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Geleitwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Digitale Transformation von Wirtschaft, Unternchmen und Technologien
prigt unsere Gegenwart. Ob Groflunternehmen oder kleiner Betrieb, ob Ver-
band, Kammer, 6ffentliche Verwaltung oder Hochschule, und unabhingig von
der betrachteten Branche, keine Organisation kann sich diesen Verinderungen
ginzlich entziehen. Von einer erhéhten Automatisierung, Digitalisierung und
Vernetzung erhoffen sich Unternechmen und Organisationen vor allem Effi-
zienzsteigerungen, einige nutzen die Chance aber auch zur Etablierung ginz-
lich neuer Geschiftsmodelle oder den Einstieg in neue Markte. Diese Chancen
entstehen allerdings nicht ohne Herausforderungen, die von Unternechmen auf
ihrem Weg zu ciner gesteigerten Wertschopfung tiberwunden werden miissen.
Diese Herausforderungen werden in der fiinften Ausgabe der Consulting Stu-
die niher beleuchtet.

Maximilian Werling interviewt in der vorliegenden Untersuchung Praktiker
und Entscheider zu diesen Herausforderungen bei der Umsetzung von Indus-
trie 4.0 sowie zu erfolgreichen Gestaltungsansitzen und ermdéglicht hiertiber
cinen Einblick in den Transformationsprozess vorwiegend kleiner und mittel-
standischer Unternechmen. Er legt dabei einen Fokus auf einen kompetenzba-
sierten Ansatz und betrachtet die notwendigen Kompetenzdimensionen im
Unternchmen fiir eine erfolgreiche Positionierung im Prozess der (digitalen)
Transformation.

Im zweiten Teil werden die gewonnen Erkenntnisse auf den Steinbeis Unter-
nehmens-Kompetenzcheck angewendet (UKC). Mit dem UKC hat Steinbeis
in den vergangenen Jahren ein qualitatives Instrument zur Analyse von Unter-
nehmenskompetenzen entwickelt. Mit dem Anspruch, fir Organisationen
verschiedener Groflen und Branchen anwendbar zu sein sowie mit seinem
breiten Spektrum an betrachteten Kompetenzdimensionen stellt der UKC
ein passendes Werkzeug dar, Organisationen bei ihrem Transformationspro-
zess zu begleiten. Durch den Abgleich der gewonnenen Erkenntnisse und Indi-
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katorendimensionen mit den inhaltlichen Schwerpunkten des UKCs in seiner
jetzigen Form, leistet diese Arbeit eine wichtige Vorarbeit fiir die inhaltliche
Erweiterung des Unternehmens-Kompetenzchecks zum Themenkomplex der
Digitalen Transformation.

Ich wiinschen allen Leserinnen und Lesern spannende Einblicke und Erkennt-
nisse bei der Lektiire dieser Publikation.
Stuttgart, im Oktober 2018

Dr. Michael Ortiz
Projektleiter, Steinbeis-Zentrale
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1 EinfuUhrung

1.1 Einordnung und Relevanz

Die fortschreitende Digitalisierung und Vernetzung stellt Unternehmen und
andere wirtschaftliche Akteure vor neue Herausforderungen. In Deutschland
bezeichnet das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) die
Entwicklungals ,Zukunftsprojekt Industrie 4.0“' und charakterisiert sie damit
als vierte industrielle Revolution. Wie zuvor, gehen auch dieser industriellen
Revolution technologische Innovationen voraus:

Wegbereiter der ersten industriellen Revolution im 18. Jahrhundert war die
Dampfmaschine, die durch den Einsatz von Wasserkraft und Dampf unge-
ahnte Produktionsformen zulief und die Art und Weise, wie Menschen
arbeiteten, nachhaltig verinderte. Die Automatisierung mithilfe elekerischer
Energie und die zunehmende Arbeitsteilung kennzeichnen die zweite indus-
trielle Revolution, die um die Jahrhundertwende vom 19. auf das 20. Jahr-
hundert datiert wird. Ein vielzitiertes Beispiel in diesem Zusammenhang ist
die FlieBbandfertigung in den Fabriken des Henry Ford. Die dritte industrielle
Revolution geht zuriick auf die beginnende Digitalisierung durch den Einsatz
programmierbarer Maschinensteuerungen und spielte sich ungefihr in den
Siebzigerjahren des 20. Jahrhunderts ab.>

Die technologische Innovation, die der vierten industriellen Revolution
zugrunde liegt, sind die Cyber-physischen Systeme (CPS). Dabei handelt es
sich um Systeme, die mittels Sensoren Umweltdaten erfassen, diese Daten mit-
hilfe eingebetteter Software analysieren und bearbeiten, und schliefllich mit
Aktoren auf die physische Welt einwirken konnen. Durch eine Anbindung an
das Internet konnen CPS dariiber hinaus mit ihrer Umwelt kommunizieren
oder Internetdienste nutzen.? Solche intelligenten Systeme sind beispielsweise
1 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBE) (2015), S. 3, URL im Literaturverzeichnis.

2 Vgl. Bauernhansl, T. (2017), S. 1-4, Andelfinger, V. P. (2017),S. 2 f.
3 Vgl. Bauernhansl, T. (2017),S. 11 f.
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in der Lage Qualititsschwankungen an Werkstiicken zu erkennen und ent-
sprechend gegenzusteuern.*

Die Herausforderungen, die diese Revolution mit sich bringt, sind vielfiltig
und werden im Rahmen der Untersuchung niher beleuchtet. Welcher Nutzen
rechtfertigt diese Herausforderungen? Eine Studie der Boston Consulting
Group (BCG) sieht fiir deutsche Unternehmen Produktivititszuwichse zwi-
schen 15 % und 25 %, Umsatzsteigerungen von bis zu 30 Milliarden Euro und
Investitionsschiibe im Bereich 1% bis 1,5% der Umsitze.’ Eine iltere Studie
von PricewaterhouseCoopers (PwC) prognostiziert dariiber hinaus eine
héhere Produktions- und Ressourcenethzienz (18 % Effizienzsteigerung inner-

halb von 5 Jahren).®

In der vorliegenden Untersuchung soll das Themenfeld Industrie 4.0 (14.0)
aus einer kompetenzorientierten Perspektive betrachtet werden. Gemeint sind
hier jedoch nicht die Individualkompetenzen von Beschiftigten, sondern orga-
nisationale bzw. Unternchmenskompetenzen. Diese werden in der Literatur
zuletzt verstirke als Erfolgsfaktoren beim Auf- und Ausbau von Wettbewerbs-
fihigkeit und der Erméglichung unternehmerischen Erfolgs diskutiert.”

Mit dem Unternehmens-Kompetenzcheck (UKC) hat Steinbeis in den letzten
Jahren ein Instrument zur Analyse eben solcher Unternechmenskompetenzen
entwickelt.® Es stellt sich die Frage, welche Unternehmenskompetenzen fir
Unternchmen, die sich der Verwirklichung der 14.0-Vision verschrieben haben,
von besonderer Bedeutung sind und wie der UKC diesen Unternehmen helfen
kann, die Herausforderungen im Kontext von Industrie 4.0 zu bewiltigen.

4 Vgl. Vogel-Heuser, B. (2017), S. 40.

S Vgl. The Boston Consulting Group (BCG) (2015), S. 7-9, URL im Literaturverzeichnis. Die Werte bezichen sich laut
Studie auf die nichsten fiinf bis zehn Jahre.

6 Vgl PricewaterhouseCoopers (PwC); Strategy& (2014), S. 19-21, URL im Literaturverzeichnis.

7 Vgl Erpenbeck, J. et al. (2017), S. 14-16; North, K. et al. (2013), S. 9-14.

8 Vgl Ortiz, M. (2017), 5. 20 £
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1.2  Ziel der Untersuchung

Aufbauend auf diesen Gedanken wird die Forschungsfrage der vorliegenden

Untersuchung wie folgt formuliert:

Welche Unternehmenskompetenzen kinnen im Kontext von Industrie 4.0 als
besonders relevant identifiziert werden und wie lisst sich dieses Wissen fiir die
Kompetenzanalyse und Herausforderungsbewaltigung in der Praxis nutzen?

Hierfiir sind folgende Unterfragen zu klaren:

1. Wie lassen sich Unternehmenskompetenzen definieren und im Hinblick auf
Industrie 4.0 strukturieren?

2. Vor welchen Herausforderungen stehen Unternehmen in der Praxis, wie
bewiltigen sie diese und welche Unternehmenskompetenzen kinnen daraus
abgeleitet werden?

3. Wie kann das Wissen iiber relevante Unternehmenskompetenzen fiir die
Kompetenzanalyse mit dem UKC genutzt werden?

Die Antwort auf die erste Unterfrage erwichst aus der Beschiftigung mit den
theoretischen Grundlagen und der aktuellen Literatur. Zur Beantwortung
der zweiten Unterfrage werden leitfadengestiitzte Experteninterviews durch-
gefithrt und analysiert. Unterfrage drei wird anhand einer prototypischen
Umsetzung mit Excel beantwortet.

1.3 Aufbau der Untersuchung

Nachdem in Kapitel 1.1 eine kurze thematische Einleitung formuliert und in
Kapitel 1.2 die Ziele und Forschungsfragen der Untersuchung fixiert wurden,
wird in diesem Kapitel der Aufbau der Untersuchung erldutert.

Kapitel 2 widmet sich den theoretischen Grundlagen. Kapitel 2.1 erldutert
zunichst den Begriff der Unternehmenskompetenz. In Kapitel 2.2 wird der
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Steinbeis Unternchmens-Kompetenzcheck als Werkzeug zur qualitativen
Unternechmenskompetenz-Analyse vorgestellt. Zuletzt wird in Kapitel 2.3 in
das Themenfeld Industrie 4.0 eingefiihrt.

Darauf aufbauend beinhaltet Kapitel 3 die empirische Erhebung relevanter
Unternechmenskompetenzen im Kontext von Industrie 4.0. Zunichst wird in
Kapitel 3.1 der aktuelle Stand zum Thema Unternehmenskompetenzen im
Kontext von Industrie 4.0 erhoben. In Kapitel 3.2 wird das methodische Vor-
gehen kurz begriindet und erlautert. In Kapitel 3.3 werden kurz die Schritte
beschrieben, die zur Vorbereitung der Datenerhebung unternommen wurden.
Anschlieflend wird in Kapitel 3.4 die qualitative Inhaltsanalyse des Daten-
materials durchgefithrt. Um den Bezug zum UKC herzustellen und die Basis
tur die prototypische Umsetzung zu legen, werden in Kapitel 3.5 die identifi-
zierten Unternchmenskompetenzen im UKC verortet.

In Kapitel 4 wird anhand einer prototypischen Umsetzung dargelegt, wie sich
das Wissen tiber die relevanten Unternehmenskompetenzen im Kontext von
Industrie 4.0 fir die Kompetenzanalyse mit dem UKC nutzen lisst. Kapitel
4.1 erhebt zunichst bestehende Losungen der Praxis, die dhnliche Analyseziele
verfolgen. In Kapitel 4.2 wird die prototypische Umsetzung kurz vorgestellt
und niher erliutert.

Kapitel 5 bildet das letzte Kapitel der Untersuchung. Zunichst werden in
Kapitel 5.1 ein Fazit gezogen und die Ergebnisse der Untersuchung abschlie-
end diskutiert. AbschliefSend wird in Kapitel 5.2 ein kurzer Ausblick gewagt.



18

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Begriff der Unternehmenskompetenz

John Erpenbeck (2004) schreibt, bezugnechmend auf das digitale Zeitalter:
»Diese gewaltige Revolution der Denkzeuge’ erforderte und erfordert zunch-
mend Menschen mit Fahigkeiten, sich von den wirtschaftlichen, politischen,
wissenschaftlich-technischen und kulturellen Entwicklungen der Zeit nicht
nur mitreiflen zu lassen, sondern diese Entwicklungen selbstorganisiert und
kreativ mit zu gestalten. Als geeigneter Kandidat, diese Fihigkeiten in einem
Begriff zu biindeln, bot sich ,Kompetenz® an:"°

Erpenbeck selbst legt dabei keinen endgiiltig definierten Kompetenzbegriff
zugrunde, sondern charakterisiert Kompetenzen als Selbstorganisations-
dispositionen:" ,Kompetenzen sind geistige oder physische Selbstorgani-
sationsdispositionen, sic umfassen Fihigkeiten, selbstorganisiert und krea-
tiv zu handeln und mit unscharfen oder fehlenden Zielvorstellungen und
Unbestimmtheit umzugehen. Unter Dispositionen werden die bis zu einem
bestimmten Handlungszeitpunkt entwickelten inneren Voraussetzungen zur
Regulation der Titigkeit verstanden:'?

Kompetenzen werden also verstanden als Anlagen, Fihigkeiten, Bereitschaf-
ten; sprich Dispositionen zu selbstorganisiertem Denken und Handeln in
zieloffenen Entscheidungssituationen. Nach Erpenbeck lasst sich ein Set von
Grundkompetenzen identifizieren, die das ,,[...] Verhiltnis eines denkenden
und handelnden Subjekes zu sich selbst (personal), in sich selbst (aktivititsbezo-
gen), zur gegenstindlichen Umwelt (fachlich-methodisch) und zur personalen

9 In spielerischer Abgrenzung zu Werkzeugen, gemeint ist Informations- und Kommunikationstechnologie als stets
wichtiger werdendes Fundament des tiglichen Lebens; der Verf.

10 Erpenbeck, J. et al. (2017), S. 15.

11 Vgl. Erpenbeck, J. ctal. (2017), S. 12 f.

12 Erpenbeck, J. etal. (2017),S. 12 f.
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Umwelt, zu anderen Personen (sozial-kommunikativ)“® betreffen. Tabelle 2.1

veranschaulicht diese Grundkompetenzen:

Personale
Kompetenz

Aktivitats- und
Handlungskompetenz

Fach- und
Methodenkompetenz

Sozial-kommunikative
Kompetenz

Dispositionen, sich selbst gegenuber klug und kritisch zu ver-
halten, produktive Einstellungen, Motive, Werthaltungen und
Ideale zu entwickeln.

Dispositionen, Wissen und Kénnen, Ergebnisse sozialer Kom-
munikation, alle persénlichen Werte und Ideale willensstark
und aktiv umsetzen zu kénnen.

Dispositionen, mit fachlichen Fertig- und Fahigkeiten ausgerUs-
tet, Probleme schopferisch zu bewadltigen, selbststandig neues
Wissen zu gewinnen und den Lésungsprozess methodisch
fruchtbar zu gestalten.

Dispositionen, sich aus eigenem Antrieb mit anderen zusam-
men- und auseinander zu setzen, kreativ zu kooperieren und zu
kommunizieren.

Tabelle 2.1: Grundkompetenzen nach Erpenbeck.™

Zudem legt Erpenbeck das Gedankengut moderner Selbstorganisationstheo-

rien” dem Verstindnis von Kompetenz zugrunde. Ein Vorteil dieser Kom-

petenzbetrachtung ist die Erweiterbarkeit des Kompetenzverstindnisses auf

Organisationen, bzw. Unternchmen, Netzwerke, Regionen etc.'® Diese iiber-

individuellen Kompetenzen kénnen somit als kollektive Selbstorganisations-

dispositionen verstanden werden."”

13
14
15

16
17

Erpenbeck, J. (2004), S. 58. Kursivdarstellung vom Verf.
Vegl. Erpenbeck, J. (2004), S. 58 £., Darstellung geindert.

Erpenbeck fithrt hier an: ,die thermodynamisch orientierte Selbstorganisationstheorie (Ilya Prigogine), die biologisch

orientierte Theorie der Autopoiese (Humberto Maturana) oder die systemtheoretisch orientierte Synergetik (Her-

mann Haken)“.
Vgl. Erpenbeck, J. (2004), S. 55.
Vegl. Erpenbeck, J. (2004), S. 67.
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Kompetenzen

(= Selbstorganisationsdispositionen)

Individuelle Kompetenzen Organisationale Kompetenzen
+ Fachlich-methodische Kompetenzen * Resource-based View
* Personale Kompetenzen » Competence-based View, Core Competencies
+ Sozial-kommunikative Kompetenzen » Dynamic Capabilities
« Aktivitats- und umsetzungsorientierte * Organizational Capabilities
Kompetenzen -> Koordinierung, systemischer Effekt

Abbildung 2.1: Darstellung der Kompetenzverstandnisse.'®

Dieses Verstindnis von Kompetenz macht sich der Unternchmens-Kom-
petenzcheck zunutze. Es bildet die Grundlage fir die Herleitung des Begriffs
der Unternchmenskompetenz, der dem UKC zugrunde liegt. Betrachtet wer-
den also organisationale — nicht individuelle — Kompetenzen, wie Abbildung
2.1 darstellt.

