnern geschult werden sollten. Lieferan-
ten bieten haufig selbst solche Leistungen an oder kénnen die notigen Kontakte vermitteln.
»Der Aspekt der Weiterbildung wird im Zuge von Industrie 4.0 einen zunehmend héheren Stel-
lenwert einnehmen. Betroffen sind hiervon aber nicht nur langjéhrige Beschéftige, sondern
auch Berufseinsteiger, denn nur eine Ausbildung allein reicht nicht aus, um den immer weiter
steigenden Anforderungen gerecht zu werden. Auch im Hinblick auf den demografischen Wan-
del missen langjahrige Beschéftigte effektiv in die zukinftigen Umstrukturierungen integriert
werden, um ihr Potenzial an Erfahrungswissen wertschépfend nutzen zu kénnen. Hierfir mus-
sen den Mitarbeitern betriebliche und tUberbetriebliche Mdglichkeiten geboten werden, sich un-
abhangig von Alter und Qualifikation gezielt weiterbilden zu kénnen und damit eine nachhal-
tige Beschéftigungsfahigkeit zu ermdglichen. < (136, S. 250-251) Der Unternehmensfiihrung
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muss ebenso bewusst sein, dass Fort- und WeiterbildungsmaBBnahmen wiederkehrend durchge-
fithrt werden miissen. Es darf nicht der Fehler gemacht werden, dass fiir das Industrie 4.0 Pi-
lotprojekt viel unternommen und investiert wird und danach solche Investitionen gestoppt wer-
den und das Unternehmen verfillt in alte Organisationsstrukturen. Wie bereits im Kapitel 5.2.2
dargestellt, besteht die Moglichkeit fiir die meisten Unternehmen des KMU die Moglichkeit bei
der Thematik der Mitarbeiterqualifikation Fordermittel zu beantragen. Dieses Wissen sollte un-
bedingt genutzt werden, da damit eines der groBBten Hemmnisse, namlich die Finanzierung von
QualifizierungsmaBnahmen, gelost werden kann.

Der Prozess der Beschaffung und Logistik der Industrie 4.0 Technologie!” wird im Folgenden
als bekannt angenommen. Der Prozess der baulichen Mafnahmen, welches ebenso wie die Be-
schaffung ein Teil der physische Implementierungsphase ist, aber sehr spezifisch ist und
dadurch spezifische Losungen erfordert, wird ebenso dieser wissenschaftlichen Betrachtung
nicht genauer erléutert.

Testphase

Ist die angeschaffte Industrie 4.0 technologische Neuerung angekommen/installiert und aufge-
baut, 1st das Pilotprojekt noch nicht abgeschlossen. Es sollten Testverfahren mit allen relevan-
ten Mitarbeitern durchgefiihrt werden. Dies sollte nicht nur einen oder gar einen halben Tag
dauernt, die Testphase der physischen Implementierungsphase muss soweit ausgereift sein,
dass sich das Projektteam und die Handlungsebene ein valides Bild iiber die vorhandenen Funk-
tionen machen kann und ob die Integration mit anderen Systemen erfolgreich war.

?

Kapazitit

PN

Zeit >
> Anlaufphase >
> Vorserie >> Nullserie >> Hochlaufserie >>Serienproduktiou>

Abbildung 32 Anlaufphasen bis zur Serienproduktion (in Anlehnung an 137)

17 Bei einem angenommenen Beispiel einer produktionsrelevanten Industrie 4.0 Technologie, wie zum Beispiel
einer Produktionsmaschine, einer Montageinsel oder auch einer Logistik relevanten Neuerung mit Kontakt in die
Produktion.
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Die Abbildung 32 zeigt einen haufig auftretenden Verlauf® einer Anlaufphase einer neu aus-
gerichteten Produktion oder eines Produktionsabschnittes. In der VVorserie werden erste Versu-
che gefahren aber noch nicht direkt auf die Produktionskennzahlen geachtet, dies wird haufig
in Anwesenheit des Lieferanten gemacht. Bei der Nullserie sollte das Produkt unter Produkti-
onsbedingungen gefertigt werden und vorher definierte Key Performance Indicators (KPIs) er-
flllen (96, S. 365). Die KPIs werden h&ufig von der Geschéftsfiihrung, Controlling oder einer
anderen Abteilung bestimmt. Deshalb sollte das Projektteam immer vorher die geforderten
KPIs uberprifen und kontrollieren, ob diese realistisch und erflllbar sind. Die Hochlaufserie
ist die letzte Phase vor der kompletten Inbetriebnahme und in dieser Phase sollten eigentlich
nur noch Feinjustierungen vorgenommen werden (137). Mit dem Ramp-up Management wird
versucht die Anlaufdauer und die Anlaufkosten zu reduzieren. Da ein Pilotprojekt unter beson-
derer Beobachtung steht, sollte das Projektteam besonders in dieser Phase der Implementierung
noch einmal die richtigen Stellschrauben einstellen. Auch hierbei sollte auf Kommunikation in
Verbindung mit Visualisierung geachtet werden. Des Weiteren muss das Projektteam in dieser
Phase weiterhin transparent kommunizieren und auch Ruckschritte in der Anlaufphase offen
bekanntgeben.

Datenverlust/Datenverfugbarkeit

Je digitaler die Produktion wird, umso wichtiger werden die Themen Datenverlust und Daten-
verfugbarkeit. In der eigens durchgefiihrten Umfrage wurde das Datenmanagement als Heraus-
forderung benannt, sowie die Sorge der Cloudservicenutzung betont, diese beiden Eindriicke
werden durch weitere Studien bestétigt (Kapitel 4.2). Obwohl oder gerade weil diese Themen
als Herausforderung angesehen werden, sollten sich Unternehmen des produzierenden KMUs
rechtzeitig damit beschaftigen, denn die Datenmengen steigen mit zunehmender Digitalisierung
an. Um Datenverluste zu vermeiden, miissen Backups durchgefiihrt werden, diese kénnten nach
festgelegten Zeitintervallen durchgefuhrt werden, an festen Tagen zum Beispiel auf einen
Sonntag in der Nacht, um eventuelle Produktionsstérungen zu vermeiden. Datensicherungen
kdnnen auch tber interne Server oder Uber Cloud-Services durchgefuhrt werden (138, S. 143—
144). ,.Die Datensicherung sollte mindestens alle Daten umfassen, die nicht ohne Weiteres aus
anderen Daten wieder gewonnen werden kénnen oder deren Erstellung viel Zeit in Anspruch
nehmen wiirde. Dazu z&hlen:

e Betriebssysteme und Firmware,
e Konfigurationen (z. B. Switches, Firewalls etc.)
e Anwendungsprogramme

o Datenbanken, Produktionsdaten, sonstige Daten ““ (138, S. 144)

Es gibt noch sehr viele spezifische Arbeitspakete, die im Rahmen einer wirtschaftlichen und
erweiterten Implementierungsbetrachtung berticksichtigt werden sollten. Besonders im IT-Be-
reich sollten weitere Arbeitspakete betrachtet werden, wie zum Beispiel Datensicherheit, Clou-
danbindungen, digitale Services und weitere Aspekte. Diese Themengebiete scheinen aber die
viele Unternehmen des KMU zu tberfordern, zu diesem Ergebnis kommen viele Studien und
Umfragen (Kapitel 4.2). Deshalb wére es ratsam bei so wichtigen Themen, bei welchen die

18 Die Linienfiihrung ist fur Darstellungszwecken idealisiert, ansonsten ware die Line unruhiger und héatte mehr
Ausschldge noch oben oder unten.
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interne Expertise fehlt und es fiir das Unternehmen eine sehr groRRe Herausforderung darstellt
diese interne Expertise aufzubauen, Kooperationen mit externen Beratern/Firmen einzugehen.