Ausgangspunket fir die Herleitung ist die Kompetenz-Definition von North et al.
(2013)". Nach Erpenbeck ist Kompetenz damit zwar nicht abschliefend defi-
niert,” die Definition steht aber nicht im Widerspruch zu Erpenbecks Verstind-
nis von Kompetenz als Selbstorganisationsdispositionen und vermittelt dariiber
hinaus ein greifbareres Bild davon, was unter Kompetenz zu verstehen ist.

Ziel ist es, diesen individuellen Kompetenzbegriff auf das Unternchmen
bezogen zu erweitern: ,,Unternchmensspezifische Kompetenzen und Selbst-
organisationsdispositionen werden demnach auch jenseits der personalen

18  Modifiziert iibernommen von Ortiz, M. (2017), S. 25.

19 ,Kompetenz ist dic erlernbare Fihigkeit, situationsadiquat zu handeln. Kompetenz beschreibt die Relation zwischen
den an eine Person oder Gruppe herangetragenen oder selbst gestalteten Anforderungen und ihren Fihigkeiten
bzw. Potenzialen, diesen Anforderungen gerecht zu werden [...] Kompetenz ist ein in den Grundziigen eingespielter
Ablauf zur Aktivierung, Biindelung und zum Einsatz von persdnlichen Ressourcen fiir die erfolgreiche Bewiltigung
von anspruchsvollen und komplexen Situationen, Handlungen und Aufgaben. Kompetentes Handeln beruht auf der
Mobilisierung von Wissen, von kognitiven und praktischen Fahigkeiten sowie sozialen Aspekten und Verhaltenskom-
ponenten wie Haltungen, Gefiithlen, Werten und Motivation [...]. Messbar und erlebbar ist nicht die Kompetenz
selbst, sondern das Ergebnis kompetenten Handelns, die sogenannte Performanz: North, K. etal. (2013), S. 43.

20 Vgl Erpenbeck, J. etal. (2017), S. 12.
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Ebene von Mitarbeitern und Management verortet, und zwar in allen Funk-
tionsbereichen und Teilstrukturen des Unternehmens:?! Dieses Verstindnis
von Unternehmenskompetenz bezicht dabei auch den ressourcenbasierten
Ansatz im Strategischen Management (Resource-based View of the Firm) und
insbesondere den Ansatz der organisationalen Fihigkeiten (Organizational
Capabilities) mit ein.»

Im ressourcenbasierten Ansatz des strategischen Managements wird all das als
Ressource verstanden, was als Stirke oder Schwiche einer Organisation inter-
pretiert werden kann, bzw. alle greif- und ungreifbaren Vermogensgegenstinde,
die quasi-permanent an das Unternchmen gebunden sind. Als Beispiele fiir
Ressourcen in diesem Sinne sind Markennamen, technologisches Knowhow,
Produktionsmaschinen etc. zu nennen. Mit Ressourcen kénnen Wettbewerbs-
vorteile aufgebaut und aufrechterhalten werden.”

Grant (1996) definiert organisationale Fihigkeiten als “[...] die Fihigkeit
eines Unternchmens, einen Produktionsprozess wiederholt auszufiihren, der
durch die Transformation von Inputs zu Outputs direkt oder indireke an der
Wertschpfung beteiligt ist?* Dabei darf der Aspekt der Koordinierung dieser
Fihigkeiten nicht vernachlassigt werden.?

Organisationale Fihigkeiten sind dabei als ins Unternehmen eingebettete Res-
sourcen zu verstehen, die tief verwurzelt sind in den innerbetrieblichen Bezie-
hungen und Wissensbestinden und alle Hierarchieebenen und funktionalen
Bereiche umspannen.” Die Koordinierung der einzelnen Kompetenzen auf
Ebene der Organisation und ihrer Funktionsbereiche offenbart die organisa-

21 Ortiz, M. (2017), 5. 22.

22 Vgl Ortiz, M. (2017), §. 22 £

23 Vgl. Wernerfelt, B. (1984), S. 172.

24 Engl. Original: ,[...] a firm’s ability to perform repeatedly a productive task which relates cither directly or indirectly to
a firm’s capacity for creating value through effecting the transformation of inputs into outputs.’, Grant, R. M. (1996),
S.377.

25  Windeler (2014) beschreibt den Effeke der Koordinierung — also das kollektive Handeln — wie folgt: ,,Kollektive
Handlungen - wie Fuf8ballspiclen, ein Klavier transportieren oder Automobile produzieren - sind Handlungen, die
von mehreren individuellen Akteuren gemeinsam durchgefiihrt werden, die im Handeln ihre Handlungen zu einem
hohen Grad aneinander binden und deren Handlungen dariiber hochgradig ancinander gebunden sind. [...] Han-
delnde nutzen, wenn sie kollektiv handeln, [...] kollektive Handlungen kennzeichnende Regeln und Ressourcen und
generalisierte Formen ihrer kollektiven Verwendungals Pramisse ihres Handelns [...]. Das erlaubt ihnen, Dinge zu tun,
die sic entweder alleine gar niche oder nicht in dieser Qualitit durchfithren kénnen: Windeler, A. (2014), S. 255.

26 Vgl. Ortiz, M. (2017), S. 23 f,, Grewal, R; Slotegraaf, R. J. (2007), S. 452, Prahalad, C. K.;Hamel, G. (1990), S. 3-6.
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tionale Dimension der Unternehmenskompetenz und erzeugt einen systemi-
schen Effekt; demnach kann die aggregierte Unternechmenskompetenz héher
oder geringer sein als die Summe der konstituierenden Teilkompetenzen. Kon-
kret auf die Unternehmung bezogen bedeutet das: Je besser die Fihigkeit der
unternehmerischen Teilstrukturen im Zusammenspiel miteinander zu funk-
tionieren, desto hoher die aus dieser Koordinierung resultierende Unterneh-
menskompetenz.”’

Um den dynamischen Marktbedingungen Rechnung zu tragen, wird zuletzt
der Dynamic-Capabilities-Ansatz in die Betrachtung miteinbezogen. Dieser
Ansatz betrachtet Ressourcen und Kompetenzen im Kontext einer sich schnell
verindernden Unternehmensumwelt und wie deren Kombinationen zum Auf-
bau und zur Aufrechterhaltung von Wettbewerbsvorteilen genutzt werden
konnen.”® Durch den Einbezug des Ansatzes wird erreicht, dass Unterneh-
menskompetenzen ,,[...] nicht nur knappe, charakeeristische und wettbewerbs-
relevante (weil schwer zu replizierende) Ressourcen umfassen [...] sondern
auch spezifische und wettbewerbsrelevante dynamische Fihigkeiten [...]<* Auf
Grundlage des Kompetenzverstindnisses von Erpenbeck und unter Einbezug
verschiedener Ansitze aus dem strategischen Management ist die Herleitung
eines umfassenden Verstindnisses von Unternchmenskompetenzen damit —
im Rahmen dieser Untersuchung — abgeschlossen.?

Folgende Infografik fasst die Inhalte des Kapitels noch einmal tibersichtlich

zusammen:

27 Vgl. Carlsson, B.; Eliasson, G. (1994), S. 700 £, Ortiz, M. (2017), S. 24.

28 Vgl. Teece, D. J. etal. (1997), S. 510.

29 Ortiz, M. (2017), 5. 24 £

30 Vgl Ortiz, M. (2017), S. 25. Fiir cine ausfithrlichere Herleitung des Kompetenzbegriffs, siche ,Qualitative Unter-
nehmens-Kompetenzanalyse® von Ortiz (2017).
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Sie fuRen auf dem Kompetenzverstandnis von Erpenbeck und sind damit
kollektive Selbstorganisationsdispositionen.

Sie reprasentieren den organisationalen Wissensbestand und dessen
Anwendung in kollektiven Handlungen.

Sie sind als ins Unternehmen eingebettete Ressourcen zu verstehen.

Sie sind betroffen von einem systemischen Effekt: die aggregierte
Unternehmenskompetenz kann stérker oder weniger stark ausgepréagt sein
als die Summe der konstituierenden Teilkompetenzen.

Sie verfligen Uber eine dynamische Komponente, lassen sich also im
Kontext einer veranderlichen Unternehmensumwelt betrachten.

Sie sind oftmals gebunden an ,[...] einzelne Personen oder
Personengruppen, spezifische organisationale Kontexte und Strukturen,
Organisationskulturen, das kollektive Gedachtnis und den Wissensbestand
einer Organisation” (Ortiz, M. (2017), S. 24) und sind damit teilweise
schwer zu explizieren und damit zu transferieren bzw. zu kopieren.

Abbildung 2.2: Zusammenfassung des Begriffs Unternehmenskompetenz.®'

2.2

Auf den folgenden Seiten werden kurz der Aufbau und die grundlegenden
Funktionen des UKCs beschrieben. Dies dient dazu das nétige Grundver-
standnis fir den weiteren Verlauf der Untersuchung zu schaffen, stellt jedoch
keine erschopfende Beschreibung des konzeptuellen Aufbaus und aller Funk-
tionen des Instruments dar. Fiir eine tiefgehende Erlduterung der Grundlagen
sei an dieser Stelle auf das offizielle Handbuch von Ortiz (2017) zum UKC

Der Steinbeis Unternehmens-

Kompetenzcheck

verwiesen ,Qualitative Unternchmens-Kompetenzanalyse®.

31

Eigene Darstellung.
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2.2.1 Aufbau des UKC

Mit dem Unternechmens-Kompetenzcheck (UKC) hat Steinbeis ein Werkzeug
zur umfassenden Analyse von Unternehmenskompetenzen entwickelt. Es han-
delt sich dabei um ein internetbasiertes Fragebogentool mit integrierten Ana-
lysefunktionen. Der UKC kommt in verschiedenen Kontexten zum Einsatz:

l.lrl .,

Abbildung 2.3: Einsatzgebiete des UKC.*?

Im weiteren Verlauf werden jedoch die Anwendungsgebiete Lehre und For-
schung ausgeblendet; im Rahmen dieser Untersuchung wird der UKC folglich
als Werkzeug zur Kompetenzanalyse fiir Unternehmensberater und -analysten
betrachtet. Fiir Berater kann der UKC durch die umfassende Kompetenzana-
lyse z. B. zum strukturierten Einstieg in Beratungsprojekte dienen; Unternch-
mensanalysten konnen den UKC zur systematischen Erforschung des eigenen
Unternchmens-Kompetenzprofils sowie der organisationalen Stirken und
Schwichen heranziehen. Der UKC ist dabei nicht auf Unternehmen bestimm-
ter Branchen oder Betriebsgrofien festgelegt, sondern verfolgt den Anspruch
fir Organisationen und Unternchmen unterschiedlichster Art anwendbar zu
sein.*?

Der Zugrift auf den UKC erfolgt tiber die offizielle Webseite. Nach Eingabe
seiner Zugangsdaten findet sich ein Benutzer in seiner personlichen Projekt-
tbersicht wieder, in der er virtuelle Projekte beliebig verwalten kann. Aus der
Projektsteuerung heraus konnen Teilnehmer kontaktiert und eingeladen, deren
Riicklaufe gesammelt und im Rahmen des Projekts ausgewertet werden. Den

32 Ubernommen von Unternehmens-Kompetenzcheck (UKC) (2017a), URL im Literaturverzeichnis.
33 Vgl. Unternehmens-Kompetenzcheck (UKC) (2017a), URL im Literaturverzeichnis.
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Link zum Fragebogen erhalten Teilnehmer i.d. R. per E-Mail. Der Fragebogen
kann grundsitzlich in zwei verschiedenen Versionen durchgefiihrt werden:
der Schnellcheck zeichnet sich durch eine reduzierte Anzahl an Fragen und
in der Folge einer kiirzeren Durchfiihrungszeit aus; der Mastercheck erfragt
Unternchmenskompetenzen differenzierter und erméglicht somit eine tiefer-
gehende Analyse.*

Abbildung 2.4 zeigt den konzeptuellen Aufbau, der dem UKC zugrunde liegt:

Unterdimensionen Dimensionen Kompetenzebenen Dimensionen Unterdimensionen

Fach- /Methodenkenntnisse Flexibilitat/Anpassungsfahigkeit

Technologien Ressourcen Lernen  Forschung & Entwicklung

Schutzrechte, Patente, Lizenzen Problemldsungsfahigkeit

Transferprozesse Kundennutzen

Produkte Innovationsgrad

Projektmanagement

Geschaftsprozesse Alleinstellungsmerkmale

Personal

Abbildung 2.4: Konzeptubersicht UKC.*

In der Grafik lisst sich der dreistufige Aufbau des Konzepts nachvollzichen.
Auf oberster Stufe stehen die sog. Kompetenzebenen:

1. Wissen,

2. Innovieren,

3. Umsetzen und

4. Kommunizieren.

Diese vier Kompetenzebenen zeichnen exemplarisch den Verlauf der betrieb-
lichen Wertschopfung nach, der sich in mehr oder weniger starker Ausprigung

34 Vgl. Unternehmens-Kompetenzcheck (UKC) (2017b), URL im Literaturverzeichnis.
35 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 45.
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und Gewichtung in Unternchmen in der Regel beobachten lisst. Gleichzeitig
greifen sie den Gedanken der Grundkompetenzen von Erpenbeck auf und
bilden somit ein Set elementarer betrieblicher Betitigungsfelder, die sich im
Weiteren ausdifferenzieren.*

Jeder der vier Kompetenzebenen sind zwei Kompetenzdimensionen zugordnet:

= Ebene Wissen » Dimensionen Ressourcer und Lernen

Fach- /Methodenkenntnisse Flexibilitat/Anpassungsfahigkeit
Technologien Ressourcen _ WISSEN - Lernen Forschung & Entwicklung
Schutzrechte, Patente, Lizenzen Problemlésungsfahigkeit

Abbildung 2.5: Kompetenzebene Wissen.?”

= Ebene Innovieren > Dimensionen Prozesse und Produkte

Transferprozesse Kundennutzen
Projektmanagement prozesse | <4mmm |[NNNOVIEREN =) [ produkte Innovationsgrad
Geschaftsprozesse Alleinstellungsmerkmale

Abbildung 2.6: Kompetenzebene Innovieren.®

= Ebene Umsetzen » Dimensionen Strategie und Personal

Abbildung 2.7: Kompetenzebene Umsetzen.*

= Ebene Kommunizieren » Dimensionen Netzwerk und Markt

Abbildung 2.8: Kompetenzebene Kommunizieren.*

Vegl. Ortiz, M.; Gotrwald, M. (2016), S. 28 f.
Modifiziert iibernommen aus Ortiz, M. (2017), S. 47.
Modifiziert iibernommen aus Ortiz, M. (2017), S. 61.
39 Modifiziert iibernommen aus Ortiz, M. (2017), S. 83.
40 Modifiziert iibernommen aus Ortiz, M. (2017), S. 104.

W W W
®© 1 3\
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Die acht Kompetenzdimensionen teilen sich wiederum in jeweils drei Unterdi-
mensionen; folglich umfasst der UKC insgesamt 24 Unterdimensionen. Die
Unterdimensionen bilden die Grundlage fiir die konkrete Analyse der Unter-
nehmenskompetenzen. Dazu wird jede Unterdimension iiber qualitative
Indikatoren operationalisiert. Daraus resultieren im Mastercheck fiinf Fragen
pro Unterdimension, insgesamt also 120 Fragen. Der im Umfang reduzierte
Schnellcheck wartet mit 74* Fragen auf. Diese Fragen werden den Teilnch-
mern* iiber einen webbasierten Fragebogen zuginglich gemacht (vgl. Abbil-

dung2.9).%

1 Wissen: 1.1 Ressourcen: 1.1.1 Fach- und Methodenkenntnisse

b | 207 ]

+++0-—k.A.o

Wie beurteilen Sie den Wissensbestand und die Qualifikation der Mitarbeiter in Hinblickauf © @ @ @ @ (o]
den Unternehmenserfolg?

Wie beurteilen Sie die Qualifikation und die Fach- und Methodenkenntnisse des @ @ @ @ @ @
Managements und der leitenden Mitarbeiter in Hinblick auf den Unternehmenserfolg?

Wie beurteilen Sie die Ausstattung des Unternehmens mit Forschungs- und @ @ @ @ @ @

Entwicklungspersonal?

Abbildung 2.9: Ansicht des Fragebogens eines Schnellchecks.*

Abbildung 2.9 zeigt eine Seite des Online-Fragebogens im Schnellcheck fiir
diec Unterdimension Fach- und Methodenkenntnisse. Zu erkennen sind, neben
den drei Fragen, das funfstufige Antwortschema, das zur Bewertung der Fra-
gen zur Verfuigung steht. Jede Frage lasst sich mit einer von funf Auspriagungen
bewerten. Kann eine Frage nicht sinnvoll eingeschitzt werden, steht als letzte
Option k. A. (fiir keine Angabe) zur Verfiigung. Die Bewertungsmaéglichkeiten
der Fragen reichen von ++ (zu interpretieren als schr stark / positiv ausgeprigt)
tiber 0 (zu interpretieren als weder stark / positiv noch schwach / negativ aus-
geprigt) bis zu —— (zu interpretieren als sehr schwach / negativ ausgeprigt).®

41 Auch im Schnellcheck wird die Unterdimension Unternchmenspartner mit fiinf Fragen operationalisiert, was zu ins-
gesamt 74 — und nicht wie bei drei Fragen pro Unterdimension zu erwarten 72 Fragen — fiihrt.

42 Als Teilnehmer werden im Folgenden die Personen bezeichnet, die einen Schnell- oder Mastercheck durchfiihren oder
durchgefiihrt haben.

43 Vgl. Ortiz, M. (2017), S. 44.

44 Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.

45 Vgl. Ortiz, M. (2017), S. 122.
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2.2.2 Qualitative Kompetenzanalyse mit dem UKC

Methodisch stellt der UKC eine ,leitfadengestiitzte, qualitative und vorstruk-
turierte Erhebung dar**. Die Durchfithrung kann sowohl eigenstindig, im
Sinne einer Selbsteinschitzung (SE), oder im Dialog mit einem Interviewpart-
ner, meist in Form eines Beraters, erfolgen. Einschitzungen, die ausschliefi-
lich von einem Berater vorgenommen werden, konnen als Fremdeinschitzung
(FE) interpretiert werden. Ziel ist es, die qualitativen Einschitzungen zu den
verschiedenen Kompetenzdimensionen des Unternehmens zu erfragen. Diese
Einschitzungen dienen im weiteren Verlauf als Grundlage fiir die Analyse der
Unternchmenskompetenz.?’

Das oben beschriebene Antwortschema mit den Ausprigungen ++ bis ——,
sowie k. A. bictet gegeniiber ginzlich offen gestellten Fragen einen metho-
dischen Vorteil: So kénnen den einzelnen Ausprigungen Zahlenwerte zwi-
schen 0 und 1 zugeordnet werden, was den Vergleich, die Visualisierung und
die Analyse der Daten erleichtert. Dieses Prinzip der logischen Formalisierung
wird als fiuzzy-set qualitative comparative analysis (fsQCA) bezeichnet.®® Dies
darf aber nicht als Quantifizierung qualitativer Daten missverstanden werden,
daher ergeben sich gewisse Einschrainkungen: Die maximal erreichbare Aus-
sagekraft der Daten verbleibt auf ordinalem® Niveau. Es lasst sich demnach
keine Aussage tiber die Abstinde zwischen den einzelnen Ausprigungen
treffen, wohl aber tiber die Reihenfolge der Ausprigungen (mit ++, bzw. 1 als
positivster und ——, bzw. 0 als negativster Ausprigung).>

Die Einschitzungen der einzelnen Fragen lassen sich nun durch Aggregation
zusammenfassen. Als Aggregationsfunktion dient standardmifig der Median.
Die aggregierten Werte werden mithilfe eines Radar-Charts dargestellt. Abbil-
dung 2.10 zeigt exemplarisch die aggregierten Einschitzungen eines Herrn
Max Mustermann fur die Kompetenzdimensionen Lernen und Ressourcen —

46 Ortiz, M. (2017), 5. 119.

47 Vgl. Ortiz, M. (2017), 5. 119 £

48 Vgl. Schneider, C. Q.; Wagemann, C. (2009)

49 Ordinal skalierte Daten lassen sich in eine natiirliche Reihenfolge bringen. Die Abstinde zwischen einzelnen Auspri-
gungen lassen sich allerdings nicht quantifizieren. Ein klassisches Beispiel fiir ordinal skalierte Daten sind Schulnoten.

S0 Vgl Ortiz, M. (2017),S. 122 f.
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aufgespannt nach den korrespondierenden Unterdimensionen — im sog. Teil-

kompetenzprofil.

Teilkompetenzprofil(e)

1: WISSEN

Fach- und Methodenkenntnisse
Ressourcen

Problemlosungsfahigkeit Technologien
Mustermann, Max

Ferschung & Entwicklung Schutzrechte, Patente, Lizenzen

Flexibilitat/anpassungsfahigkeit

Abbildung 2.10: Teilkompetenzprofil der Kompetenzebene Wissen.*!

Werden die Bewertungen ein weiteres Mal aggregiert — auf Ebene der Kom-
petenzdimensionen — ergibt sich das sog. Gesamtkompetenzprofil, zu schen in

Abbildung 2.11:

Gesamtkompetenzprofil(e)
Unterdimension Dimension Dimension Unterdimension

Fach- und Methodenkenntnisse Flexibilitat/Anpassungsfahigkeit

Technologien Ressourcen Lernen Forschung & Entwicklung
Schutzrechte, Patente, Lizenzen Problemldsungsfahigkeit
Transferprozesse Kundennutzen
Projektmanagement Prozesse Produkte | nouationsgrad

Geschaftsprozesse Alleinstellungsmerkmale

Abbildung 2.11: Gesamtkompetenzprofil fur Max Mustermann.>

51  Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.
52 Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.
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Je weiter auflen im Radar-Chart verortet, desto positiver bzw. stirker aus-
gepragt ist die aggregierte Einschitzung der Unternehmenskompetenz in der
jeweiligen Kompetenzdimension und umgekehrt.

Es lassen sich auch mehrere Einschitzungen zeitgleich visualisieren. Jede Linie
im Radar-Chart entspricht der aggregierten Einschitzung der Unternehmens-
kompetenz eines Teilnehmers. Abbildung 2.12 stellt die Einschitzung des
Herrn Max Mustermann der cines fiktiven Beraters — zu interpretieren als
Fremdeinschitzung der Unternehmenskompetenz — gegeniiber:

Gesamtkompetenzprofil(e)
Unterdimension Dimension Dimension Unterdimension
Fach- und Methodenkenntnisse

Technologien Ressourcen

Schutzrechte, Patente, Lizenzen

Flexibilitat/Anpassungsfahigheit
Farschung & Entwicklung

Lernen
Problemlosungsfahigkeit
\ Kundennutzen
' Produkte |rnouationsgrad

Projektmanagement Prozesse ‘
Geschaftsprozesse m. Alleinstallungsmerkmale
4‘\.,

Transferprozesse

Teilkompetenzprofil(e)

1: WISSEN
Fach- ung Methodenkenntnisse
Problemlosungsfahigkeit Technologien
GF: Mustermann, Max
Forschung & Entwicklung Schutzrechte, Patente, Lizenzen
Flexibilitatsanpassungsfahigkeit

Abbildung 2.12: Kompetenzprofile in der vergleichenden Auswertung.>

Werden nun alle Selbsteinschitzungen aggregiert und der Fremdeinschit-
zung des Beraters gegeniibergestellt, resultiert eine Analysekonfiguration, die

53  Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.
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im Folgenden als SE vs. FE bezeichnet wird. Diese Form der Analyse kann
hilfreich sein, auffillige Wahrnehmungsunterschiede unternechmensinterner
und -externer Teilnehmer aufzudecken, die als mégliches Symptom méglicher
unterliegender Probleme zutage treten (vgl. Abbildung 2.13).*

Gesamtkompetenzprofil(e)

Unterdimension Dimension Dimension Unterdimension
Fach- und Methodenkenntnisse. Flexibilitét/ Anpassungsfahigkeit
Technologien Ressourcen Lernen

Forschung & Entwicklung
Schutzrechte, Patente, Lizenzen

Problemissungsfahigkeit
Transferprozesse Kundennutzen
Projektmanagement Produkte  |rnovationagrad

Geschaftsprozesse Alleinstallungsmerkmale

Teilkompetenzprofil(e)

1: WISSEN
Fach- und Methodenkenntnisse
Problemiasungsfahigheit Technologien
Selbsteinschatzung
Forschung & Entwicklung Schutzrechte, Patente, Lizenzen
Flexibilitat/Anpassungsfahigkeit

Abbildung 2.13: Analyseansicht einer SE vs. FE.>

Der Funktionsebenenvergleich hingegen vergleicht alle Einschitzungen unter-
nechmensinterner Teilnehmer und offenbart damit einen differenzierteren
Blick auf die Selbsteinschitzungen (vgl. Abbildung 2.14).

54 Vgl Ortiz, M. (2017), 5. 120 £,
55  Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.
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Gesamtkompetenzprofil(e)
Unterdimension Dimension Dimension Unterdimension

Fach-und Methodenkenntnisse

Flexibilitat/ Anpassungsfahigkeit

Technclogien Ressourcen Forschung & Entwickiung
Schutzrechte, Patente, Lizenzen Problemlgsungsiahigkeit
Transferprozesse Kundennutzen
Projektmanagement Produkte  |nnovationsgrad

Geschaftsprozesse Alleinstellungsmerkmale

Teilkompetenzprofil{e)

1: WISSEN

Fach- und Methodenkenntnisse

Problemissungsfahigkeit Technelogien

GF: Mustermann, Max

ze, Petra
ller, Thorsten

Forschung & Entwicklung Schutzrechte, Patente, Lizenzen

Flexibilitit/ Anpassungsfahigkeft

Abbildung 2.14: Analyseansicht eines Funktionsebenenvergleichs.®

Abbildung 2.14 zeigt die Einschitzungen vier verschiedener Teilnchmer: des
Geschiftsfihrers (GF) Max Mustermann, des Mitarbeiters mit Leitungs-
funktion (ML) Peter Maier und der Mitarbeiter ohne Leitungsfunktion Petra
Schulze (MO1) und Thorsten Miiller (MO2). Beim Funktionsebenenver-
gleich werden demnach die (Selbst-)Einschitzungen verschiedener, unter-
nehmensinterner Teilnehmer miteinander verglichen. Ziel ist auch hier eine
Identifikation von Wahrnehmungsunterschieden bei den Teilnehmern, die als
Symptom ungeloster Probleme zutage treten und sich im Kompetenzprofil
manifestieren.”’

56  Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.
57 Vgl Ortiz, M. (2017),S. 120 f.
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Kategorienfilter fiir Vergleich Projekt-Datenbank

Brancne [Aulomnmmausme + Zulieferer I-I Region
‘ | Deutschland EI
Umsatz { alle Einlrage - [
I 1 '@ sach:
Anzahl Mitarbeiter [ alle Eintrage - B e
b 1 ‘| Bayem
Alter des Untemenmens [ - beliebig - I:I * B Hamburg
Alternalive Allerseingabe von [ 0 I * B Rheinland-Pfalz
g . ‘.
bis [io ] Bremen
*EHessen
Aktualisieren * B Nordrhein-Westfalen
- | v
Projekidatenbank einblenden | & i Saarland

* 8 schleswig-Holstein

* @ sachsen-Anhalt

| Tharingen

'8 Brandenburg

*Egerin

* ¥ Baden-Warttemberg

B Mec kienburg-Vorpommern

* B Niedersachsen

Mehrfacl moglich fur Zusammer W

Abbildung 2.15: Kategorienfilter fUr Projekt-Datenbank.*®

Dartiber hinaus ist es moglich sich bei der Analyse der Einschitzungen Ver-
gleichsdaten aus der Projekt-Datenbank anzeigen zu lassen. So lassen sich
entweder die aggregierten Einschatzungen aller Datenbankeintrage anzeigen,
oder nur solche, die den konfigurierten Filtereinstellungen entsprechen. Abbil-
dung 2.15 zeigt die verschiedenen Filter, die zur Verfiigung stehen. Wird bei-
spiclsweise tiber die Region gefiltert, lassen sich regionale Benchmarks durch-
fihren. Wird tber die Branche gefiltert, kann eingeschitzt werden, wie das
betrachtete Unternehmen im Vergleich zu anderen Unternchmen der gleichen
Branche abschneidet.

Die Vergleichsdaten aus der Datenbank werden in roter Farbe markiert und
zusammen mit den im Projekt erhobenen Einschitzungen dargestellt. So
konnen Abweichungen schnell identifiziert und einfach interpretiert werden.
Abbildung 2.16 zeigt eine aggregierte Selbsteinschitzung, der Vergleichsdaten
aus der Datenbank gegeniibergestellt werden.

58  Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.
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Teilkompetenzprofil(e)

1: WISSEN

Fach- und Methedenkenntnisse

Problemlgsungsfahigkeit Technologien

Projektdatenbank
SE: Aggregiert

Forschung & Entwicklung Schutzrechte, Patente, Lizenzen

Lernen Flexibilitét/Anpassungsfahigkeit

Abbildung 2.16: Teilkompetenzprofil mit eingeblendeter Datenbank.*

Die Datenbank wird mit Teilnechmerdaten verschiedener Projekte befullt. Je
mehr Teilnehmerdaten in die Datenbank tiberfithrt werden, desto aussage-

kraftiger sind die Vergleichsdaten.

Zuletzt lassen sich verschiedene, automatisch erstelle Dokumente, die die Pro-
jektdaten unterschiedlich aufbereiten, herunterladen:*

Im Auswertungsbericht (vgl. Abbildung 2.17) findet sich eine Analyse der Ist-
Situation sowie individuelle Handlungsempfehlungen. Die Texte basieren
dabei auf den Eingabedaten der Teilnehmer und werden mithilfe vorrecher-
chierter Textbausteine automatisch generiert. Die Formulierungen werden
dem Kompetenzniveau entsprechend angepasst. Das Dokument steht sowohl
im PDEF- als auch im DOCX-Format zur Verfiigung. In letzterem kénnen
demnach noch individuelle Anderungen vorgenommen werden.

59  Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.

60 Vgl Ortiz, M. (2017), S. 124.
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4 Kompetenzebene Kommunizieren

a————
PR —— [
- [T
(o ] arete

Abbildung 5: Kompelenzprofil Kommunizieren
41 Netzwerk
4.1.1 Untemenmenspartner

Steinbeis UKC

Der Steinbeis Unternehmens-
Kompetenzcheck

Auswertung

zu Uni finden
mmmwmmnsmmummmnmmm

Mlmnmmmrmewlmmrmenm

Untermehmen. Kooperationen mit Kammem und Verbanden finden nur selften statt

lAuummnngth tnd haten sinen nechrangoen Ankl am Erolg des Uniematinens und an senen
nnovationsprozessen. K; und Verbdnde sind nur selten eine Plattiorm f0r den

Wisens. ung mit anderen
2 Knden und Zulglerem feen rur sehen il un eisen s nachranggen
Beirag zum und zum Erolg won
Name des Utomehmens: Muster GmeH Und ndon aind et aia ol i Son Whsenn un Tochnowgiranter
Telobmerzaht s mit anderen Unlermehmen. Des Wederen finden Kooperationsbeziehungen zu Beratem,
und Zu Intermediaren nur selten stall und sind nur ewne nachrangige
Branche: Maschinen- und Anlagentau Saule ces Untemehmenseriolgs und des Erlolgs von |
. e und Intermedidre sind n for den Wissens. und
Umsatz: dber 2 Mio. € - 10 Mio. € Technobogietranster Ateuren. Das Untemehmen unterhalt darober hinaus
Mitartiteranzahl 10-49 nur selten Kooperationsbezichungen in Netzwerken/ Cluster, die nut nachrangg 10 don
5 . Untemehmenserfolg und den Erfolg von Innovationsprozessen sind. Netzwerke! Cluster
Ragion (reis): Stutgart sind nur seften eine Plattiorm fur den Wissens- und Technologietransfer mit anderen
Grondungsjahr: 1075 Untemphmen.

Abbildung 2.17: Auszlge aus dem Auswertungsbericht.®’

In der Vergleichenden Auswertung (vgl. Abbildung 2.18) finden sich alle Abbil-
dungen der Analyse tibersichtlich aufbereitet in einem PDF-Dokument.