Zusatzliche Literaturhinweise fur die weitere Vertiefung:
Kommunikation

e Toolbox Kommunikationsmanagement — sehr viele verschiedene, verstandlich erklarte
Tools (106)

Qualifikation

e Agiles Lernen im Unternehmen - viele Beispiel wie Qualifizierungsmafnahmen umge-
setzt werden kdnnten (139)

Agile Projektmetoden

e Digitales Produktmanagement — besondere Betrachtung Product Ower und Scrum
Master (140, S. 157-168)
e Veranderungsprozesse erfolgreich gestalten — Erklarung der Methode (53, S. 334-347)

Projektmanagement

e Projektmanagement — Theorie und Praxis aus einer Hand — tiber 900 Seiten Projekt-
management bezogener Inhalt (96)
e Projektmanagement fiir Ingenieure — gute Definitionen und viele Methoden (54)

92



Industrie 4.0 Einfithrungsstrategie fiir den produzierenden KMU

Mensch/Mitarbeiter

Abbildung 33 Aktionsiibersicht: Phase3 Physische Implementierung
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5.2.4 Phase 4: Retrospektive Uberprifung der Implementierung

Wie bereits im Kapitel 5.2 erklart wird die Phase 4: Die Retrospektive Uberpriifung der Imple-
mentierung in einiger Literatur als Teil der Phase 3 betrachtet. Dies stellt grundsatzlich keine
Veranderung der Durchfiihrung dar, jedoch soll im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit
die Bedeutung dieser Phase 4 betont werden und wird dadurch einzeln betrachtet.

Der Projektleiter und das Projektteam tibernehmen die retrospektive Uberpriifung, wobei in
Abhangigkeit des Aufwands und der vorherigen Projektteamstarke nicht alle Mitglieder bei der
Uberpriifung involviert werden miissen. Bei der Entscheidung der Teilnahme sollte die fachli-
che Qualifikation entscheidend sein.

Die Idee und der Aufbau der retrospektiven Uberpriifung sind dhnlich wie bei der agilen Pro-
jektmethode Scrum, bei welcher regelmaRig Reflexionen der einzelnen Sprints durchgefiihrt
werden. Auch bei der Phase 4 soll eine retrospektive Uberpriifung der Implementierung durch-
geflihrt werden, des Gesamtprojektes aber auch einzelner Arbeitspakete.

Je genauer die Projektdokumentation durchgefiihrt wurde, desto einfacher ist die retrospektive
Uberpriifung der Dokumentation des Pilotprojektes. Es ist deshalb wichtig die Dokumentation
noch einmal zu betrachten, da diese wichtige Informationen flr weitere Projekte enthalten und
dadurch so aufgearbeitet werden sollte, dass diese Informationen bei weiteren Industrie 4.0
Projekten genutzt werden kénnen. Sollte die Projektdokumentation nicht schon komplett digital
aufgearbeitet sein, sollte es spétestens zu diesem Zeitpunkt geschehen.

Weiter sollte das Projektteam mit dem Best Practices Ansatz alle wichtigen Abschnitte des
Pilotprojektes retrospektiv uberpriifen. Das bedeutet, dass die Projektmitglieder die einzelnen
Vorgehensweisen, Methoden und Analysen die wahrend des Pilotprojektes durchgefiihrt wur-
den betrachten und dariiber diskutieren

e Was ist gut gelaufen?
e Was ist schlecht gelaufen?
e Was konnte verbessert werden? (83, S. 204)

Danach sollte die Ergebnisse dokumentiert werden, wenn mdglich visualisiert und eineindeutig
benannt werden, damit es mdoglich ist bei einem nachsten Projekt aus den Best Practices zu
lernen. Ist das Ergebnis der Best Practice Betrachtung Uberwiegend negativ, sollte es trotzdem
so aufgearbeitet werden, um dieses Wissen bei einem néchsten Projekt nutzen zu kdnnen (35).
Nach dem Prinzip des lesson learned (deutsch: Lektion gelernt) sollten zusatzlich auch die
Grundefiir Erfolge und Misserfolge analysiert werden. Das bedeutet, wenn z.B. der intendierte
Nutzen des Pilotprojektes nicht so ausfallt wie erwartet, muss das Unternehmen in der Lage
sein, genau zu bestimmen, wo die Herausforderungen oder die Fehler des Projektes lagen um
diese Fehler nicht zu wiederholen, sondern aus ihnen zu lernen. Fir die Bestimmung der Ziel-
verfehlung eignen sich unter anderem Problemerkennungsanalysen, wie diese im Kapitel 5.2.1
bereits erlautert wurden (141, S. 255).
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Zusétzlich sollte das Projektteam noch eine Projektnachkalkulation durchfihren. Es sollte ret-
rospektivisch verschiedene Aspekte betrachtet werden, wie zum Beispiel:

e Der vorher geschétzte Kostenaufwand (Kapitel 5.2.2) Ist-Soll Vergleich
e Eventuell aufgetretene Mehrleistungen

e Abweichungen

e Begriundungen der Kostenabweichungen vom Soll

Die analysierten Daten der Nachkalkulation liefern wichtige Informationen fiir die Kosten-
schatzung weiterer Industrie 4.0 Projekte. Denn der Umstand der fehlenden Informationen und
Daten von Industrie 4.0 Projekte in Unternehmen des KMU (Kapitel 5.2.2 ), kann durch die
Erfassung aller relevanter aktueller Daten und Informationen von Projekt zu Projekt verandert
werden.

Die Phase 4: Die Retrospektive Uberpriifung der Implementierung ist gerade deshalb so wich-
tig, um eine bessere Daten und Informationsdichte zu bekommen. Zusatzlich sammelt das ei-
gene Team noch mehr Erfahrung und darlber hinaus kénnen positive Sachverhalte des Pilot-
projektes herausgearbeitet und der Flihrungsebene , sowie in Zusammenarbeit mit dem Keyuser
der Belegschaft prasentiert werden.
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Abbildung 34 Aktionsiibersicht: Phase 4 Retrospektive Uberpriifung




Leitfaden — Anwendung an einem theoretischen Beispiel?

6 Leitfaden — Anwendung an einem theoretischen Beispiel?

In diesem Kapitel wird anfanglich erklart wie es zu der Idee des folgenden Beispiels kam, da-
rauf folgend wie dieses Beispiel theoretisch mithilfe einer Leitfaden-Checkliste bearbeitet wer-
den kann. Weiterhin wird erlautert, welchen Einfluss eine Verwendung auf die Arbeitsorgani-
sation, Agilitat und eventuell auch auf die Mitarbeiterqualifizierung haben kann.

6.1 Theoretisches Praxisbeispiel

In Form eines Telefonats wurde der Verfasser dieser Masterarbeit von einem Unternehmens-
vertreter, welcher zuvor an der durchgefiihrten Befragung (beschrieben im Kapitel 4) teilge-
nommen hatte, nach einer Einschatzung zu einer Problematik in der Produktion des Unterneh-
mens befragt (142). Ferner wurde ist eine theoretische Herangehensweise zur Losung der kon-
kreten Herausforderungen besprochen. Daflr wurde eine, unter der Berucksichtigung der wis-
senschaftlichen Erkenntnisse der vorherigen Kapitel, Leitfaden-Checkliste entwickelt*®.

Beschreibung der Problematik

Das Unternehmen ist dem Handwerk zuzuordnen und im Bereich der Medientechnologie Druck
tatig. Des Weiteren kann das Unternehmen dem produzierenden KMU zugeordnet werden, da
quantitative wie auch qualitative KMU Merkmale erfullt werden (Kapitel 2.1).

Die Problemstellung des Unternehmens lasst sich unter Beruicksichtigung des Lean Manage-
ment beschreiben. Das Lean Management unterscheidet Téatigkeiten in wertschopfende und
nicht wertschopfende Tatigkeiten bzw. die letzteren Tatigkeiten werden auch als Verschwen-
dung bezeichnet (65, S. 26-27). Die produktionstechnische Herausforderung besteht in dem
beschriebenen Unternehmen darin, dass die bereits zu geringe Anzahl an Produktionsmitarbei-
tern haufig nicht wertschépfende Téatigkeiten ausfihren missen, wie zum Beispiel

e Transport
o Wartezeit
e Uberfliissige Bewegung

Wobei die beiden letzteren Verschwendungsarten Wartezeit und tberfliissige Bewegung deut-
lich geringer auftreten, als die nicht wertschépfende Tatigkeit Transport (143). ,,Das Bewegen
von Gtern beschreibt einen Standortwechsel, dabei findet aber kein Wertzuwachs statt. Trans-
porte zahlen somit zu Verschwendungen. Transporte ergeben sich aufgrund von getrennten
Prozessen. Der Transport in und von einem Lager ist nicht wertschdpfend, ebenso wie Leer-
fahrten ohne Material oder ohne Leergut.© (65, S. 29) Im Detail besteht die Problematik darin,
dass das Fachpersonal zeitlich eingebunden ist, um fertig gedrucktes Material in eine rdumlich
getrennte, weitere Abteilung, der sogenannten Weiterverarbeitung/Veredelung, zu bringen.

19 Durch das Gesprach mit dem Unternehmensvertreter ist der Gedanke entstanden, die Anwendung der entwi-
ckelten Leitfaden-Checkliste an einem fiktiven Beispiel zu erldutern.
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Durch die Verwendung von Bodenmarkierungen, im Rahmen einer Lean-Aktion, sind die Ge-
gebenheiten verbessert worden, jedoch nimmt der Transport des fertigen Materials, be- und
entladen einbezogen, den Hauptteil der Verschwendung ein. Eine Beseitigung dieser Proble-
matik durch das Zusammenlegen der Abteilungen ist nicht méglich. Zur Minimierung dieser
Verschwendungsart ist der Gedanke einer Implementierung einer Industrie 4.0 technologischen
Neuerung entstanden und soll nun unter Verwendung einer entworfenen Leitfaden-Checkliste
(Anhang 7), theoretisch betrachtet und eine mdgliche Implementierung analysiert werden.

6.2 Beispielhafte Anwendung der Leitfaden-Checkliste

Eine Unternehmensvision, sowie auch das Unternehmensziel sind nicht bekannt und hochst-
wahrscheinlich nur teilweise vorhanden. Die Abteilungsziele sind bekannt und setzen sich aus

e Produktionseffektivitat, Qualitatserfullung, null Betriebsunfallen fir das Jahr 2023

zusammen. Damit ist das Soll bei dem durchzufiihrenden Ist-Soll Abgleich bereits geklart. Wie
bei der Leitfaden-Checkliste Anhang 8 auf Seite 145 zu erkennen, sollte die Ist-Situation sowie
eine Problemanalyse durchgefiihrt werden. Durch ein Meeting zwischen den Mitarbeitern der
Handlungsebene und der Produktionsleitung, konnte schnell analysiert werden, dass der Trans-
port des fertigen bedruckten Materials zu kurzen Stillstanden an den Maschinen fuhrt. Weiter
wurde im Rahmen des Meetings erortert, warum es zu Stillstdnden an den Maschinen kommt.
Ergebnis ist, dass keine ausreichenden Pufferflachen an den Maschinen vorhanden sind, des-
halb kann das Material nicht zwischen gelagert und muss in Intervallen abtransportiert werden.
Besonders ist dies im Weihnachtsgeschéft splrbar — viele Auftrage, geringe Stiickzahlen pro
Auftrag, kritische Personaldecke. Ein weiteres Ergebnis der Problemanalyse war, dass es zu
einem Betriebsunfall wéhrend der Bedienung eines Hubwagens kam. Die Erkenntnisse wurden
wahrend des Meetings in einem Ursachen-Wirkungs-Diagramm visualisiert.

Der Leitfaden-Checkliste, dargestellt im Anhang 9 auf Seite 146, folgend wurde im néchsten
Schritt eine Technologieanalyse durchgefiihrt. Der Produktionsleiter fand, unter Anwendung
des ,,Best-Practice-Ansatz*, ein Unternehmen in Stddeutschland, welches fahrerlose Trans-
portsysteme flir den Ab- und Weitertransport verwendet. Nach einem intensiven Austausch
wurde eine solche Variante als eine mdgliche Technologie von Produktionsleiter eingestuft. Im
Zuge der Kontaktaufnahme mit einigen Anbietern solcher Technologien, konnten bereits einige
Qualifikationsanforderungen erfragt werden. Bei einem weiteren Meeting wurde der Techno-
logievorschlag vorgestellt und die Mitarbeiter wurden gefragt, was diese zum einen darlber
denken (Feedback) und zum anderen, welche Qualifikation sie ihrer eigenen Meinung nach
besitzen miissten, um diese Technologie zu ,,bedienen‘. Besonders die alteren Mitarbeiter au-
Rerten ihren Unmut Gber eine solche Technologie, wohingegen ein jingerer Mitarbeiter Gber-
durchschnittlich groRes Interesse zeigte und ebenso erwahnte, dass dies auch seinem privaten
Interesse entsprechen wirde. Dieses intrinsische Interesse an dem Themengebiet, zusétzlich
das Fachwissen wiirden einen solchen Mitarbeiter zu einem guten Projektmitglied machen,
wenn nicht sogar zum Keyuser, dargestellt in der Leitfaden-Checkliste im Anhang 10 auf Seite
147. Zuvor hat sich jedoch der Produktionsleiter die weiteren Qualifikationen seiner Mitarbeiter
analysiert und in einer Qualifikationsmatrix dargestellt. Nicht nur die eher fehlende Qualifika-
tion der Mitarbeiter in diesem Bereich, sondern auch die hohen Anschaffungs- und zusétzlich
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anfallenden Kosten eines solchen Technologischen Systems, welche durch eine Kostenschét-
zung ermittelt wurden, fiihren zu dem Ergebnis, dass eine Implementierung nicht wirtschaftlich
waére. Eine bauliche MalRnahme zur Schaffung weitere Pufferflachen ware in diesem Beispiel
wirtschaftlicher.

So oder so dhnlich konnte die Leitfaden-Checkliste den Leser durch ein eventuell zukinftiges
Industrie 4.0 Projekt fuhren. Ware die Kostenschatzung anders ausgefallen, wirden weitere
Schritte der Durchfiihrung, dargestellt im Anhang 11 und Anhang 12, folgen, unteranderem die
zuvor erwahnte Bestimmung des Keyusers, welche eine zentrale Rolle der gewandelten Unter-
nehmenskommunikation bernehmen wiirde.

6.2.1 Welchen Einfluss hat die Leitfaden-Checkliste auf die Arbeitsorganisa-
tion, die Agilitat und eventuell auch auf die Mitarbeiter Qualifizierung?

Wie im Kapitel 3 bereits festgestellt, geben fast alle Einflihrungsmodelle, Readinesstests oder
Reifegradmodelle Impulse fur eine Veranderung hin zur Industrie 4.0. Die eigen entwickelte
Leitfaden-Checkliste gibt dem Leser zwar ebenso eine Vielzahl an Impulsen, jedoch wurde,
unter Berticksichtigung der Erkenntnisse der eigen durchgefiihrten Umfrage, Literatur, wissen-
schaftlichen Arbeiten und Studien, bei der Erstellung darauf geachtet, dem Anwender auch eine
Methodenauswahl aufzuzeigen. Weiter sind die Methoden in der Verwendung offen gehalten,
dadurch ist eine Flexibilitat bei der Anwendung gegeben. So kann z.B. die Bestimmung der
Arbeitspakete, dargestellt im Anhang 10, durch agile Methoden wie Scrum oder Kanban erfol-
gen, jedoch auch in der Form der ,,herkdmmlichen* Projektmethoden und visualisiert in Form
eines Gantt-Charts. Diese Freiheiten der Anwendung bertcksichtigt die Leitfaden-Checkliste
um den Anwender nicht einzuschranken und trotzdem gleichzeitig ein Fahrplan aufzuzeigen,
welcher eine zugige und umféangliche Einfiihrung von ersten Industrie 4.0 Projekten ermdglicht.