61  Eigene Darstellung, Bildschirmfoto des Dokuments.
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[ steinbeis UKC
Kompetenzanalyse
1 Kompetenzebene Wissen
Fach- und Methodenkenntnisse
Problemissungsfahigkeit Technologien
Selbsteinschatzung
Forschung & Entwicklung Schutzrechte, Patente, Lizenzen
FlexibitatAnpassungsiahighei
Abbildung 2: Wissen
1.1 Ressourcen
: 5 : | Seibsteinschatzung: O
. g (T | Fremdeinschatzung: +
Fach- und Methodenkenntnisse ] Technologien Schutzrechte, Patente, Lizenzen
| Selbsteinschatzung: + | Selbsteinschatzung: © | Seibsteinschatzung: O
| Fremdeinschatzung: ++ | Fremdeinschatzung: O | Fremdeinschatzung: +
1.2 Lernen
b———— | Seibsteinschatzung: O
r==s $r==1 | Fremdeinschatzung: O
Flexibilitat/ Anpassungsfahigkeit Forschung & Entwicklung Problemlésungsfahigkeit
| e | e
| Seibsteinschatzung: O | Selbsteinschatzung: +/0 | Selbsteinschatzung: +
| Fremdeinschatzung: O | Fremdeinschatzung: O | Fremdeinschatzung: O

Abbildung 2.18: Auszug aus dem Vergleichenden Auswertungsbericht.®?

62 Eigene Darstellung, Bildschirmfoto des Dokuments.



37

Zuletzt finden sich im Rohdatendokument noch einmal alle Bewertungen aller
Teilnehmer tbersichtlich in einem Excel-Dokument. Abbildung 2.19 zeigt
den Aufbau des Dokuments, zu sehen sind die Bewertungen der Fragen der
Unterdimension Fach- und Methodenkenntnisse von vier Teilnehmern und eine
Fremdeinschitzung durch den Berater.

Steinbeis oo

Schuize, Petra

Berater

Mustermann, Max Maier, Peter Muler, Thorsten

1 [Weebeurteien Se den Wasersbestand der Mitarbester i Hebickauf den ° o
| verretmenserfoig?

(e bewteden Se e Quskfiaton und de Fach- und Mehaderienninsse der Mitabeter
i bk auf den. g

3 [ beurtelen Se de Quatficaton und de Fach- und Methoderkennrisse des -
und der’ I Hinblck auf den

o [ beurteien se g ausstattung des Untemetmens mit Fosschungs-und o
Jentrckiungepersansi?

aifde Fach- und

Abbildung 2.19: Auszug aus dem Rohdatendokument.®®

2.3 Einfuhrung in Industrie 4.0

Vor allem in Deutschland haben sich schnell viele verschiede Auffassungen
des Begriffs Industrie 4.0 entwickelt. In diesem Kapitel werden deshalb die
Entwicklungen, die hinter Industrie 4.0 stehen und was sie fir Unternechmen
bedeuten, erliutert.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass der Begriff Industrie 4.0 hauptsichlich in
Deutschland Verbreitung findet.* In anderen Teilen der Welt werden dhnliche
Entwicklungen unter anderen Schlagwértern diskutiert, in den USA beispiels-
weise unter dem Begriff Industrial Internet,”> im Vereinigten Konigreich unter
The Future of Manufacturing®, um nur wenige Beispiele zu nennen.

63 Eigene Darstellung, Bildschirmfoto des Dokuments.

64 Vgl. Kemper, H.-G. et al. (2014), S. 261.

65 Vgl Kagermann, H. etal. (2016), S. 12, URL im Literaturverzeichnis.
66 Vgl. Foresight (2013), URL im Literaturverzeichnis.
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2.3.1 Treiber und Befdhiger

Um das Verstindnis fiir Industrie 4.0 zu formen, werden zunichst die wirken-
den Trends, Treiber und Befihiger genauer analysiert.

Trends und Treiber

Obermaier (2016) fithrt zunichst Zuboffs drei ,,Gesetze der Digitalisierung”
an, die sie in ihrem 1988 erschienen Buch ,,In The Age Of The Smart Machine:
The Future of Work and Power* postuliert:*’

1. Alles, was digitalisiert und in Information verwandelt werden kann, wird
digitalisiert und in Information verwandel.

2. Whas automatisiert werden kann, wird automatisiert.

3. Jede Technologie, die zum Zwecke der Uberwachung und Kontrolle kolo-
nisiert werden kann, wird, was immer auch ihr urspriinglicher Zweck war,
zum Zwecke der Uberwachung und Kontrolle kolonisiert.

In Anbetracht aktueller Entwicklungen kommt man nicht umhin, Zuboft fir
ihre Aussagen eine gewisse Weitsichtigkeit zu attestieren. In Anlehnungan die
drei Gesetze erganzt Obermaier, unter Beriicksichtigung des Aufkommens der
Internettechnologie, ein viertes Gesetz:

4. ,Alles, was zur Vernetzung eingesetzt werden kann, wird zur Vernetzung
eingesetzt.

Durch diese vier Aussagen sind bereits die zentralen Charakeeristika von Indus-
trie 4.0 erfasst: Automatisierung, Digitalisierung und Vernetzung. Neben den
genannten ,Gesetzen der Digitalisierung® lassen sich weitere Trends identifi-

zieren:

Ein besonders durch die Internationalisierung gestiegener Wettbewerbs-
druck, der die Erosion von Margen mit sich bringt.

67  Vgl. Obermaier, R. (2016), S. 9 f.
68  Obermaier, R. (2016), S. 10.
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Durch den resultierenden Kostendruck sehen sich Unternehmen veranlasst
in make-or-buy-Entscheidungen cher zu einem buy zu tendieren, was eine
Verringerung der Fertigungstiefe mit sich bringt. Eine zweite Folge ist das
Einsparen von Produktionskosten durch das teilweise oder vollstindige
Ausgliedern von Produktionszweigen in Niedriglohnlinder.®’

Gestiegene Anforderungen an die Produktion: diese zeigen sich vor allem
in cinem hoheren Zeit-, Qualitits-, und Innovationsdruck sowie dem
Wunsch nach grofSerer Variantenvielfalt und Individualisierung. Ersteres
geht auf die, besonders im Bereich der Konsumgiiter, beobachtbare Ver-
kiirzung der Produktlebenszyklen zuriick. Letzteres findet Ausdruck in der
Mass Customization, also der Massenproduktion individuell konfigurierter
Produkte, moglichst zu den wirtschaftlichen Konditionen einer herkdmm-
lichen Massenproduktion. Der Extremfall der Mass Customization ist dabei
das Produzieren in LosgrofSe eins, also einer Serienproduktion, in der sich
kein Produkt in seiner individuellen Konfiguration gleicht.

Der Trend hin zur Dezentralisierung: In den letzten zwei Jahrzehnten ver-
schob sich die Diskussion weg von zentral organisierten Planungs- und
Steuerungskonzepten hin zu dezentral organisierten Managementsystemen.
Weitere Entwicklungen, die mit der Dezentralisierung im Zusammenhang
stehen, sind die De-Hierarchisierung und stirkere Prozessorientierung, zu-
nehmende Autonomie und Selbstorganisation der an der Wertschopfung
beteiligten Akteure. Technologisch findet dieser Trend Ausdruck in der in
den letzten Jahren immer stirker autkommenden Blockchain-Technologie.”

Im Zuge der zunechmenden Verknappung und damit Verteuerung von Res-
sourcen sowie einem gesteigerten 6kologischen Bewusstsein in der Gesell-
schaft streben Unternehmen eine hohere 6kologische wie 6konomische
Effizienz an.”!

Das Wihlen der buy-Option bzw. das Auslagern der Aufgabenbearbeitung aus dem Unternechmen wird als Outsour-
cing bezeichnet, vgl. Thommen, J.-P. et al. (2017), S. 170, 457.

Vgl. Burkhardt et al. (2018).

Vegl. Kirchgeorg et al. (2016), S. 401 £, Obermaier, R. (2016), S. 1012, Kemper, H.-G. et al. (2014), S. 261 f,, Bauern-
hansl, T. (2017), S. 14.
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All dies sind Punkte, an denen Industrie 4.0 ansetzt. Ziel ist es, moglichst mit
gleichzeitiger Orientierung an Kundenerwartungen, ,den Unternchmen in
ihrem Kernbereich, der Leistungserstellung, zu erhohter Wettbewerbsfahig-
keit zu verhelfen:”?

Hartmann (2015) sicht ebenso im demographischen Wandel eine wirkende
Kraft: dieser gebe im Kontext von Industrie 4.0 Anlass ,,[...] Prinzipien wie
die lernforderliche Arbeitsorganisation oder die altersgerechte Arbeitssystem-
gestaltung mit wesentlich grof8erer Ernsthaftigkeit zu verfolgen als in der Ver-
gangenheit:”?

Befahiger

Neben diesen Treibern laufen der vierten industriellen Revolution auch
technologische Befihiger voraus. Allen voran sind an dieser Stelle die Cyber-
physischen Systeme (CPS) zu nennen. In zahlreichen Definitionen von CPS
bilden sich folgende Charakeeristika heraus:

CPS sind durch drahtgebundene oder drahtlose Netze miteinander ver-
bunden.

CPS verfiigen tiber eine Mensch-Maschine-Schnittstelle.
CPS konnen durch Sensoren physikalische Daten erfassen.

CPS koénnen mithilfe eingebetteter Software Daten speichern, analysieren

und kommunizieren.

CPS greifen durch Aktoren in die physikalische Welt ein.”

Diese Definition Cyber-physischer Systeme tiber die konstituierenden Eigen-
schaften bietet sich an, da sie viel Spielraum fiir die konkrete Ausgestaltung
lasst. So kann es sich bei einem CPS um ein Gerit, cine Produktionsanlage
oder Logistikkomponente, ein Verkehrsmittel oder gar ein Gebdude handeln.”

72 Obermaier,R (2016), S. 12.

73 Hartmann, E. (2015),S.9.

74 Vgl Bauernhansl, T. (2017), S. 11 £, Vogel-Heuser, B. (2017), S. 33 f,, Obermaier, R. (2016), S. 12.
75 Vgl Bauernhansl, T. (2017), S. 11 f.
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Die Definition deutet ebenfalls an, dass CPS mehr als Technologickonglomerate
zu verstehen sind, denn als einzelne technologische Innovation. So sind laut
Obermaier (2016) die ,.im Kontext von Industrie 4.0 relevanten Technologien
[...] solche, die zur Etablierung von CPS beitragen:”® Felder, in denen diese
Technologien angesiedelt sind, sind u. a. ,, Automatisierung und Robotik, addi-
tive Fertigungstechnologie (z. B. 3D-Druck), Sensorik, Akrtorik, eingebettete
Systeme, Software und Systemtechnik (z. B. Simulation, Big Data-Analytik,
Cloud-Services) sowie Vernetzung mittels Internet- und Kommunikations-

technologie (,Internet der Dinge)“”.

Dabei ist zu erwihnen, dass viele der Technologien fiir sich betrachtet weder
neu sind, noch, dass das blofSe Vorhandensein dieser Technologien im Unter-
nehmen Gewinn im betriebswirtschaftlichen Sinne bringt. So finden ein-
gebettete Systeme schon lange in verschiedenen Szenarien Anwendung, das
unterliegende Konzept wurde in der Literatur schon frih unter dem Begriff
Ubiquitous Computing diskutiert.”® Erst die Nutzbarmachung der Synergie-
effekte verschiedener Technologien im Sinne einer dezentralen, intelligenten
Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten Akteure und deren Aus-
richtung an den Unternehmenszielen kann zu einer Steigerung der Produketivi-
tit und Wirtschaftlichkeit fithren.”

Mit dem Konzept der Verwaltungsschale fithrt die Arbeitsgruppe 1 der Platt-
form Industrie 4.0 ein weiteres Kriterium fiir die in der Industrie 4.0 relevan-
ten Komponenten ein. Als Verwaltungsschale wird das digitale Abbild an der
Wertschopfung beteiligter Hard- oder Softwarckomponenten (nachfolgend
Asset: ,Gegenstand, der einen Wert fiir eine Organisation hat*®) bezeichnet,
sic ist der Trager aller relevanten Daten dieser Assets. Assets und ihre virtuelle
Reprisentanz werden im Verbund als 4.0-Komponente bezeichnet.® Diese
[4.0-Komponenten stellen ihre Daten, Funktionen und Dienste iiber Informa-

76 Obermaier, R. (2016), S. 13.

77  Obermaier, R. (2016), S. 13-15.

78  Vgl. Kemper, H.-G. et al. (2014), S. 262.

79  Vgl. Obermaier, R. (2016), S. 15.

80 Deutsches Institut fiir Normunge. V. (DIN) (2016), S. 6.

81  Vgl. Deutsches Institut fiir Normunge. V. (DIN) (2016), S. 24.
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tionsnetzwerke wie beispielsweise dem Internet zur Verfiigung und bilden so
die Grundlage fiir die vernetze Produktion mithilfe des Internets der Dinge.*

14.0-Komponente

Verwaltungsschale

« Reprasentation der Informationen
« Fachliche Funktionalitat

Abbildung 2.20: Konzept der Verwaltungsschale.®

2.3.2 Auswirkungen von 14.0 auf
das Unternehmen

Nachdem zuletzt die Treiber und Befihiger dargelegt wurden, die im Kontext
von Industrie 4.0 wirken, sollen nachfolgend die Auswirkungen, die sich fir
das Unternehmen ergeben, betrachtet werden. Diese sind vielfaltig und betref-
fen unter anderem Geschiftsmodelle, Produkte und Prozesse, aber auch die
Art und Weise wie im Unternehmen gearbeitet wird.

So ist zu beobachten, dass Betriebsmittel, Werkstoffe und -stiicke sowie Pro-
dukte, zunehmend smarter werden, basierend vor allem auf dem steigenden
Vernetzungsgrad. Bei Betriebsmitteln dufSert sich das beispielsweise in Fihig-
keiten wie der Zustandsiiberwachung oder der teilweisen Selbststeuerung.
Werkstiicke erhalten die Fahigkeit, nicht mehr determinierte, zentral organi-
sierte Fertigungsschritte durchlaufen zu miissen, sondern entscheiden auf Basis
der Informationen im Produktionsnetzwerk und dem eigenen Zustand tiber
82 Vgl Zentralverband Eleksrotechnik und Elekeronikindustric e. V. (ZVEI) (2015), . 2, URL im Literaturverzeichnis,

Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN) (2016), S. 5.
83 Modifiziert iibernommen von Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN) (2016), S. 24.
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den weiteren Verlauf der Fertigung. Dies kann exemplarisch so ablaufen: aus-
gehend davon, dass ein Bauteil seinen aktuellen Stand im Bearbeitungsprozess
kennt, fragt es bei den fir den nichsten Bearbeitungsschritt vorgesehenen
Maschinen an, ob gerade Kapazititen zu Verfiigung stchen und ob der der-
zeitige Riiststand dem entspricht, den es benétigt, um den Bearbeitungsschritt
durchzufihren. Entsprechend der Riickmeldungen der Maschinen, wihlt das
Bauteil die Maschine fir den Bearbeitungsschritt aus, die am besten dafir
geeignet ist.* Diese Idee des selbststeuernden Werkstiicks wird in der Literatur
oft unter dem Schlagwort Smart Factory formuliert. Smart bedeutet in diesem
Kontext also die Erméglichung und Verbesserung eigenstindiger Entscheidun-
gen auf Basis der Informationen im Produktionsnetzwerk.®

Zunchmend IT-durchdrungene, smarte Produkte bilden das Fundament fiir
die Etablierung neuer Geschiftsmodelle auf der Grundlage von Industrie 4.0.
Oft zitierte Beispiele fiir solche Geschiftsmodelle finden sich unter dem Stich-
wort Predictive Maintenance. Dazu ein Beispiel: zur Bestimmung des Zeit-
punkts, an dem ein Zahnriemen bei einem Auto ausgetauscht werden sollte,
werden zumeist Methoden der Statistik oder des Qualititsmanagements wie
beispielsweise Six Sigma® eingesetzt. So kann zwar garantiert werden, dass nur
noch eine sehr geringe Zahl an Zahnriemen im laufenden Betrieb kaputtgehen.
Allerdings werden bei diesem Vorgehen auch viele Zahnriemen ausgetausche,
die aufgrund geringeren Verschleifles noch in der Lage wiren, linger zu laufen.
Optimal wire es folglich, den Zahnriemen zu einem Zeitpunkt kurz vor dem
material- oder verschleiflbedingten Zerreiflen auszutauschen. An diesem Punke
setzt Predictive Maintenance an. Durch cine smarte Komponente, die den Ver-
schleiffzustand des Riemens misst und beurteilt, lasst sich der Wartungszeit-
punkt individuell und efhizient festlegen.*”

Weiterhin hat Industrie 4.0 auch Auswirkungen auf die Arbeitsgestaltung im
Unternchmen. Die hat vor allem zwei Ursachen: zum einen die Veranderungen
in den Wertschopfungsprozessen, zum anderen die Ausgestaltung der Mensch-

84 Vgl. Haufmann, C. et al. (2016), S. 246.

85  Vgl. Obermaier, R. (2016), S. 20 f.

86 Methode aus dem Qualititsmanagement; ,[...] statistisch gestiitztes Konzept zur Implementierung (fast) fehlerfreier
Produktionsprozesse:, Wéhe, G.; Déring, U. (2010), S. 378.

87  Vgl. Hinisch, T. (2017), S. 14-16.
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Maschine-Schnittstelle der CPS.*® Durch die steigende Automatisierung und
Vernetzung in modernen Cyber-physischen Produktionssystemen (CPPS)
wird der Handlungsspielraum des Produktionsmitarbeiters zunchmend ein-
geschrinke, viele Entscheidungen, die bisher menschlicher Planung oder Steue-
rung bedurften, werden nun dezentral und auf Grundlage der im Produktions-
netzwerk verfiigbaren Information entschieden. Ubrig bleiben vornehmlich
standardisierte Uberwachungs- und Kontrollaufgaben. Diese Entwicklung
geht vor allem zulasten gering qualifizierter Arbeiter. Gleichzeitig braucht es
hochqualifizierte Mitarbeiter mit einem tiefgehenden Technologie- und Netz-
werkverstindnis als Reaktion auf die gestiegene Komplexitit der CPPS. Diesen
Beschiftigten kommen vor allem dispositive Aufgaben zu, wie ein Eingreifen
im Storungsfall, aber auch das Entwerfen von Losungsraumen, innerhalb derer
das CPPS cigenstindig Produktionsprogramme abarbeiten kann.*

Es zeigt sich eine Verschiebung in den Anforderungen an das individuelle
Kompetenzprofil der Menschen im Unternehmen. Zunehmend wichtiger
wird dabei ein grundlegendes Technikverstindnis gepaart mit Kreativitit im
Umgang mit Komplexitit. Grundlagenwissen im Bereich von I'T- und Steue-
rungsprozessen wird fir alle am Produktionsprozess beteiligten Mitarbeiter
von Vorteil sein. Auch die Bereitschaft und Motivation zu kontinuierlichem
Lernen, etwaum mit der technischen Entwicklungschrittzuhalten, wird immer
mehr gefordert sein.”® Dies setzt natiirlich voraus, dass in den Unternchmen
Strukturen zur zielfihrenden beruflichen Weiterbildung bestehen. Den Aus-
fuhrungen zu den Auswirkungen auf Arbeit folgend wird die Weiterbildung
im Kontext von Industrie 4.0 einen hoheren Stellenwert einnehmen. Im Hin-
blick auf den demographischen Wandel bedeutet dies auch die Installation
eines effektiven Wissensmanagements zur Konservierung von Erfahrungswis-
sen ausscheidender Mitarbeiter.’!

88  Ortiz, M.; Gottwald, M. (2016), S. 102.

89  Vgl. Kemper, H.-G. et al. (2014), S. 262, Herrmann, T. et al. (2017), S. 242.
90 Vgl. Herrmann, T. et al. (2017), S. 246.

91  Vgl. Herrmann, T. et al. (2017), S. 250 f.
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2.3.3 Verstandnis von 14.0

Nachdem Treiber, Befihiger und zuletzt die Auswirkungen von Industrie
4.0 auf das Unternehmen nun niher untersucht wurden, soll abschliefSend
ein greifbares Begriffsverstindnis abgeleitet werden. Grundlage dafiir bildet
die Definition von Obermaier (2016), die die angefiihrten Trends und Aus-
wirkungen aufgreift und zusammenfiihrt: ,Industrie 4.0° beschreibt eine Form
industrieller Wertschopfung, die durch Digitalisierung, Automatisierung und
Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten Akteure charakeerisiert ist
und auf Prozesse, Produkte oder Geschiftsmodelle von Industriebetrieben ein-

wirke!??

Um alle in dieser Untersuchung angesprochenen Aspekte in der Arbeitsdefi-
nition zu berticksichtigen, soll diese Definition modifiziert werden:

Industrie 4.0 beschreibt eine Form industrieller Wertschopfung, die durch Digitalisierung,
Automatisierung und Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten Akteure cha-
rakterisiert ist. Als technologische Befahiger dienen Cyber-physische Systeme sowie das
Internet der Dinge. Industrie 4.0 hat Auswirkungen auf Prozesse, Produkte, Geschafts-
modelle und die Art und Weise, wie Arbeit im Unternehmen verrichtet wird.

Um im weiteren Verlauf der Untersuchung auch mit einem von diesem Ver-
standnis abweichenden Blick auf Industrie 4.0 umgehen zu konnen, wird auf
die Kategorisierung verschiedener Begriffsverstindnisse von Kemper und Lasi

(2015) zuriickgegriffen.

Sie unterscheiden das produktionsorientierte, das produktorientierte und das
wertschopfungsorientierte Verstindnis.

Das produktionsorientierte Verstindnis ist hierbei das engste Verstindnis

von 14.0 und beschreibt vor allem den Einsatz Cyber-physischer Systeme in
der Produktion und Logistik. Ziel der Unternehmen, die ein produktionsori-

92 Obermaier, R. (2016), S. 8.
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entiertes Verstindnis von Industrie 4.0 zugrundelegen, ist vorrangig die Steue-
rung und Optimierung hauseigener Prozesse und Arbeitsablaufe.

Das produktorientierte Verstindnis 6ffnet sich etwas und bezicht die Phase der
Produktnutzung in die Betrachtung mit ein. Ausgangspunke dieser Betrach-
tung ist der Trend zur immer stirkeren IT-Durchdringung von Produkten, vor
allem zu Zwecken der Identifikation und Kommunikation. Technologische
Grundlage bildet das Internet der Dinge (Internet of Things, IoT), in dem
digitale Abbilder physischer Produkte und Maschinen tiber das Internet mit-
einander vernetzt werden. Durch den Vertrieb zunechmend I'T-durchdrunge-
ner Produkte entstehende Daten konnen dazu genutzt werden, neue Dienst-
leistungen und Geschiftsmodelle zu etablieren.

Im wertschopfungsorientierten Verstindnis werden die Auswirkungen der
digital vernetzen Produktion intelligenter Produkte auf die Wertschépfung
in den Fokus gestellt.”” Industrie 4.0 ist in diesem Verstindnis ,ein unternch-
mensspezifischer Gesamtansatz unter Beriicksichtigung des Zusammenspiels
von Engineering, I'T und Geschiftsmodellen, der auf die Steigerung der Wert-
schépfung in Netzwerken fokussiert:™

Obermaier (2016) differenziert daneben verschiedene Gestaltungsoptionen
von Industrie 4.0 (vgl. Abbildung 2.21). Unterschieden werden cine Anwen-
der- und Anbieterrolle, die Obermaier in Abhingigkeit des Vernetzungsgrades
entweder in der Produktion oder in den Produkten definiert. Die hybride Aus-
prigung deutet an, dass sich die beiden Rollen nicht gegenseitig ausschliefSen.”

93 Vgl. Kemper, H.-G; Lasi, H. (2015), S. 11 f.
94 Kemper, H.-G.; Lasi, H. (2015), S. 11.
95  Vgl. Obermaier, R. (2016), S. 23.
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Vernetzungsgrad
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niedrig

niedrig hoch

Abbildung 2.21: Gestaltungsoptionen von Industrie 4.0.%

2.3.4 Herausforderungen im Kontext von 14.0

Daraus kénnen letztlich die Herausforderungen, die Industrie 4.0 fir Unter-
nehmen mit sich bringt, abgeleitet werden.

Um diese Herausforderungen strukturiert betrachten zu kénnen, werden die
Unternehmen, die sich der Umsetzung der 14.0-Vision verschreiben, als sozio-
technische Systeme mit den drei Dimensionen Technologie, Organisation und
Mensch betrachtet.”

96 Modifiziert iibernommen von Obermaier, R. (2016), S. 23.
97  Vgl. Stary, C.; Neubauer, M. (2017), S. 8, Kircher, B. (2015), S. 47, Laudon, K. C. et al. (2016), S. 57 f.
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Damit lassen sich analog zu den genannten Dimensionen drei Herausforde-
rungsfelder betrachten:

Technologische Herausforderungen: Herausforderungen, die sich aus dem
Umgang mit den technologischen Befihigern von Industrie 4.0 ergeben.

Organisatorische Herausforderungen: Herausforderungen, die neue An-
forderungen an die Organisation des Unternehmens stellen, bewirke durch
den Einsatz neuer Technologien oder Verinderungen in der betrieblichen
Umwelt.

Herausforderungen fiir den Menschen: Herausforderungen, die die Men-
schen im Unternehmen betreffen.

Dariiber hinaus lassen sich in der gegenwirtigen Literatur zu dem Themen-
feld Industrie 4.0 noch andere Herausforderungsfelder identifizieren, wie bei-
spielsweise der Datenschutz und die IT-Sicherheit im Kontext von Industrie
4.0 Auch solche Querschnittsthemen lassen sich in den oben genannten
Dimensionen verorten: Das Thema IT-Sicherheit und Datenschutz lisst sich
zwischen den Dimensionen Technologie und Organisation erfassen.” Ein
weiteres Herausforderungsfeld, die rechtlichen Herausforderungen im Kon-
text von Industrie 4.0, haben Berithrungspunkte mit allen oben genannten
Dimensionen und umfassen Themen wie beispielsweise Fragen zur Haftung
oder Vertragsgestaltung zwischen Unternehmen.'®

Im Folgenden sollen nun vier Herausforderungsfelder charakterisiert werden,
die im weiteren Verlauf der Untersuchung niher betrachtet werden:

Herausforderungsfeld Technologieeinsatz

Das erste Herausforderungsfeld ist in der Dimension Technologie zugeordnet
und hat den Technologiceinsatz im Unternehmen im Fokus. Sich ergebende
Fragen in diesem Herausforderungsfeld konnen lauten: Werden Technologien
im Sinne des hier dargelegten Verstindnisses von Industrie 4.0 eingesetzt? Ist
98  Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energic (BMWi) (2016), URL im Literaturverzeichnis.

99  Vgl. Andelfinger, V. P. (2017), S. 5.
100 Hornung, G. (2016), S. 72-78.
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gleichermaflen eine steigende Automatisierung, Digitalisierung sowie Ver-
netzung zu erkennen oder wird sich auf den Ausbau cines einzelnen Aspekes
beschrinke?

Herausforderungsfeld IT-Sicherheit und Datenschutz

Als zweites Herausforderungsfeld ist die Thematik Datenschutz und IT-
Sicherheit zu nennen. Eng verkniipft mit den eingesetzten Technologien, aber
auch abgebildet in Organisationsroutinen und -prozessen, wird das Feld hier
zwischen den Dimensionen Technologie und Organisation verortet. Mogliche
Fragestellungen in diesem Herausforderungsfeld lauten: Was geschicht mit
den Daten, die im Zuge ciner digitalisierten Produktion und dem Einsatz von
smarten Produkten entstehen? Wer hat Zugrift darauf? Welche technischen
Mafinahmen werden getroffen, um die Produktions-IT vor missbrauchlichem
Fremdzugriff zu schiitzen?

Herausforderungsfeld Organisation und Strategie

Wie zuvor dargelegt, kann Industrie 4.0 Auswirkungen auf die Strukturiert-
heit von Aufgaben haben und damit den Grad bestimmen, bis zu welchem
diese automatisiert durchgefithrt werden konnen. Es eréfinet sich folglich ein
drittes Herausforderungsfeld, der Dimension Organisation zugeordnet: Wie
indern sich Arbeitsabliufe und Prozesse in der Produktion und wie konnen
diese organisatorisch abgebildet werden? Wie reagieren die betroffenen Mit-
arbeiter? Inwiefern sind diese Verinderungen im Unternehmen strategisch
motiviert?

Herausforderungsfeld Mitarbeiterkompetenzen

Als viertes Herausforderungsfeld wird die Verschiebung der Anforderungen an
das Kompetenzprofil der Mitarbeiter betrachtet. Verorten lisst sich das Feld
in der Dimension Mensch. Werden Aspekte der betrieblichen Weiterbildung
in die Betrachtung miteinbezogen, kann eine Ausweitung auf die Dimension
Organisation vorgenommen werden. Welche Individualkompetenzen werden
zunechmend benotigt und gesucht? Wie kann eine betriebliche Weiterbildung
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ausschen, die geforderte Kompetenzen ausbildet? Was muss ein Unternehmen
tun, um Menschen mit entsprechenden Kompetenzen anzuzichen?

Folgende Abbildung fasst Genanntes noch einmal zusammen:

Dimension Dimension Dimension

Technologie Organisation Mensch

Herausforderungsfeld
Strategie &
Organisation

Herausforderungsfeld
Technologieeinsatz

Herausforderungsfeld
Mitarbeiterkompetenz

Herausforderungsfeld IT -Sicherheit & Datenschutz

Rechtliche Herausforderungen

Abbildung 2.22: Herausforderungen im Kontext von Industrie 4.0.7"

Es ist anzumerken, dass damit die Herausforderungen im Kontext von Indus-
trie 4.0 nicht vollstindig abgedecke sind. Viele in der Literatur vorherrschende
Herausforderungsfelder werden jedoch berticksichtigt und strukeuriert. Das
Herausforderungsfeld der rechtlichen Herausforderungen wurde aus obiger
Auflistung bewusst herausgelassen. Dies kann damit erklart werden, dass
die Ursachen der rechtlichen Herausforderungen oft bedingt sind durch das
Fehlen eines giiltigen Rechtsrahmens. Weiterhin kann aufgrund der Themen-
ferne eine Beurteilung der rechtlichen Herausforderungen nur schwerlich vor-
genommen werden (vgl. Abbildung 2.14, ausgegrauter Bereich).

101 Eigene Darstellung.
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3 Empirische Erhebung relevanter
Unternehmenskompetenzen im
Kontext von Industrie 4.0

3.1 Stand der Forschung

Um die Wahl der empirischen Methode begriinden zu konnen, soll zunichst
der Forschungsstand in der Literatur erhoben werden. Dazu wird eine Stich-
wortsuche in Anlehnung an Levy und Ellis (2006) durchgefiihre.'

Eine erste Suche wird im Angebot von Springer Link durchgefiihrt, das sich
durch eine hohe Aktualitit und Einschligigkeit der Publikationen im The-
menfeld Industrie 4.0 auszeichnet. Gesucht wird mit einzelnen Stichworten
oder der logischen Kombination von Stichworten. Die Suchergebnisse miissen
dariiber hinaus folgenden Kriterien geniigen:

Die Publikation ist nicht ilter als fiinf Jahre (Zeitraum 2012-2017), um die
Akrualitit der Suchergebnisse zu gewihrleisten.

Die Publikation ist in englischer oder deutscher Sprache.

Im Anschluss wird eine zweite Suche bei Google Scholar durchgefiihre. Google
Scholar bietet den Vorteil, dass es als Metasuchmaschine Ergebnisse vieler
Angebote tibersichtlich darstellt und zuganglich macht. Die Suchbegriffe und
Einschrinkungen werden von der vorherigen Suche iibernommen.