Ebenso sollen Unternehmen ermutigt werden, den haufig, fokussierten Blick auf technologi-
sche Neuerungen zu erweitern und den Mensch-Technik-Organisations-Ansatz ebenso ins
Blickfeld zu riicken. Damit wird die Notwendigkeit der Veranderung der Arbeitsorganisation
beginstigt. So wird der Fokus des Faktors Mensch mit der Anwendung der Leitfaden-Check-
liste mehr ins Zentrum geriickt. Nicht nur die Einbindung der Mitarbeiter in Projektendschei-
dungen bt einen Effekt bei der Herangehensweise neuer Herausforderungen aus, sondern auch
eine gelebte aktive Kommunikation wird einen Effekt auf die Demografie Festigkeit (Kapitel
3.6) eines Unternehmens haben. Zum einen wird Fachpersonal durch Wertschéatzung gebunden
und zum anderen wird die Meinung alterer Kollegen, zum Beispiel in der Produktion, zu einem
auch ergonomisch ausgerichteten Wandel fiihren kénnen.

Durch eine gelebte Kommunikation, unter anderem mit dem Einsatz einer zusatzlichen Projekt-
rolle wie dem Keyuser, kann das Potenzial einer intrinsischen Motivation von Mitarbeitern ge-
nutzt werden. Mitarbeiter werden zur aktiven Beteiligung, welches zum einen Verénderungs-
angste mindert und zum anderen eine emotionale Akzeptanz neuer Umsténde fordert (Abbil-
dung 31 auf Seite 88). Bei der Verwendung der Leitfaden-Checkliste wird das eigene Personal
gestarkt, besonders durch die Einbindung, aber auch aufgrund der abgefragten Qualifikationen,
womit eine iterative Betrachtung und Erstellung von Qualifikationsmatrizen begiinstigt wird.
Das Vergegenwartigen von eventuellen Qualifikationsdefiziten wird hdchstwahrscheinlich zu
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einer langerfristigen Forderung der Mitarbeiter und damit auch zu einer erweiterten Qualifika-
tion der Mitarbeiter fuhren.

Es lasst sich damit feststellen, dass die Leitfaden-Checkliste eine Handlungsrichtung vorgibt,
dabei aber die Agilitat des Unternehmens nicht beeintrachtigt. Im Gegenteil wird sogar die
Kommunikationsfahigkeit im Unternehmen geférdert, sowie die Demografiefestigkeit des Un-
ternehmens gestérkt. Unter Betrachtung des MTO-Ansatzes wird es durch die Verwendung der
Leitfaden-Checkliste auch zu einem Wandel der Qualifikation der Mitarbeiter, sowie einen or-
ganisatorischen Wandel geben.

7 Zusammenfassung und Fazit

Das Bewusstsein von Industrie 4.0 im produzierenden Unternehmen des KMUs muss nicht erst
geweckt werden, das Wissen Uber die vielen Vorteile einer Industrie 4.0 Produktion ist den
Unternehmen bekannt, dies spiegelt auch die eigen durchgefiihrte Umfrage wider. Jedoch darf
nicht die Komplexitét einer solchen Implementierung — auch wenn es sich dabei um ein Pilot-
projekt handelt - unterschatzt werden. Dies liegt zum einen in der technischen Herausforderung,
aber auch im gleichen MaRe in den nicht-technischen Faktoren, welche im Rahmen dieser Ar-
beit hinsichtlich des Mensch-Technik-Organisation-Ansatzes ausfihrlich erlautert wurden.

Aufbauend aus den Erkenntnissen der vorliegenden wissenschaftlichen Betrachtung wurde eine
Leitfaden-Checkliste entwickelt und anwendbar zusammengefasst. Die technischen als auch
die organisatorischen Herausforderungen, wie beispielsweise ein verénderter Anspruch von
Fuhrung und Qualifikation, einer solchen Implementierung wurden beriicksichtigt. Der Leitfa-
den stellt aus Sicht des Verfassers eine Zusammenfassung der Bereich dar, die im Rahmen einer
Industrie 4.0 Implementierung berticksichtigt werden sollten. Es muss jedoch davon ausgegan-
gen werden, dass dieser Leitfaden aufgrund der spezifischen Situation der unterschiedlichen
Unternehmen eher eine Art Handlungs- bzw. Orientierungshilfe darstellt. Durch die Vielzahl
enthaltender Methodenbeispiele und Hinweise ist es jedoch das Ziel des Verfassers, dem An-
wender eine pragmatische Herangehensweise an die unterschiedlichen Aufgabenbereiche einer
Implementierung von Industrie 4.0 zu geben. Dies gilt insbesondere und findet Berticksichti-
gung auch hinsichtlich der nicht-technischen Aspekte solcher Projekte. Die Uberpriifung der
praktischen Anwendbarkeit konnte im Umfang dieser vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit
nicht endgultig gekl&rt und sollte bei einer weiteren Forschungsarbeit untersucht werden.

AbschlieRend bleibt festzustellen, dass durch die Verschiedenartigkeit von Industrie 4.0 Pro-
jekten ein allumfassender, detaillierte Leitfaden nicht realistisch ist, aber es muss gleichzeitig
betont werden, dass bestimmte Hindernisfaktoren im KMU vorherrschend sind, welche mithilfe
solche Checklisten, Leitfaden oder Orientierungshilfen reduziert, wenn nicht sogar tiberwunden
werden kénnen. AuBerdem fordert das bewusste Benutzen solcher einer Leitfaden-Checkliste
die Sensibilisierung fur die Kernelemente erfolgreiche Einfihrungsstrategien.
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Anhang 1. Kapitel 3.3.2 Industrie 4.0 Pricewaterhouse Coopers
PwC Zitat Ubersetzung

“Remember to develop strategies for attracting people and improving processes as well as for
implementing new technologies. Your success with Industry 4.0 will depend on skills and
knowledge. Your biggest constraints may well be your ability to recruit the people needed to
put digitisation into place.” (3 Seite 15)

Eigene Ubersetzung:

Denken Sie daran, Strategien zur Gewinnung von Mitarbeitern und zur Verbesserung von Pro-
zessen, sowie zur Implementierung neuer Technologien zu entwickeln. Der Erfolg von Indust-
rie 4.0 hangt von der Fahigkeiten und Kenntnissen der Mitarbeiter ab. Ihr grofites Hindernis
kdnnte moglicherweise lhre nicht ausreichende Féahigkeit sein, erforderliche Personen zu rek-
rutieren.

PwC Zitat Ubersetzung

“Real breakthroughs in performance happen when you actively understand consumer behaviour
and can orchestrate your company’s role within the future ecosystem of partners, suppliers and
customers” (3 Seite 15)

Eigene Ubersetzung:

Echte Leistungsdurchbriiche kdnnen erreicht werden, wenn das Verbraucherverhalten aktiv
verstanden wird und sich die Rolle des Unternehmens in das Okosystem von Patnern, Lieferan-
ten und Kunden komplett einbindet.
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Anhang 2. Kapitel 3.3.4 Einfihrung und Umsetzung von Industrie
4.0 S.M.Merz

Ergebnistabelle C1-Analyse Wettbewerber-Rolle

Anhang 3.1 Ergebnistabelle C1-Analyse (37, S. 97)

Analyse der Wettbewerber-Rolle (C1-Analyse)

Welche
Industrie 4.0 Name des 1. Name des 2. Name des 3. Wettbewerberrolle
. Wettbewerbers - Wettbewerbers - Wettbewerbers - ist fur das

Wettbewerber-Rolle Segmentbezeichnung [Segmentbezeichnung |Segmentbezeichnung |Unternehmen selbst

am geeignetsten?