Zuletzt wird die Publikationsliste der Plattform Industrie 4.0 durchsucht. Bei
der Plattform Industrie 4.0 handelt es sich um einen Zusammenschluss von Ver-
tretern aus Politik, Gewerkschaften, Verbinden, Wissenschaft und Unterneh-
men mit dem Ziel, die Digitale Transformation in Deutschland zu gestalten.
Finf Arbeitsgruppen erarbeiten Gestaltungsansitze fiir verschiedene Schwer-

102 Vgl. Levy, Y Ellis, T.J. (2006), S. 10.
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punkte innerhalb des Themenfelds Industrie 4.0.' In der Online-Bibliothek
der Plattform Industrie 4.0 werden die Ergebnisse der Arbeitsgruppen, Stra-
tegiepapiere der Bundesregierung sowie Publikationen von Kooperationspart-

nern veréffentliche.!%

3.2 Methodologie

Laut Flick et al. (2017) ist qualitative Forschung immer dann zu empfehlen,
wenn komplexe und wenig strukturierbare Phinomene zu erforschen sind. Zur
Erforschung der Zusammenhinge zwischen Herausforderungen, den Bewilti-
gungsmafinahmen sowie den dafiir notwendigen Unternehmenskompetenzen

scheint ein explorativ-qualitativer Ansatz daher angemessen zu sein.'®

Um mehr tber die vielfiltigen Herausforderungen zu erfahren, denen sich
Unternchmen bei der Betitigung im Themenfeld Industrie 4.0 stellen miissen,
werden im Folgenden leitfadengestiitzte Experteninterviews durchgefiihrt.
Mit dieser semi-strukturierten Datenerhebungsmethode kann die zuvor erar-
beitete Struktur als Basis fiir einen Interviewleitfaden dienen. Dariiber hinaus

kann tiber offen gestellte Fragen dem explorativen Aspekt Geniige getan wer-
den.!%¢

Die so erhobenen Daten werden dann qualitativ analysiert mit dem Ziel, mehr
tiber den Umgang der Unternchmen mit diesen Herausforderungen sowie
die fir die Bewiltigung relevanten Unternechmenskompetenzen zu erfahren.
Warum dazu in den Interviews primir die Herausforderungen erfragt werden,
hat zwei Griinde: Zum einen ist es fiir den Befragten einfacher, iiber Heraus-
forderungen oder konkrete Probleme bei der Umsetzung von Industrie 4.0 zu
sprechen als tiber die fur die Bewiltigung dieser Herausforderungen relevan-
ten Unternchmenskompetenzen, zumal das oben dargelegte Begriffsverstind-
nis nicht als Alltagswissen vorausgesetzt werden kann. Zum anderen kann so

103 Vgl. Plactform Industrie 4.0 (2017a), URL im Literaturverzeichnis.
104 Vgl. Plactform Industrie 4.0 (2017d), URL im Literaturverzeichnis.
105 Vgl. Flick, U etal. (2017), 5. 25.

106 Vgl. Kruse, J. (2015),S. 167 f.
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die Erkenntnis erlangt werden, welche konkreten Herausforderungen aus den
oben genannten Herausforderungsfeldern als besonders dringlich oder wieder-
kehrend betrachtet werden kénnen.

3.3 Vorbereitung der Interviews

In Vorbereitung auf die Interviews wurde ein Leitfaden erstellt. Zum Ein-
stieg in das Gesprich werden zunichst einige grundlegende Daten erfasst, so
wird der Befragte gebeten, kurz seine Rolle im Unternehmen zu beschreiben.
Ebenso werden grundlegende Unternehmensdaten (Anzahl der Mitarbeiter,
Umsatzdimension und die Branche) erfragt. All diese Daten helfen dabei, die
Gesprichsinhalte in der folgenden Analyse besser einordnen zu konnen.

Die Frage nach einer kurzen Erlduterung des Verstindnisses von Industrie 4.0
bildet den thematischen Einstieg. Es folgt die Abfrage der thematischen Blocke,
im konkreten Fall also die in Kapitel 2.3.4 herausgearbeiteten Herausforde-
rungsfelder im Kontext von Industrie 4.0. Dazu wird zunichst schr offen nach
Erfahrungen beziiglich des Themenfeldes gefragt, um einen thematischen Ein-
stieg zu finden. In einem zweiten Schritt wird konkreter auf den inhaltlichen
Aspekt eingegangen, also konkrete Herausforderungen oder Probleme, mit
denen Unternchmen bei der Umsetzung der 14.0-Vision konfrontiert werden,
erfragt. Abhingig davon, ob diese Herausforderungen bereits bewiltigt wer-
den konnten, lassen sich hier weitere Nachfragen anschliefen, wie genau dieser
Bewiltigungsprozess abgelaufen ist und welche Akteure beteiligt gewesen sind.
Bevor das Gesprich zum nichsten Herausforderungsfeld tibergeht, sicht der
Leitfaden eine abschliefende, offene Frage vor, in der geklirt werden kann, ob
der Befragte weitere Herausforderungen sicht, die bisher nicht angesprochen
wurden. Nach Besprechung der vier identifizierten Herausforderungsfelder
wird ein letztes Mal offen erfragt, ob der Befragte Herausforderungen sicht, die
von der gewihlten Gliederung nicht abgedeckt werden und dementsprechend
bisher nicht zur Sprache kamen. Durch die zum Teil offene Fragestellung, soll
sichergestellt werden, dass auch Herausforderungen, die zuvor nicht explizit
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erfragt wurden, zur Sprache kommen. Abbildung 3.1 zeigt den Aufbau des
Leitfadens in graphischer Form:

Einstiegsfrage: Rolle des Befragten, Unternehmensdaten

Thematische Uberleitung: Abfrage Verstiandnis Industrie 4.0

Herausforderungen im Kontext von Industrie 4.0

Block 1: Herausforderungsfeld Technologieeinsatz

*  Abfrage Erfahrung, bestehende Herausforderungen und Lésungen
*  AbschlieBend: Weitere Herausforderungen im Feld

Block 2: Herausforderungsfeld IT-Sicherheit und Datenschutz

Block 3: Herausforderungsfeld Strategie und Organisation

Block 4: Herausforderungsfeld Mitarbeiterkompetenzen

AbschlieBend: Herausforderungen, die nicht erfragt wurden

Abbildung 3.1: Darstellung des Leitfadenaufbaus.'”

Fallauswahl

Bei der Auswahl der Interviewpartner ist das Hauptkriterium, dass ausgewihlte
Unternchmen eine gewisse Affinitit zu dem Themenfeld Industrie 4.0 ent-
wickelt haben, in ihrem Selbstverstindnis also die Vision Industrie 4.0 in ihrem
Unternehmen in Ginze oder zu Teilen zu realisieren versuchen. Um also Unter-

107 Eigene Darstellung.
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nehmen zu erreichen, die dieses Kriterium erfiillen, werden verschiedene Vor-
gehen angewandt:

Die Landkarte Industrie 4.0 der Plattform Industrie 4.0 fithrt deutschlandweit
Unternehmen, die Aspekte von Industrie 4.0 in Anwendungsprojekten umge-
setzt haben oder Informations- und Unterstiitzungsangebote im Themenfeld
Industrie 4.0 anbieten.'”™ Aus der vollstindigen Liste wird eine Vorauswahl
getroffen, die einen Fokus auf kleine und mittelstindische Unternchmen
(KMU) in Baden-Wiirttemberg legt. Ausgehend von dieser Vorauswahl wer-
den verschiedene Unternehmen via E-Mail kontaktiert.

Dariiber hinaus konnen bestehende Unternehmenskontakte aus dem Stein-
beis-Netzwerk genutzt werden. Die Tauglichkeit der Unternehmen — im Sinne
der Erfullung des oben genannten Hauptkriteriums — wird in diesem Fall
durch erfahrene Kollegen nach Vorstellung des Themas dieser Untersuchung
bewertet. Ein weiterer Indikator ist die Zusammenarbeit infrage kommender
Unternchmen in Projekten in den Themenfeldern Industrie 4.0 und Digitale
Transformation. Ausgewihlte Unternchmen werden per E-Mail oder im per-
sonlichen Gesprich mit Unternehmensvertretern adressiert.

Insgesamt werden 18 Unternechmen kontaktiert. Mit neun Unternchmensver-
tretern wird ein Interview durchgefiihrt, was einer Riicklaufquote von 50 % ent-

spricht.

3.4 Durchfiihrung der qualitativen
Inhaltsanalyse

Die folgende Analyse der Interviews orientiert sich an dem Verfahren von
Mayring (2015). Eine tiefergehende Beschreibung der Methode ist in ,Quali-
tative Inhaltsanalyse: Grundlagen und Techniken® zu finden.'”

108 Vgl. Plactform Industrie 4.0 (2017¢), URL im Literaturverzeichnis.
109 Vgl. Atteslander, P. (2010), S. 213.
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3.4.1 Strukturierung des Materials und

Vorbereitung der Analyse

Alle im Rahmen der Untersuchung durchgefiihrten Interviews dienen im wei-
teren Verlauf als Grundlage fur die folgende Analyse. Die Interviews wurden
in einem Zeitraum von insgesamt 49 Tagen durchgefithrt."'® Tabelle 3.1 gibt
einen Uberblick iiber die gefiihrten Gespriche:

Unternehmen Gesprachspartner

# | Klassifikation'" ' Branche Rolle

#1 | MittelgroB Elektrotechnik Bereichsleiter

#2 Mittelgrold Werkzeughandel/ GeschaftsfUhrer / Inhaber
Metallverarbeitung

#3 | MittelgroB Messtechnik Geschaftsfuhrer

#4  GroB Sensorik Geschaftsleitung

#5  Klein Softwareentwicklung / Geschaéftsfuhrer / Inhaber
-dienstleistung

#6 | Klein Elektrotechnik, Lichttechnik GeschaftsfUhrer / Griunder

#7 | GroB Diverse Direktor fur Beratungs-

dienstleistungen
#8 Mittelgrol Medizintechnik Verantwortlicher fur Logistik
#9 | GroB Temperiergerate Leiter der firmeneigenen

Akademie

Tabelle 3.1: Ubersicht durchgefiihrter Interviews. '

Interview #1, #2, #3, #6 und #9 wurden personlich und im jeweiligen Unter-
nehmen durchgefiihrt. Interview #4, #5, #7 und #8 wurden per Telefon durch-
gefithre. Den Gesprichspartnern der Interviews #1, #2, #3, #6 und #7 war der
UKC als Werkzeug zur Unternechmenskompetenzanalyse bereits bekannt.

110 Erstes Interview: 04.07.2017, letztes Interview: 18.08.2017.

111 Die Klassifikation der Unternchmen erfolgt anhand der Unternechmensklassen der EU-Empfehlung 2003/361/EG.
Klein entspricht Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern, mittelgro8 Unternehmen mit 50 bis 250 Mitarbeitern,
Grof Unternchmen mit mehr als 250 Mitarbeitern (vgl. EU-Kommission (2003), URL im Literaturverzeichnis).

112 Eigene Darstellung.
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Alle Interviews (mit Ausnahme von #9) wurden nach voriger Absprache mit
einem Diktiergerit aufgezeichnet und darauthin zusammenfassend transkri-
biert."® Bei Interview #9 lagen die Antworten in schriftlicher Form vor und
wurden um Notizen, die wihrend des Gesprichs niedergeschrieben wurden,
erganzt.

Ziel der Analyse ist es, mehr tber relevante Unternehmenskompetenzen im
Kontext von Industrie 4.0 zu erfahren. In der Theorie lassen sich viele Heraus-
forderungen im Themenfeld Industrie 4.0 identifizieren. Es finden sich jedoch
wenige Aussagen dariiber, iber welche Kompetenzen Unternehmen verfiigen
miissen, wenn sie sich diesen Herausforderungen stellen mochten. Durch eine
Befragung werden Erkenntnisse aus der Literatur und Theorie um die Erfah-
rungen von Praktikern aus der Wirtschaft erginzt, mit dem Ziel ein besseres
Bild von den tatsichlich auftretenden Herausforderungen zu erhalten, sowie
den benétigten Unternchmenskompetenzen, um diese zu bewiltigen. In den
Interviews werden die Unternehmensvertreter angeregt, tiber ihre Erfahrungen
mit Herausforderungen im Kontext von Industrie 4.0 und deren Bewiltigung
zu sprechen. Aus diesen Erfahrungen lassen sich dann relevante Unterneh-
menskompetenzen ableiten. Mithilfe der vorliegenden Interviews sollen also
Aussagen zu Herausforderungen und relevanten Unternchmenskompetenzen
im Kontext von Industrie 4.0 getroffen werden. Die Tauglichkeit dieser Aus-
sagen fur die Erweiterung der Analyseméglichkeiten des UKCs, soll in einem
zweiten Schritt anhand eines Prototyps gezeigt werden.

Dazur Durchfiihrungder Interviews ein vorstrukturierter Leitfaden verwendet
wurde, bietet es sich an, das vorliegende Material anhand der im Leitfaden auf-
gefithrten Kategorien zu strukturieren. Im ersten Schritt werden dazu mithilfe
der induktiven Kategorienbildung wiederkehrende Themen identifiziert und
markiert. Diese konnen dann im Sinne der deduktiven Kategorienanwendung
auf die im Leitfaden abgefragten Kategorien zuriickgefiihrt werden. Zur Auf-
arbeitung des Materials wird also ein Mix aus induktiver Kategorienbildung

und deduktiver Kategorienanwendung durchgefithre.!'*

113 Vgl. Fu, S.; Karbach, U. (2014), S. 16.
114 Vgl. Mayring, P. (2015),S. 67 f.
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3.4.2 Durchfiuhrung der Analyse und Interpretation

Bei der Aufbereitung des zugrunde gelegten Materials werden themenver-

wandte Textstellen, eine Beschreibung dhnlicher Herausforderungen oder

Losungen in Kategorien zusammengefasst. Der Name der Kategorie soll dabei

moglichst den thematischen Kern der verschiedenen Aussagen treffen.

Im ersten Analyseschritt konnen so 13 Kategorien identifiziert werden. Diese

werden den im Leitfaden abgefragten Herausforderungsfeldern zugeordnet.

Kategorien, die sich keinem Herausforderungsfeld sinnvoll zuordnen lassen,

werden in der Residualkategorie Weitere Herausforderungen gefihrt.

Folgende Tabelle zeigt das im ersten Analyseschritt entstandene Geriist von

Kategorien. Fett hervorgehobene Kategorien entstammen dem Leitfaden (vgl.

Abbildung 3.1).

Verstandnis von Industrie 4.0

Produktionsorientiertes Verstandnis

Produktorientiertes Verstandnis

Wertschopfungsorientiertes Verstandnis
Herausforderungsfeld Technologieeinsatz
Prozesstransparenz

Infrastrukturelle Anforderungen

Schnittstellenprobleme

Herausforderungsfeld IT-Sicherheit und Datenschutz
Gestaltung der IT- und Produktsicherheit und des Datenschutzes
Unsicherheiten bei der Dateneigentimerschaft
Herausforderungsfeld Strategie und Organisation
Fehlendes Verstandnis

Widerstande in der Belegschaft

Herausforderungsfeld Mitarbeiterkompetenz

Neue Kompetenzen

Aufbau von Kompetenzen

Weitere Herausforderungen

Marktkenntnis und Marketing

Tabelle 3.2: Kategoriensystem.''®

115 Eigene Darstellung.
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Im zweiten Analyseschritt werden die einzelnen Kategorien nun naher erliu-

tert und inhaltlich interpretiert.!

Verstandnis von Industrie 4.0

Als thematischer Einstieg wurden die Befragten stets gebeten, ihr Verstind-
nis bzw. das im Unternehmen vorliegende Verstindnis von Industrie 4.0 kurz
zu beschreiben. Diese Frage steht zwar in keinem direkten Zusammenhang
mit Herausforderungen im Kontext von Industrie 4.0; die Antworten darauf
helfen jedoch dabei, die folgenden Gesprichsinhalte besser einzuordnen. Zur
Einordnung der Antworten wurden die in Kapitel 2.3.3 vorgestellten Auspri-
gungen, produktionsorientiertes, produktorientiertes bzw. wertschopfungsori-
entiertes Verstindnis sowie die Anbieter- und Anwenderrolle herangezogen.

Insgesamt fiinf der Unternehmen lassen ein produktionsorientiertes Verstind-
niserkennen. Unternechmen #5 — titig in der Software-Branche — ist dabei als
Anbieter von I4.0-Technologie zu betrachten. Das Verstindnis von Industrie
4.0 formuliert Befragter #5 wie folgt:

,[...Jund erst, wenn ich alles ganzheitlich berucksichtige und meine Schlisse daraus ziehe,
bin ich in der Lage eine Null-Fehler-Produktion anzustreben. Und was kann im Industrie-
4.0-Umfeld ein hoheres Ziel sein, als eine Null-Fehler-Produktion zu bekommen?”

Befragter aus Interview #5

Drei dieser Unternehmen sehen sich in der Anwenderrolle, verkaufen nach
eigenen Angaben also keine smarten Produkte, bzw. thematisieren diese im
Verlauf des Gesprachs nicht.!”” Befragter #2 wird sowohl in der Anwender-
als auch in der Anbieterrolle geschen. Da die von den Produkten erhobenen
Daten beim Kunden verbleiben und nicht ins Unternehmen zuriickflielen,
wird hier ein produktionsorientiertes Verstindnis unterstellt. Die restlichen
vier zeigen ein produktorientiertes Verstindnis und sowohl Merkmale einer

116 Vgl. Mayring, P. (2015), S. 62.
117 Interview #6, #8 und #9.
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Anbieter- wie auch Anwenderrolle."® Ein Befragter beschreibt das Vorgehen
im Unternehmen wie folgt:

,Das Thema war urspringlich: wir beschaftigen uns mit 14.0, um es zu verkaufen. Dann
haben wir uns gesagt: [...] Wenn ich es verkaufe, welchen Kundenkreis spreche ich denn
eigentlich an? Ich spreche eigentlich genau die an, die so grof$ sind wie wir, also kénnen
wir es ja selbst auch nutzen.”

Befragter aus Interview #1

Zwei der Befragten formulierten Pline fur die Zukunft, die auf ein wertschop-
fungsorientiertes Verstindnis, im Sinne einer ErschlieSung ginzlich neuer
Betitigungsfelder, schliefen lassen. Befragter #1 berichtete, dass das im Unter-
nehmen entwickelte Sicherheitskonzept zu einem spiteren Zeitpunkt verkauft
werden soll. Befragter #6 sprach von Plinen, die im Haus entwickelte Techno-
logie zur Automatisierung der Leuchtenherstellung zu lizensieren. Da keines
der Vorhaben zum Zeitpunkt der Analyse durchgefiihrt ist, wird hier jedoch

kein wertschopfungsorientiertes Verstindnis unterstellt.

Herausforderungsfeld Technologieeinsatz

Im Herausforderungsfeld Technologieeinsatz werden insgesamt drei wieder-
kehrende Herausforderungen identifiziert:

1. Schaffung der notwendigen Prozesstransparenz
2. Schaffung der notwendigen infrastrukturellen Voraussetzungen
3. Inkompatibilitit von Schnittstellen und Verfugbarkeit technischer

Standards

Befragter #7 beschreibt den Prozess der Einfithrung von Technologielosungen
wie folgt:

118 Interview #1, #3, #4 und #7.
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,Unsere Beratungsdienstleistung hat im Wesentlichen drei Teile: [der] erste ist die Ori-
entierung, [der] zweite ist die Kompression von Prozessoptimierungen und [der] dritte ist
die Spezifikation von Technologieldsungen.”

Befragter aus Interview #7

Befragter #1 schildert die Erfahrung im Unternchmen so:

,Ich habe immer [...], wenn ich 14.0 einfuhren will [...] zuerst eine Prozessanalyse. Das war
uns aber ganz am Anfang nicht bewusst.”

Befragter aus Interview #1

Die Herstellung einer ausreichenden Transparenz, um Optimierungspoten-
ziale aufdecken zu kénnen, ist somit die erste Herausforderung. Von insgesamt
drei der Befragten wird die Herstellung der notwendigen Prozesstransparenz

als Herausforderung wahrgenommen.'?

,Das grote Problem war [...], dass viele Daten, die wir hatten, gar nicht aufgeschrieben
waren. Dass es gar keine Daten gab, die ich digitalisieren konnte.”

Befragter aus Interview #1

Ein zentrales Problem bei der Herstellung der Transparenz war laut Befrag-
tem #1, dass viele Arbeitsabliufe nicht explizit beschrieben waren. Bei der
Beschreibung ihrer Arbeitsabliaufe tat sich eine groffe Zahl der Mitarbeiter
schwer, da vieles im Prozess unbewusst geschehe. Dazu kamen Vorbehalte vor

der Geschiftsfithrung offen tiber die Arbeitsabliufe zu sprechen.'*

Befragter #1 spricht von verschiedenen Mafinahmen, die unternommen wur-
den, um die nétige Prozesstransparenz herzustellen. So wurde einem Mitarbei-
ter die Aufgabe zuteil, die Arbeitsschritte der anderen Mitarbeiter systematisch
zu erfassen und zu dokumentieren. Um auf die Vorbehalte der Mitarbeiter zu

119 Interview #1, #7 und #9.
120 Interview #1.
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reagieren, wurden Berater hinzugezogen, denen gegeniiber die Mitarbeiter bei
der Erlauterung ihrer Arbeitsabliufe offener waren. Befragter #7 gibt an, dass
die Herstellung der Prozesstransparenz Teil der Beratungsdienstleistung ist,
sollte sie nicht bereits vorliegen.

Hier lisst sich nun also die erste Unternechmenskompetenz ableiten: Unter-
nechmen, die die Einfihrung von I14.0-Lésungen planen, miissen tber die
Fihigkeiten verfiigen, cine ausreichende Transparenz in den Prozessen und
Arbeitsabliufen zu schaffen. Dies trifft im Besonderen auf die Prozesse und
Arbeitsabliufe zu, die durch den Einsatz technischer Lésungen optimiert
werden sollen. Messindikatoren dieser Kompetenz kénnen die Qualitit, der
Detaillierungsgrad oder die Aktualitdt von Prozessdokumentationen sein.

Neben der Herstellung der Prozesstransparenz nennen acht der Befragten die
Schaffung der infrastrukturellen Voraussetzungen als eine Herausforderung.'*!

Zu der konkreten Ausprigung der Problematik werden verschiedene Angaben
gemacht: Befragter #1 erklirt, dass eine Modernisierung der Dateninfrastruk-
tur, -speicher und -sicherheitsstruktur durchgefiithrt werden mussten, eche mit
der Einfithrung von 14.0-Losungen begonnen werden konnte. Zwei Befragte
berichteten, dass eine unternehmensweite WLAN-Abdeckung geschaffen
werden musste, um beispielsweise den Systemzugriff von mobilen Endgeriten
zu ermoglichen.'” Dabei sind auch die gestiegenen Anforderungen der betei-
ligten Assets an die Infrastrukeur zu beachten. Als Beispiel lassen sich Sensoren
zur Datenerhebung anfiihren, die ihre Daten nun direkt drahtlos bereitstellen
und nicht mehr tber ein Feldbus-Protokoll in die speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) einspeisen.'”

Befragter #1 berichtet, dass alle Voraussetzungen innerhalb einer gegebenen
Platzstruktur geschaffen werden mussten. Hierbei unterstiitzen unterneh-
mensexterne Berater. Eine andere Herangehensweise beschreibt Befragter #4:

121 Interview #1, #2, #3, #4, #5, #7, #8 und #9.
122 Interview #2 und #9.
123 Interview #4.
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Hier konnte der Greenfield-Ansatz'? verfolgt werden. Im Zuge dieses Neuauf-
baus konnten infrastrukturelle Voraussetzungen direke berticksichtigt werden.

Folgende Unternehmenskompetenz lisst sich hier ableiten: Unternchmen
miissen in der Lage sein, grundlegende Anforderungen an Infrastruktur, Hard-
und Software zu erfiillen, mochten sie technische 14.0-Losungen cinfiithren.
Voraussetzung dafiir ist, Transparenz tiber die infrastrukturellen Gegeben-
heiten im Unternehmen und die technische Ausstattung, bezogen auf Hard-
und Software, herzustellen. Als geeignete Messindikatoren dieser Kompetenz
kénnen auch hier Umfang, Qualitit und Aktualitit der Dokumentationen
bestehender Assets herangezogen werden.

Als dritte zentrale Herausforderung beim Technologieeinsatz haben sich die
Inkompatibilitit von Schnittstellen sowie die Unsicherheiten bei technischen
Standards herauskristallisiert. Insgesamt sicben Befragte thematisieren diese
Herausforderung. Dabei ist zu beobachten, dass diese Herausforderung fiir

Unternehmen in der Anwender- wie auch Anbieterrolle von Bedeutung ist.'*

Unternechmen in der Anwenderrolle sehen sich damit konfrontiert, die unter-
schiedlichen Assets in der eigenen Produktion miteinander zu vernetzen, bzw.
auf ein einheitliches Kommunikationsprotokoll zuriickzugreifen. Daneben
konnen auch andere Aspekte dafiir sorgen, dass eine Vernetzung oder Integra-
tion verschiedener Assets zur Herausforderung wird. Ein Softwaredienstleister
berichtet iiber seine Erfahrungen mit der Systemintegration bei Kunden:

,Diese Schnittstellen, wie auch immer man die beschreiben mochte, [...] missen tech-
nisch bereitgestellt werden [...] Aber das Problem ist naturlich, dass es auch manchmal
Systeme gibt, die so alt sind, dass sie entweder gar keine Schnittstellen haben oder [...]
der Anbieter weigert sich, zu kooperieren.”

Befragter aus Interview #5

124 Im Sinne cines Aufbaues ,auf griiner Wiese“ ohne Riicksichtnahme auf bestehende Strukturen.
125 Interview #1, #3, #S, #6, #7, #8 und #9.
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Unternchmen in der Anbieterrolle stehen vor der Herausforderung, ihre
Produkte moglichst kompatibel zu entwickeln, damit sie sich einfach in
die Technologiclandschaften ihrer Kunden integrieren lassen. Hierfiir bie-
tet es sich iiblicherweise an, auf etablierte Standards zuriickzugreifen. Im
schlimmsten Fall kann es passieren, dass der Kunde auf die erhobenen Daten
nicht zugreifen kann oder sie inkompatibel zu eigenen Datenstrukturen vor-
liegen.'¢

Keiner der Befragten konnte mit konkreten Mafinahmen zur Bewiltigung der
Herausforderung aufwarten. Dies kann zum Teil darauf zuriickgefithrt wer-
den, dass der Kern der Problematik — eine uniibersichtliche Landschaft ver-
schiedenster Protokolle und Schnittstellen — auflerhalb des Einflussbereichs
einzelner Unternechmen liegt. Stattdessen greifen die verschiedenen Anbieter
auf eigene Softwarelosungen zuriick, um die angestrebten Dienstleistungen
erbringen zu kénnen und tragen damit indireke zur Verschlimmerung der Pro-

blematik bei.

Folgende Unternehmenskompetenz lasst sich hier ableiten: Unternchmen
missen sicherstellen, dass eingesetzte Assets miteinander kommunizieren
kénnen, um eine Steigerung der Vernetzung zu erreichen. Ein Ansatz, die
Vernetzung zu gewihrleisten, wurde im Kapitel 2.3.1 in Form des Konzepts
der Verwaltungsschale kurz vorgestellt. Anbieter von smarten 14.0-Produk-
ten miissen sicherstellen, dass sich ihre Produkte in die Umgebungen ihrer
Kunden integrieren lassen. Auch hier bietet sich ein Ruckgriff auf etablierte
Kommunikationsstandards an. Eine Moglichkeit, groftmégliche Kompati-
bilitat sicherzustellen, ist die Orientierung an Referenzarchitekturen wie bei-
spielsweise RAMI 4.0'%. Als Indikator zur Messung dieser Kompetenz kann
die Zahl und der Verbreitungsgrad eingesetzter Kommunikationsstandards
oder die Zahl eigenentwickelter Kommunikationsschnittstellen herangezo-
gen werden.

126 Interview #3.
127 Vgl. Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN) (2016).
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Herausforderungsfeld IT-Sicherheit und Datenschutz

Im Herausforderungsfeld I'T-Sicherheit und Datenschutz werden insgesamt
zwei wiederkehrende Herausforderungen identifiziert:

1. Gestaltung der I'T- und Produkesicherheit und des Datenschutzes

2. Unsicherheiten bei der Datencigentiimerschaft

Bei der Gestaltung des Sicherheitsprozesses, der Produktsicherheit und auch
beim Thema Datenschutz zeigt sich, dass die Prasenz dieser Themen in den
Unternehmen mit der Grofle der Unternehmen korreliert, eine Ausnahme
bildet Unternehmen #5, das als Softwaredienstleister eine hohe Sensibilitit
fur diese Themen aufweist. Im kleinsten aller befragten Unternchmen sind IT-
Sicherheit und Datenschutz in Bezug auf Industrie 4.0 kein Thema.'*® Befragte
#2 und #3 verlassen sich auf bestehende Sicherheitsprozesse oder einzelne
IT-Sicherheitsverantwortliche. Der Befragte aus Interview #2 beschreibt die
Situation im Unternehmen wie folgt:

,Fur beide Hauser haben wir einen, das ist mein Kollege [...], der im Prinzip da den Daumen
draufhat. [...] [Momentan lauft] in keinem der Hauser in irgendeiner Art ein Update oder
eine Software auf einem Rechner, ohne dass der [Kollege] den Daumen [...] draufhat.”

Befragter aus Interview #2

Eine Herausforderung in diesem Bereich ist es, vor allem fithrende Mitarbeiter
und IT-Sicherheitsverantwortliche stirker fiir das Thema IT-Sicherheit und
Datenschutz im Kontext von Industrie 4.0 zu sensibilisieren. Die steigende
IT-Durchdringung smarter Produkte kann auch diese ins Ziel von Angreifern
riicken lassen. Folglich miissen auch hier Sicherheitskonzepte gefunden wer-
den, wie die Produkte vor schidlichem Fremdzugrift zu schiitzen sind.'”

Mafinahmen wie das Unterscheiden von Produktions-IT und Office-IT!*
sowie eine Bestimmung der Sicherheitsanforderungen dieser Bereiche werden

128 Interview #6.
129 Interview #4.
130 Meint die IT, die in der Produktion bzw. Backendsysteme sowie IT, die im Biirobercich zum Einsatz kommt, vgl.

Hinisch, T.; Rogge, S. (2017), S. 92.
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bereits von zwei der befragten Unternchmen umgesetzt, bei anderen sind sie in
Planung."' Andere Unternechmen haben solche Mafinahmen nicht eingeplant
oder konnten keine Angaben zu der Thematik machen.'* Als Mafinahme
zur Sicherung der eigenen Produkte fithrt ein Befragter das Engagement des
Unternchmens bei der Vereinigung Industrial Data Space e. V. (IDS) an. Wie
sich das auf die Produktsicherheit auswirkt, beschreibt er so:

,[In unseren Produkten] gibt es einen IDS-Konnektor, [...] der sicherstellt, dass mit diesen
Daten nur der etwas machen kann, der autorisiert ist dazu. Ein anderer kommt gar nicht
hinein, weil verschlUsselt und Uber Zugriffberechtigungen [...] nicht erlaubt.”

Befragter aus Interview #4

Hier lassen sich folgende Unternehmenskompetenzen ableiten: Unternchmen
miissen tiber die Fihigkeit verfuigen, auf die steigenden Anforderungen an I'T-
Sicherheit und Datenschutz zu reagieren und die Mitarbeiter entsprechend
zu sensibilisieren. Sie miissen in der Lage sein, Bereiche unterschiedlicher
Anforderungen an die IT-Sicherheit zu identifizieren und mit entsprechend
abgestimmten Sicherheitsprozessen die Sicherheit dieser Bereiche gewihr-
leisten. Dies kann mit einer strikten Trennung von Zonen unterschiedlicher
Schutzbediirftigkeit einhergehen, bei der die Kommunikation zwischen den
Zonen nur tber dedizierte und gesicherte Schnittstellen erfolgt.”** Geeignete
Indikatoren zur Beurteilung der Kompetenz konnen der Grad sein, indem die
Trennung der Netzwerke bereits vorgenommen wurde oder der Sensibilisie-
rungsgrad der Mitarbeiter im Unternehmen. Bei der Produkesicherheit wird
die Nihe zu den Herausforderungen bei der Schnittstellenstandardisierung
deutlich. Auch hier kénnen sich Unternehmen an Referenzarchitekturen wie
z. B. RAMIA4.0 orientieren, die Aspekte der I'T- und Produktsicherheit bertick-

134

sichtigen.'** Hier kann beispielsweise die Kompatibilitit mit genannten Refe-

renzarchitekeuren als Indikator herangezogen werden.

131 Interview #1, #5 und #9.

132 Interview #3 und #8.

133 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMW1) (2016), S. 20-24, URL im Literaturverzeichnis.
134 Vgl. Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN) (2016), S. 19-23.
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Eine weitere Herausforderung stellt das Thema der Datencigentiimerschaft
dar. Der Befragte aus Interview #5 formuliert das Problem wie folgt:

,Wenn wir uns die zukUnftigen Systeme anschauen, die ja auch aus vielen kleinen Einzel-
bausteinen, sogenannten Micro Services, basieren, die durchaus auch von verschiedenen
Herstellern sein kdnnen, herrscht ja momentan keine Einigkeit dartiber, wem diese Daten
tatsachlich gehoéren. Das konnte ja zum einem Mal naturlich der Anwender sein, der die
Produkte herstellt, das konnte der Maschinenhersteller sein, auf dessen Maschine die
Daten anfallen [...] und das kénnten naturlich auch Firmen wie wir sein, die diese Daten-
erfassung Uberhaupt erst ermdglichen.”