Pionier Ja/Nein - Begrlindung |... ? Begriindung
Imitator Ja/Nein - Begrindung |... ? Begriindung
Nischer Ja/Nein - Begriindung |... ? Begrindung
Kooperator Ja/Nein - Begriindung |... ? Begriindung

Wie stark berticksichtigt die bestehende Unternehmensstrategie die gewéhlte Wettbewerber-Rolle Bereits?
Begrindung:

Wie hoch ist der Anpassungsbedarf der Geschéftsstrategie hinsichtlich der Wettbewerber-Rolle? Auf einer Skala von
1 = keine Anpassung notwendig bis 10 = komplette Neuausrichtung erforderlich

Punkte:

Begriindung:
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Ergebnistabelle C2-Anlyse Kundenbindungs- und Kundengewinnungsansatzes
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Analyse des Kundenbindungs- und Kundengewinnungsansatzes (C2-Analyse)

vom Kund;en Welche Kombination | YoM Kund’;en Welche Kombination
Industrie 4.0 Kundenbindunas- bzw. Ge- gewdnscht: aus Produkt- und Ser- | 9ewunscht: aus Produkt- und Ser-
winn sansétze (Beispiel) g ' viceeigenschaften ist viceeigenschaften ist
g P fiir das Kundenseg- fur das Kundenseg-
ment 1 ideal? ment 2 ideal?
Sparte 1 Begrundung, wenn ja Begrundung, wenn ja
Qualitat Ja/Nein in welcher Auspra- Ja/Nein in welcher Auspré-
gung gung
Begrundung, wenn ja Begrundung, wenn ja
Funktionalitat Ja/Nein in welcher Auspra- Ja/Nein in welcher Auspré-
gung gung
Begrundung, wenn ja Begrundung, wenn ja
Preisreduktion Ja/Nein in welcher Auspra- Ja/Nein in welcher Auspré-
gung gung
Sparte 2
Wie stark bercksichtigt die bestehende Unternehmensstrategie die indentifiuierten Kundenbindungs-/Kundengewinnungsansatze be-
reits?
Begriindung:

Wie hoch ist der Anpassungsbedarf der Geschaftsstrategie hinsichtlich der Kundenausrichtung?
Auf einer Skala von 1 = keinerlei Anpassung notwendig bis 10 = komplette Neuausrichtung erforderlich

Punkte:

Begriindung:
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Ergebnistabelle C3-Analyse Unternehmensprozesse und -produkte

Analyse des Kundenbindungs- und Kundengewinnungsansatzes (C2-Analyse)

vom Kunden | \yejche Kombination | YOM KUnden | \yeiche Kombination
. . gewunscht? aus Produkt- und Ser- | 9ewunscht? aus Produkt- und Ser-
Industrie 4.0 Kundenbindungs- bzw. Ge- S . o .
winngsansatze (Beispiel) y!ceelgenschaften ist y!ceelgenschaﬂen ist
fur das Kundenseg- fur das Kundenseg-
ment 1 ideal? ment 2 ideal?
Sparte 1 Begrundung, wenn ja Begrundung, wenn ja
Qualitat Ja/Nein in welcher Auspra- Ja/Nein in welcher Auspré-
gung gung
Begriindung, wenn ja Begriindung, wenn ja
Funktionalitat Ja/Nein in welcher Auspra- Ja/Nein in welcher Auspré-
gung gung
Begrundung, wenn ja Begrundung, wenn ja
Preisreduktion Ja/Nein in welcher Auspra- Ja/Nein in welcher Auspré-
gung gung
Sparte 2
Wie stark bericksichtigt die bestehende Unternehmensstrategie die indentifiuierten Kundenbindungs-/Kundengewinnungsansétze
bereits?
Begrindung:

Wie hoch ist der Anpassungsbedarf der Geschaftsstrategie hinsichtlich der Kundenausrichtung?
Auf einer Skala von 1 = keinerlei Anpassung notwendig bis 10 = komplette Neuausrichtung erforderlich

Punkte:

Begrindung:
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Anhang 3. Kapitel 3.3.5 Industrie 4.0-Readiness Test

Aufbau Industrie 4.0-Readiness Test Impuls

Stufe 5 Exzellenz

Strategie /

Investitionen

Innovations-
management

Stufe 4

Experte W™ Pioniere

Strategie und
Organisation Digitales
Abbild 2

Stufe 3
Maschinen-
park

Smart Factory

Datennutzung

Stufe 2 Fortgeschrittener = Einsteiger

IT-Systeme

Smart Products Smart Operations -
—

Stufe 1 : Anfanger

Zusatziunktionaiitaten

/
/ Datenanalyse

Nutzungsphase

AuBenstehender

Stufe 0 ‘

Anhang 6.1 Startseite Impuls Readiness Test, sechs Dimensionen
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Exemplarische Darstellung Impuls Industrie 4.0-Readiness Check

23% fertiggestellt

Strategie und Organisation

Nutzen Sie Kennzahlen, um den Umsetzungsstand lhrer Industrie 4.0-Strategie zu messen?

O Ja, wir haben ein Kennzahlensystem, das wir als gut geeignet einschitzen
@ Ja, wir haben ein Kennzahlensystem, das uns etwas Orientierung gibt

O Nein, soweit konkretisiert sind unsere Vorhaben noch nicht

ZURUCK FORMULAR VERLASSEN UND LOSCHEN SPATER FORTFAHREN WEITER

Anhang 7.1 Exemplarische Darstellung Impuls, Strategie und Organisation
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Exemplarische Darstellung der Auswertung des Segments Mitarbeiter

Mitarbeiter

Mtarbeiter "Maschinenbau", Mitarbeiterzahl "100 bis 499 Mitarbeiter" (%)
0 10 20 30 40 0 &0 70 80 0 100

sufe o |G

sufe 1 [ -5
sufe 2 [N s 2

sufe 3 [ .2

sufe 4 1.«

sufe s N s

Um in dieser Dimension lhre Readiness zu verbessern, konnen folgende MaRnahmen ergriffen werden:

HAW
HAMBURG

Ihr Unternehmen erreicht im Bereich Mitarbeiter die Stufe 3. In
Ihrer Vergleichsgruppe erreichen auch 10,2% der Unternehmen
diesen Wert (s. Abbildung).

Ihre Mitarbeiter verfiigen in einigen relevanten Bereichen (iber die notwendigen Kompetenzen, um Industrie 4.0 erfolgreich umzusetzen.
Daher ist es wichtig die Kompetenzen in weiteren Bereichen (beispielsweise IT-Infrastruktur, Automatisierungstechnik, Datenanalyse,
Daten- und Kommunikationssicherheit, Entwicklung und Anwendung von Assistenzsystemen, Kollaborationssoftware) auszubauen und

zu vertiefen.

Anhang 8.1 Exemplarische Darstellung Auswertung des Segments Mitarbeiter
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Exemplarische Darstellung HNU Readiness Check Frage 8
HIN U i e e MinNosPHere
OF APPLIED SCIENCES company of .msg

Wie hoch ist der Digitalisierungsgrad lhrer Produkte?

In 3 Jahren

Reifegrad 5: Produkte sind
vollstandig digitalisiert (z.B.
autonomes Fahren)

Anhang 9.1 Exemplarische Darstellung Umfrage HNU Frage 8
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Anhang 4. Erstellte Umfrage: Umgang des KMU mit Industrie 4.0

In den Kapitel Anhang 10.1 bis Anhang 16.1 sind alle Fragen der Umfrage der Nummerierung nach dargestellt, vorhandene Verkniipfungen sind nicht
berticksichtigt.

Fragen zum Unternehmen
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Fragen zur Unternehmensstruktur
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11. Wie hoch ist der ungeféhre Prozentsatz an internen Digitalisierungsprojekten, durchgefihrt 12. Wo steht das Innovation Hub im Organigramm oder sind die Teammitglieder in allen
durch das Innovation Hub? * Abte”ungen verteilt?

() 1-10%
() 1-10% Ihre Antwort eingeben

() 11-20%

() 21-30%

Gar nicht vorhanden

_:) Unbekannt
13. In welcher Hierarchieebene ist das Fiihrungsmanagement des Innovation Hub? 14. Wie wird das Innovation Hub finanziert
Ihre Antwort eingeben (_) Gesondertes Budget

() Umsatzanteilig
(_) Aus dem F&E Budget

() unbekannt
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15. Wie soll in den kommenden 3 Jahren in diese Abteilung investiert werden? *

(") In hohen MaBe
) In mittleren Mal3e
) In geringen MaBe
(") Gar nicht

(") Unbekannt

16. Sollte Ihrer Meinung nach ein Innovation Hub geschaffen werden? *

I Ja

(_) Nein

17. Sollte das neu geschaffende Innovation Hub einen Fokus auf die Entwicklung von Industrie
4.0 haben? *

() Ja

() Nen

18. Ist eine IT-Abteilung in lhrem Unternehmen vorhanden *

() Ja

(_J) Nein
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19. Wie viele Mitarbeiter arbeiten in der IT-Abteilung? *

51 oder mehr

Unbekannt

20. Wie hoch ist der ungefahre prozentuale Anteil an Industrie 4.0 Projekten die von dieser
Abteilung unterstiitzt werden? *

() 1-20%
) 21-40%
) 41-60%
) 61-80%

() 81-90%
) 91-100%

) Unbekannt

)

21. Wurde in den letzten Jahren in diese Abteilung investiert ? *

In hohen MaBe

In mittleren MaBe

In geringen MaBe

Nein

Unbekannt

22. Wie soll in den kommenden 3 Jahren in diese Abteilung investiert werden? *

() In hohen MaBe
() In mittleren MaBe
(_) Ingeringen MaBe
(_) Gar nicht

O Unbekannt
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23. Ist die IT-Abteilung selbststandig fiir die fiir die Cybersicherheit des Unternehmens
zusténdig? *

(:] ja
(L) nein

'ﬁ ':?' Unbekannt

24. Sollte Ihrer Meinung nach eine interne IT-Abteilung geschaffen werden *

) Ja

) Nein

25. Sollte bei der neu geschaffende IT-Abteilung der Fokus auf die Entwicklung von
Digitalisierung und Industrie 4.0 liegen? *

O) Ja

' Nein

26. Ist eine Technikabteilung in Ihrem Unternehmen vorhanden, welche sich nicht nur um
Infrastruktur, Instandhaltung und Tagesgeschaft kiimmert? Erklérung: Solite die Technikabteilung
(Name kann unterschiedlich in Ihrem Unternehmen sein) auch weitere Frojekte auBerhalb von
Instandhaltung durchfiihren, dam bestiitigen Sie bitte mit Ja. *

)k

' Nein
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27. Realisiert die Technikabteilung interne technische Industrie 4.0 Projekte? *

) In hohen MaBe
(_) In mittleren MaRe
) In geringen MaBe
) Nein

) Unbekannt

28. Wie soll in den kommenden 3 Jahren in diese Abteilung investiert werden? *

': In hohen MaBe

( In mittleren MaBe
(_ In geringen MaBe
( Gar nicht

(_) Unbekannt

29. Sollte eine Technikabteilung zusatzlich fiir die Entwicklung von internen Industrie 4.0
Innovationen zustandig sein? *

|-'| Ja

() Nein

30. Wie groB ist schatzungsweise der prozentuale Anteil des Maschinenparks, welcher
Technologien wie Sensorik fiir Datenanalyse, Internet- bzw. Cloudanbindung,
cyberphysikalische Systeme, M2M, oder andere Industrie 4.0 Technologien verwenden kann?
Dabei sind auch Maschinen mit einzubeziehen, welche durch Retrofitverfahren dazu in die
Lage gebracht werden kénnten, neuere Technologien zu verwenden.

) 1-10%
) >10-25%

) >25-50%

51% und mehr

Unbekannt
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Anhang 12.1 Fragen zu den Geschaftsprozessen/Digitalisierungsgrad

31. Wird bei Ihnen das Lean Management angewendet? Erkldrung: Sollte in Ihrem Unternehmen die
Verwendung der Lean Mangemerttools anders bezeichnet werden, aber die Funktionsweise starke
Ahnlichkeiten zum Lean Management aufweisen, beantworten Sie diese Frage bitte mit Ja.

() Ja
' ) Nein

(_) Unbekannt

32. In welchen MaBe ist das Lean Management im Bereich der Produktion umgesetzt?

(_) Imhohen MaBe umgesetzt
() Im mittleren MafBe umgesetzt
(_) Im geringen MaBe umgesetzt
() Nicht umgesetzt

() Unbekannt

33. In welchen MaBe ist das Lean Management im gesamten Unternehmen umgesetzt?

(_) Im hohen MaBe umgesetzt
) Im mittleren MaBe umgesetzt

(_) Im geringen MaBBe umgesetzt
) Nicht umgesetzt

(_) Unbekannt

34, Ist in Inrem Unternehem ein Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) bereits
implementiert?

I Ja

() Nein
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35. In welchen Untemehmensbereichen sollte ihr Untemehmen eine Verdnderung im Bereich
Digitalisierung/Industrie 4.0 vollziehen? (Mehrfachauswahl maglich) *

| Technologieentwicklung

| Persanal

| Kuncen (-gewinn, -services,-bestand)
| Organisation

| Prozesse

36. Werden Kennzahlen erfasst um den Industrie 4.0 Reifegrad zu analysieren:

Ja

Nein

37. Welche Kennzahlen werden erfasst?

hre Antwort eingeben
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Anhang 13.1 Fragen zur Handhabung von Projekten

42. Fir das Umsetzen von Digitalisierungsprojekten fehlt Ihnen... *

\_[ Budget

\ | Personalressourcen

‘ [ die Erfahrung, wie solche Projekte durchgefiihrt werden (Methodik)

\ | die Ubersicht tber aktuelle Technologien im Bereich Industrie 4.0 und Digitalisierung

| | nichts, es werden viele Projekte umgesetzt

43. Werden Projekte von interdisziplindren Teams betreut? *

) Ja

) Nein

44. Nach welchen Kriterium werden diese Teams zusammengestellt? *

Ihre Antwort eingeben

45. In welchen MaBe werden Projekte mit agilen Methoden, wie zum Beispiel Scrum, bearbeitet?

) In hohen MaBe

) In mittleren MaBe

) In geringen MaPe

) Agiles Projektmanagement wird nicht genutzt

) Unbekannt
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46. Glauben Sie das eine agile Projektdurchfiihrung wichtig fir Digitalisierungsprojekte ist?

*

( _ ) Sehr wichtig
() Wichtig
( _ ) Weniger wichtig

'[;_ ) Unwichtig

47. Gibt es momentan Industrie 4.0 Projekte in lhrem Unternehmen? *
( ) Ja
(_J) Nein

':-:' Unbekannt

48. Werden diese Projekte anders analysiert als herkbmmliche Projekte? *

D) Ja

(_J) Nein

(_) Unbekannt

49. Wie werden die Daten aufgenommen und dann analysiert?

Ihre Antwort eingeben
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50. Woftir werden diese Daten gesammelt? 51. Was ist Ihrer Meinung nach an der Herangehensweise bzw. Durchfiihrung zwischen Industrie

4.0 Projekten oder Projekten ohne einen Digitalisierungsbezug unterschiedlich?

lhre Antwort eingeben

Inre Antwort eingeben

135



HAW
HAMBURG

Anhang/Anhangsverzeichnis
Fragen zu Kooperationen
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55. Wie ist der ungefdhre Altersdurchschnitt in Ihrem Unternehmen?
() 20-35
() 36-40
() 41-50
() 51-60

() unbekannt

56. Wie werden die Mitarbeiter bei der Digitalisierung eingebunden? *

(_) Sehr Stark
() Stark
(_) Mittel
() Wenig
( ) Gar nicht

'.:.' Unbekannt

57. Wie schatzen Sie die Qualifizierung Ihrer Mitarbeiter, in Bezug auf Industrie 4.0 ein?
Sehr gut
Gut
Mittel
Weniger gut
Nicht vorhanden

Unbekannt
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62. Versucht Ihr Unternehmen aktiv neue Mitarbeiter zu anzuwerben, welche die digitale

61. Sind Fort- und WeiterbildungsmaBnahmen in den letzten 2 Jahren verringert worden?
Transformation voranbringen sollen? *

Ja

Ja
Nein ~ .

Nein
Unbekannt Unbekannt
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Fragen zu mdglichen Hemmnissen der Einfuhrung von Industrie 4.0
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67. Empfinden Sie den hohen Datenaufwand einer Digitalen Transformation als Hemmnis?

Ja

Nein

68. Empfinden Sie Ihren Unternehmensstandort und die damit verbundene Digitale Infrastruktur
als Hemmnis einer Digitalisierung? *

69. Empfinden Sie die Datensicherheit einer Digitalen Transformation als Hemmnis?

() Ja

() Nein

70. Was kénnten lhrer Meinung nach weitere Hemmnisse einer Digitalisierung sein?

lhre Antwort eingeben
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71. Sehen Sie mehr Chancen oder Risiken in der Industrie 4.0? * 72. Denken Sie das Themengebiet der Industrie 4.0 ein haupsachlich technisches Themengebiet
ist? *
Ihre Antwort eingeben
) Ja
) Nein
73. Welche Themengebiete beinhaltet Industrie 4.0 fur Sie noch? 74. Wo sehen Sie die groBte Herausforderung in der einfiihrung von Industrie 4.0?

lhre Antwort eingeben .
lhre Antwort eingeben
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Anhang 5. Ubersetzung Kapitel 5.2.2 (Zitat (115))

,,Following the reasoning of the socio-technical systems approach the consideration of technol-
ogy characteristics is highly relevant in the prediction of technology acceptance* (115, S. 275)

Eigene Ubersetzung:

,»In Anlehnung an den soziotechnischen Systemansatzes ist die Berticksichtigung von Technik-
merkmalen von hoher Relevanz bei der Vorhersage von Technikakzeptanz*

Anhang 6. Ubersetzung Kapitel 5.2.2 (Zitat (121, S. 221))

,,Cost estimates are a prediction that is based on the information known at a given point in
time.* (121, S. 221)

Eigene Ubersetzung:

Die Vorhersage der anfallenden Kosten ist zum groRen Teil vom Informationsgehalt abhéngig,
welcher zu dem Zeitpunkt der Schatzung zur Verfugung stand (121, S. 227).
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Anhang 7. Deckblatt Leitfaden-Checkliste (LC) Industrie 4.0 Projekt

Deckblatt Leitfaden-Checkliste
Industrie 4.0 Projekte

Vorbereitende analytische Implementierungsphase

Einbindung der Mitarbeiter
Expertenbefragung
Problemursachenanalyse
Visualisierung

Himveis: Analysemethoden sind spezifisch zu wdhlen

Bewertungs- & Entscheidungsphase

Mensch - Qualifikationsbedarfe
Technik - Technologieanalyse
Organisation - Kostenschitzung

Hinweis: MTO-Schnittstellen beachten

Physische Implementierungsphase

\ Projektverantwortlichkeiten bestimmen

Arbeitspakete, Aufwand und Kosten

Keyuser bestimmen - Kommunikation und
Visualisierung

Mitarbeiterqualifikation

(Forderméoglichkeiten beachten)

Retrospektive Uberpriifung

Kommunikation - Einbindung der Mitarbeiter
Uberpriifung des Projekts — Erfolg/Misserfolg
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Anhang 8. LC vorbereitende analytische Implementierungsphase

Leitfaden-Checkliste fiir Industrie 4.0 Projekte
Vorbereitende analytische Implementierungsphase
Handlungsfeld
Ist die Unternehmensvision und sind die Unternehmensziele Bekannt ) ) Anmerkung )
bekannt? Ja[l Nein[] Ei=E Unternel: trigt zu einem WIR-
ekannt? Gefiihl bei und gibt Identitst Bel U : iele geben
die Richtung der schrittweisen Entwickiung des Unternehmens
vor.
Verantwortlichkeit Entworfen Anmerkung
Abteilungsziele bestimmt? Ja [ Nein [] Besonders wichiig fir das Soll, es ist bekannt wofiir evetuelle
Geschaftsfihrung und Verinderung gemacht werden niissen, dies kann zu einer
Abteilungsleiter besseren Akzeptanz fiihren.
Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Ist-Soll Abgleich Spezifische Analysmethoden kinnen fiir spezifische
: it ) Anforderungen hilfreich sein, die folgenden Analysmethoden
'I:eam in der H:m g,.seben.e ) sind Beispiele und konnen erginzt werden. Weiter kann die
Hiufig Teamleiter & Mitarbeiter Kooperation mit Partnern simmvoll seinund sollte
ebenso in Betracht gezogen werden
Expertenbefragung (Mitarbeiterbefragung)
Diese Methode muss verpflichtet durchgefiihrt
werden! Mitarbeiter der Handlungsebene haben am
meisten Beriihrungspunkte mit der Materie
Ja [ Nem [J Wertstromanalyse
Ja [ Nein [ Schnittstellenanalyse
Ja [ Nem [] SWOT-Analyse
Ja [0 Nemn [ Kraftfeldanalyse
Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Problemursachenanalyse
Team in der Handlungsebene: Anforderungen hilfreich sein, die folgenden Problemanalysen
sind Beispiele und konnen erganzt werden.
Expertenbefragung (Mitarbeiterbefragung)
Diese Methode muss verpflichtet durchgefiihrt
werden! Mitarbeiter der Handlungsebene haben am
meisten Berithrungspunkte mit der Materie
Ja [0 Nein [J 4-Was-Fragen
Ja [J Nem [] 5-Warum-Fragen
Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Visualisierung
) Visualisierung hilft dem Verstindniss aller und ist
Team in der Handlungsebene: ein wichtiger Bestandteil jeder Transformation,
Informationsvermittlung fordert die Akzeptanz von
Wandel
Ja [ Nein [ Ursachen-Wirkungs-Diagramme
Ja [l Nemn [ Ist-Soll Ergebnis-Darstellung
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Anhang 9. LC Bewertungs- & Entscheidungsphase

Leitfaden-Checkliste fiir Industrie 4.0 Projekte
Bewertungs- und Entrscheidungsphase

Handlungsfeld
. o Bekannt Anmerkung
Ist der Mensch-Technik-Organisation-Ansatz bekannt? Ja[] Nein[] Esistwichig ineinem Projelt ein gemeinsames Verstindnis
der Rahmenbedmzimgen zn haben und welche Ansate im
Zentrum des Handels stehen.
| Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Technologieanalyse
Technikabteilung mit Die Technologieanalyse sollte unter Berticksichtizung der MTO
Unterstii durch IT-Abtei Ansatzes durcheefiihrt werden, dabe: die
erstiitzung ing : s ichlign el
Produktionstrends beachten
Ja [ Nein[] Best Practice Ansatz
Informationen sollten bei Mitbewerbern. Ve 1
Messen und Kongressen, aber auch im Kontakt nut
Forschmgseirrichtung und Arbieterfirmen oder B
gesammelt werden Ebenso sollte eine eigen Recherche
durcheefithrt werden und Literatr zwr Informations-beschaffing
Technikabteilung, IT-Abteilung, Ja [] Nein [] Externe Unterstiitzung - Beratungsfirmen
Teamleiter
Analyse der Qual.iﬁkationsanl Verantwortlichkeit Durchgefiihrt
forderungen Team in der Handlungsebene: Ja [1 Nein [ Best Practice Ansatz/ Lesson Learned
Teamleiter & Projekiteam
Informationen sollen bei Mitbewerbern. Ve 1
Messen und Kongressen, aber auch im Kontakt mit
Forsch i mrickfune wnd Anbie terf oder B
gesanmelt werden Ebenso sollte eine eigen Recherche
durcheefithrt werden und Literatr zuwr Informations-beschaffing
Te iter & Meister Ja [l Nein[l Reflexionsworkshops mit Mitarbeiter der
Handlungseben
Wichtig! Es wird micht bewertet > Vorteil Mitarbeiter
sprechen offen und FuBern eventuell sogar Angste
Teamleiter & Projektteam  Ja [] Nein [ Workshop
Ja [] Nein[] Externe Unterstiitzung - Beratungsfirmen
Qulifikationens- und Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Kompeten.zbeslu.nmnng der Teamleitung Ao Sekebolder benchion, dor Bemicbarat(overm vorbond
Mitarbeiter H R woes sollte/nmss mit eingebunden werden.
(wenn vorhanden) Mitarbeiterbefragung
Diese Methode muss verpflichtet durchgefiihrt
werden! Mitarbeiter mochten sich eventuell in eine
Richtung qualifizieren oder haben bereits eine
Vorstellung wo die eigene Qualifizierungsbediirf-
nisse liegen. WICHTIG es darf keine Verurteilung
stattfinden!
Human Resources (HR) Ja [] Nein[] Einsicht in die Bildungsqualifizierung
Ja [ Nein[] Beobachtung der Softskills
schwer durchzufithren - Falrungskraft darf sich mcht vorher
und bewerten'
| Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Visualisierung
Teamleiter Ja [ Nein[] Qualifikationsmatrix
Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Kostenanalyse T - -
Ceontmllingg Ja [l Nein[] Kostenanalyse mithilfe von Daten auf
¢ vorhanden) vergleichbaren Projekten
Ja [0 Nein[] Three-Point-Estimating
Kostenschitzung

L, - Ko+4(Kw)+Kp
Kmittel = Km ==———

HAMBURG
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Anhang 10. LC physische Implementierungsphase Teil |

G

Leitfaden-Checkliste 4.0 Projekte
Physische Implementierungsphase
Handlungsfeld
Personelle Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Verantwortlichkeiten kliren Geschaftsfilhrung 72 2 Nein Projektleiter bestimmen
Der Projektleiter sollte iiber einen guten Mix aus Hard- &
Softskills verfiigen - Fachlichekompetenzen sind nicht mr
entscheidet fiir den Erfolg eines Projektes.
Besondere Starken: Analytisches Verstadnis, belastbar,
Koordinationfahigkeit, aber auch Kommumikationsfahigkeit,
Enpathie, Kritikfahigkeit
Projektleiter/Abteilungsleiter ;. [ . [ Projektteam bestimmen
Die Bestimmumg des Projektteans ist ebenso wichtig Das
Projek sollte aus einem interdiszipliniren Team besteh
Besondere Stirken: Fachk is aus den einzelnen Abteilungen|
Kommmmikationsstark, Teamfahig und Kritikfahig
Projektleiter/Abteilungsleiter 1, [ ejn [ Keyuser bestimmen
Der Keyuser ist besonders bei Projekten, welche einen grofen
‘Wandel bedeuten von hoher Relevanz. Der Keyuser nimmt
Infi it aus der Handlungseben auf und vermittelt diese
zum Projektteam und anderherum
Der Keyuser sollte in der Abteilung angesehen sein,
Kommumikationsstark sein und eine ausgepragte Fachkenntnis
besitzen
Anmerkung
Sollte bereits agile Projektmanagmentmetoden wie zmm
Beispiel Scrum angewendet werden, sollte dies nicht verandert
werden. Damn miissten die die Rollen Scrum Master und
Product Owener bestimmt werden.
Verantwortlichkeit Durchgefiihrt
Lasten- und Pflichtenheft -
Projektteam n0 e Lasten- und Pflichtenheft
Controlling und Einkauf a em
wenn nicht schon im Projektteam Eine anwendungserprobte Verteilung von Anfordenmgen ist, 10
% kritische, 70 % geforderte Anforderumgen und 20 % optionale|
Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Ressourcenplanung Vicle Handlungsfelder werden parallel oder iterativ bearbeitet
Die meisten Einschatzamgen beruhen auf Daten vorheriger
Projekte, auf Schitzmg durch Erfahnng oder durch die
Anwendung von Schitzmethoden wie der Three-Point-
Projektteam a2 Nein Beurteilung aller Arbeitspakete
Projektteam Ja Nein O Zeitschiitzung (Projekt und Arbeitspakete)
Projektteam ) Personalplanung
Ja Nem
Prqek“eam] ¢ o . Wiederholte Kostenpla
Controlling und E I Nein iederholte Kostenplanung
wenn nicht schon im Projektteam
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Anhang 11. LC physische Implementierungsphase Teil Il

Leitfaden-Checkliste 4.0 Projekte
Physische Implementierungsphase

Handlungsfeld

Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung

Risiko & Gegenmafinahmen

Nicht zuvor kalkulierte Risiken beeinflussen ein Projekt meist
negativ in Form von Zeit, Kosten oder auch Qualitit.

Projektteam Ja ] Nein[ ] Workshop zur Beurteilung aller méglichen
Risiken
Projektteam Ta O Nein O grafische Vier-Felder-Analyse
Projektteam Ta L] Nein — Quanti- oder Qualitative Risikoanalyse
Projektteam TJa L] Nein — Beurteilung von Gegenmafinahmen
Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Projektdokumentation -
Projektteam J O Nei O
Controlling 2 e Verndung eines Dokumentationshaum
Kommunikation Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
&
Visualisierung Keyuser & Projektleiter Ja & Nein & Dashboards
Projektleiter & Projektteam Ta ] Nein O Projektinternes Canban Board
Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Mitarbeiterqualifizierung
Projektleiter & Extern Ta O Nein O Externe Schulungen
Projektleiter & Projektteam Ja O Nein Od Interne Schulungen
Ramp-Up-Management Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Ramp-Up-Manag ‘bezogen auf eine Technologi
Implementierung
Projektteam Ta ] Nein O Vorserie
Projektteam Ja O Nein O Nullserie
Projektteam Ta O Nein O Hochlaufserie
Datenmanagement Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung

Je digitaler die Produktion wird, umso wichtiger werden die
Themen Datenverlust und Da-tenverfiigbarkeit.
Projektt - IT-Abteilun, Ja Neimn
rojeittcam crung wenn a 0 Datensicherung intern (Server)
vorhanden
Projektteam - IT-Abteilung, wenn Ja ] Nem[)

Datensicherung extern (Cloud)
vorhanden
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Anhang 12. L C Retrospektive Uberpriufung der Implementierung

Leitfaden-Checkliste fir Industrie 4.0 Projekte
Retrospektive Uberpriifung der Implementierung

Controlling und Einkauf
wenn nicht schon im Projektteam

Handlungsfeld
Verantwortlichkeit Entworfen Anmerkung
Projektdokumentation ) )

Projektteam Ja Nein Je genauer die Projektdokumentation durchgefiihrt wurde, desto
einfacher ist die retrospektive Uberpriifung der Dokumentation
des Pilotprojektes. Es ist deshalb wichtig die Dokumentation
noch einmal zu betrachten, da diese wichtige Informationen fir
weitere Projekte enthalten

o ) Verantwortlichkeit Durchgefiihrt Anmerkung
Positiv / Negativ
Projektleiter & Projektteam  Ja Nein Best Practices
Welche Arbeitspakete sind positiv oder negativ verlaufen,
welche kénnten als Best Practices Beispiele dienen
Projektleiter & Projektteam  Ja Nein Lesson learned
Grinde fiir Erflog und Misserfolg der Arbeitpake betrachten
Projektteam Ja Nein Projektnachkalkulation
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