Befragter aus Interview #5

Fiir vier der befragten Unternehmen ist die durch ein Fehlen eindeutiger,
rechtlicher Rahmenbedingung verursachte Unsicherheit ein Hindernisfaktor
bei der Bereitstellung neuer Services:'*

,Wir verkaufen Anlagen, die die Daten sammeln, die zum Auswerten bereitstehen. [...]
Ein neues Geschaftsmodell ware, dass die Daten bei uns waren. Sind sie aber nicht, weil
[keiner der Kunden] uns die Daten hier auf unsere Cloud legt, sondern die lassen die
bei sich. [...] Wenn wir sie hatten, kdnnten wir zum Beispiel zwei [der Kunden] tunen. Die
Daten, die zum tunen bendtigt werden, erfassen wir.”

Befragter aus Interview #1

Auch hier ist ein Problem, dass der Kern der Herausforderung aufSerhalb des
direkten Einflussbereichs der Unternchmen liegt.

Behelfen konnten sich zwei der Befragten durch eine individuelle, vertragliche
Regelung, ob und in welchem Umfang auf die beim Kunden erhobenen Daten
zugegriffen werden darf. Auch der Zweck der Analyse sollte vertraglich verein-
bart werden.

Hier lasst sich folgende Unternchmenskompetenz ableiten: Unternchmen
miissen dazu fihig sein, transparent mit Dienstleistungen, die auf Basis bei

135 Interview #1, #2, #3 und #5S.
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Kunden erhobener Daten angeboten werden, umzugehen. Art und Umfang
des Zugriffs und der Analyse der Daten miissen fiir den Kunden transparent
gestaltet und individuell vertraglich vereinbart werden kénnen. Als Kom-
petenzindikatoren kénnen die Bemithungen des Unternechmens tiber Art und
Umfang der Analyse von Kundendaten aufzukliren oder die Fihigkeit diese
Dienstleistungen vertraglich abzubilden herangezogen werden.

Herausforderungsfeld Strategie und Organisation

Im Herausforderungsfeld Strategie und Organisation kénnen folgende Heraus-
forderungen ausgemacht werden:

1. Fehlende Expertise und Nutzenerkennung

2. Widerstinde im Unternehmen

Die Interviewten wurden stets befragt, inwiefern Industrie 4.0 bei ihnen im
Unternchmen strategiegetrieben sei. Es zeigt sich, dass vor allem die KMU ihre
14.0-Aktivititen nicht immer mittel- oder langfristig planen und sie an einer
digitalen Strategie ausrichten. So sagten funf der Befragten aus, sie hitten eine

[4.0-Strategic bzw. Digitalisierungsstrategie entwickelt.!*

Eine Herausforderung, die in diesem Kontext wiederholt zur Sprache kam, war
das Erkennen der Nutzenpotenziale von Industrie 4.0 fiir das eigene Unternch-
men unter Berticksichtigung der wirtschaftlichen Tragfihigkeit:

,Wenn ich GeschaftsfUhrer bin und es kommt jemand zu mir und sagt: ,Ich brauche
50.000 Euro, ich mdchte Industrie 4.0 machen. Und was habe ich davon? Pro Jahr wird
wie viel gespart?”

Befragter aus Interview #1

Befragter #7 berichtet tiber Beratungserfahrungen beim Kunden:

136 Interview #1, #4, #5, #6 und #7.
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,Der Kunde muss die Problemstellung mitbringen. Industrie 4.0 als Selbstzweck ist nicht
unsere Aufgabe.”

Befragter aus Interview #7

Zum Aufbau von Expertise wurden, neben der eigenstindigen Beschiftigung
mit dem Thema Industrie 4.0 auf Ebene der Geschiftsfihrung, auch externe
Akteure herangezogen. Dabei wurden vor allem Zusammenarbeit mit exter-

nen Beratern sowie Kooperationen mit Forschungsinstitutionen genannt.137

Auch hier lassen sich die Erkenntnisse zu einer Unternehmenskompetenz ver-
dichten: Unternehmen miissen in der Lage sein, ihr Wissen tiber die Moglich-
keiten und Auswirkungen von Industrie 4.0 in strategische Uberlegungen
zu Ubersetzen und ihre 14.0-Aktivititen an dieser Strategic auszurichten. Als
Kompetenzindikatoren kénnen hier der Umfang der digitalen Unternehmens-
strategie, der Sensibilisierungsgrad des Fithrungspersonals fiir die Herausfor-
derungen und auch das Ausmaf der Uberfithrung der Strategie in geeignete
Kennzahlen herangezogen werden.'*®

Als weitere wiederkehrende Herausforderung wurden die Angste bei den
Mitarbeitern und Widerstinde durch den Betriebsrat identifiziert. Fiinf der
Befragten berichteten von Angsten bei den Mitarbeitern als Reaktion auf die
Einfiihrung von 14.0-Losungen.'” Vor allem die Angst, im Zuge einer steigen-
den Automatisierung ersetzbar zu sein, treibt die Mitarbeiter um.

Diese Angstc auflerten sich durch das Zeigen unkooperativen Verhaltens bis
hin zur gezielten Sabotage von Automatisierungslésungen:

137 Interview #1 und #7.
138 Vgl. Kirchgeorgetal. (2016), S. 411 f.
139 Interview #1, #5, #7, #8 und #9.
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L,Wir hatten Falle, dass Roboter erstochen worden sind. Da gab es einen Fall bei einem
Kunden, bei dem Roboter Uber Nacht mit Schraubenziehern traktiert worden sind,
sodass er am nachsten Tag nicht mehr verwendet werden konnte.”

Befragter aus Interview #7

Neben den Angsten bei den Mitarbeitern wurden auch Widerstinde durch
den Betriebsrat als Herausforderung genannt.'*® Dessen Sorgen galten den
erfassten, personenbezogenen Daten im Unternchmen und wie diese vor Miss-
brauch geschiitzt werden kénnen:

,Wir haben einen ganz starken Betriebsrat, der auch sehr viel blockt und sagt: ,Leute, seid
nicht zu offen mit euren Daten, die ihr freigebt.’ [...] Deshalb haben wir auch nicht alle
Bereiche umgestellt."1#!

Befragter aus Interview #1

Zum Abbau dieser Angste wurde bei den befragten Unternehmen vor allem
auf Kommunikation gesetzt. Zum einen wurde versucht, Mitarbeitern den
Grund und Nutzen der Einfithrung von 14.0-L6sungen niherzubringen. Dazu
gehort auch das Zugestindnis, dass die Einfiihrung von Automatisierungs-
16sungen betroffene Mitarbeiter nicht automatisch obsolet machen:

,Das ist auch eine der groRRen Herausforderungen, da situativ drauf zuzugehen. Auf den
Mitarbeiter in der Konstruktion, der jetzt erst einmal einen geanderten Ablauf in seinem
Anderungswesen hat, inn davon zu Uberzeugen, warum das so sein muss. Als auch auf
den Mitarbeiter in der Produktion, dem man mitgeben muss: Ja, wir verandern etwas,
aber wir brauchen dich zukunftig trotzdem noch.”

Befragter aus Interview #8

Auch gegeniiber dem Betriebsrat wurde auf frithzeitige Kommunikation und
den Aufbau von Vertrauen gesetzt. Befragter #5 empfichlt, den Betriebsrat

140 Interview #1 und #5.
141 Befragter #1 berichtet zuvor, dass nicht alle Arbeitsplitze vernetzt wiirden, da dieses Vorhaben durch den Betriebsrat

abgeblockt wurde.
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frithzeitig als Partner fiir die Einfihrung von 14.0-Lsungen zu gewinnen. Er
berichtet dazu:

,Da muss man von Anfang an die Leute mitnehmen und Vertrauen schaffen, dass es
um die Leistungen des Unternehmens und nicht um die Leistungen des Einzelnen geht.”

Befragter aus Interview #5

Als Unternehmenskompetenz lasst sich hier ableiten: Unternehmen miissen
in der Lage sein, alle Mitarbeiter bei Verinderungen frithzeitig miteinzubezie-
hen. Durch die Erlduterung der Griinde und Ziele der Verinderungen kann
Vertrauen geschaffen werden, um frihzeitig den Angsten der Mitarbeiter zu
begegnen. Hier konnen das Maf$ an Transparenz gegeniiber Mitarbeitern bei
Veranderungsprozessen im Unternchmen und die Bemithungen des Unter-
nehmens, Angste abzubauen, als Indikator herangezogen werden.

Herausforderungsfeld Mitarbeiterkompetenzen

Im Herausforderungsfeld Mitarbeiterkompetenzen kénnen zwei Herausforde-
rungen identifiziert werden:

1. Neue Anforderungan Mitarbeiterkompetenzen

2. Zugangzu Mitarbeitern mit eben diesen Kompetenzen

Der Einsatz von 14.0-Technologie im Unternehmen verindert die Art und
Weise, wie dort Arbeit verrichtet wird. Diese Anderungen spiegeln sich in den
Anforderungen an die Kompetenzen der einzelnen Mitarbeiter:

,In der Produktion, da alles vernetzt ist, missen eigentlich alle, die bei mir produzieren,
etwas von Netzwerktechnik verstehen; habe ich keinen einzigen. Ich brauche eigentlich
ein neues Berufsbild. [...] Ab heute brauche ich eigentlich Mechatronik-ITler. Mein Arbeits-
tisch, der da draul3en steht, der ist vernetzt, der hat ein Netzwerk, der braucht IP-Adres-
sen. [...]1 D. h. die Leute, die das bauen, mussen IT-Erfahrung kriegen.”

Befragter aus Interview #1
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Eine Zunahme der Relevanz von IT-Kompetenzen erkannten sieben der

Befragten.'"” Neben I'T-Kenntnissen spiclen nach Befragtem #2 noch weitere
Kompetenzen eine Rolle:

L,[Wir brauchen] EDV-affine Menschen, die einfach keine Angst mehr haben vor diesem
Medium. Wir haben eine Generation an Werkern, die typische Anwender sind, was
darUber hinausgeht, das macht Angst, also Vernetzung oder so etwas. Da brauchen wir
meiner Ansicht nach Menschen, die da ohne groBe Komplikationen rangehen und damit
auch die Querverbindungen schaffen innerhalb einer Fertigung.”

Befragter aus Interview #2

Kreativitit, Neugier und der Mut, Neues auszuprobieren, sind Eigenschaften,
die zunechmend gefordert werden. Der Befragte aus Interview #7 konstatiert:

,Das Mitarbeiterprofil, das wir suchen, ist in der Lage Komplexitat zu begegnen. Mitarbei-
ter, die alleine denken, die sich alleine fuhren kénnen. D. h. diese Problemldsungskom-
petenz wird heute deutlich wichtiger als bisher.”

Befragter aus Interview #7

Daneben berichteten zwei der Befragten auch davon, dass eine steigende Auto-
matisierung und Vernetzung Menschen mit geringerer Qualifikation befihige,
Arbeiten in der Fertigung oder Montage zu verrichten.

,[Wir haben durch die] Werkerfuhrung'“* nattrlich die Moglichkeit den Prozess so zu
verriegeln, so einfach zu gestalten, dass wir nicht unbedingt mehr einen ausgebildeten
Facharbeiter brauchen, sondern beispielsweise auch mit einem Leiharbeiter den Prozess
gehen kénnen. An dieser Stelle gelingt es uns, auch Mitarbeiter mit einer niedrigeren
Einstiegsqualifikation so zu befahigen, dass sie unsere Produkte auch fertigen kdnnen.”

Befragter aus Interview #8

142 Interview #1, #2, #3, #4, #7, #8 und #9.

143 Der Befragte beschreibt zuvor cin System, bei dem Mitarbeiter iiber an verschiedenen Arbeitsstationen angebrachte
Displays Hinweise zum Arbeitsablauf und weitere Informationen erhalten.
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Die Herausforderungen fiir Unternehmen liegen nun darin, mit diesem Wan-
del der Anforderungen an die Mitarbeiterkompetenzen umzugehen und Maf3-
nahmen zu entwickeln, Mitarbeiter mit eben diesen Kompetenzprofilen anzu-
zichen. Das Problem beschreibt der Befragte aus Interview #4 sehr deutlich:

,In der Softwarewelt die Mitarbeiter zu bekommen, ist eines der grof3ten Probleme [...]
Also das, was man immer so landlaufig in den Nachrichten hort, der Mangel an Fach-
kraften, das ist ein echtes Problem.”

Befragter aus Interview #4

Die Mafinahmen, die die Unternechmen ergreifen, um sich dieser Herausforde-
rung zu stellen, sind vielfiltig und reichen von den Bemithungen, das Arbeit-
geberimage zu verbessern, tiber die Erschliefung neuer Wege bei der Mit-
arbeitersuche, bis hin zur Eroffnung neuer Niederlassungen an attraktiveren
Standorten.*

Vier der Befragten gaben an, bei zukiinftigen Anstellungen auf das Vorhan-
densein eben solcher Kompetenzen zu achten.' Aber nicht nur durch Neu-
anstellungen, sondern auch durch betriebliche Weiterbildungen versuchen
Unternechmen mit den neuen Kompetenzanforderungen umzugehen. Finf
der Befragten gaben an, ihren Mitarbeitern eine gezielte Weiterbildung zu
ermoglichen.' Der Befragte von Interview #1 beschreibt, wie Mitarbeiter an
der hauseigenen Modellfabrik'#” ausgebildet werden:

,Durch die Modellfabrik haben wir eine eigene Akademie gegrindet, an der wir jetzt
schon ausbilden. An unserer eigenen Software.”

Befragter aus Interview #1

144 Interview #1, #4 und #9.

145 Interview #1, #2, #3 und #8.

146 Interview #1, #3, #4, #8 und #9.

147 Der Befragte berichtet zuvor iiber eine hauseigene Modellfabrik, in der die 14.0-Aktivititen des Unternehmens exem-
plarisch zur Schau gestellt werden.
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Auch Unternehmen #9 verfolgt das Konzept einer hauseigenen Akademie, die
ein zielgerichtetes Weiterbilden der Mitarbeiter erméglicht. Insgesamt vier
Befragte geben an, dass sie bei der Weiterbildung auch auf die Kooperation mit
unternehmensexternen Akteuren vertrauen. Genannt wurden hier vor allem

Hochschulen, Universititen, Vereine wie der Verein Deutscher Ingenieure
(VDI), Fraunhofer-Institute oder Techniker-Schulen.!

Folgende Unternchmenskompetenzen konnen hier abgeleitet werden: Unter-
nehmen miissen erkennen, welche neuen Anforderungen der Einsatz von 14.0-
Losungen an die Kompetenzen der einzelnen Mitarbeiter stellt. Unternchmen
miissen in der Lage sein, die geforderten Kompetenzen durch verschiedene
Formen der betrieblichen Weiterbildung auszubilden. Dafiir kann auch auf
die Zusammenarbeit mit einer ganzen Reihe unternehmensexterner Akteure
zuriickgegriffen werden. Zuletzt miissen Unternchmen in der Lage sein,
Mitarbeiter mit dem gesuchten Kompetenzprofil anzuzichen und zu halten.
Kompetenzindikatoren konnen hier sein: Art und Anzahl von Weiterbil-
dungsmafinahmen oder die Bemithungen und der Erfolg des Unternehmens,
Fachpersonal anzuzichen und zu halten.

Weitere Herausforderungen

Zuletzt wurde eine Herausforderung identifiziert, die sich nicht sinnvoll in die
vom Leitfaden vorgegebene Struktur einfiigen ldsst:

1. Verinderungen im Marketing

Vor allem die Unternchmen, die sich als Anbieter von 14.0-Technologien
verstehen, nannten neue Anforderungen an das Marketing als eine Heraus-
forderung. Ein Problem, vor dem die Unternchmen stchen, ist eine fehlende
Marktkenntnis. Dies duf8ert sich in beispielsweise folgenden Fragestellungen,
die im Zuge der Interviews aufgekommen sind: Welche Umsitze lassen sich
im bestehenden Kundenkreis mit IT-durchdrungenen Produkten erzielen?
Welche neuen Zielgruppen kénnen mit smarten Produkten erschlossen wer-

148 Interview #1, #3, #4 und #8.
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den?'¥ Eine weitere Herausforderung ist die Frage, wie die smarten Produkte
inklusive der moglichen Anwendungen, konkret beworben werden kénnen.
Ein Befragter duflert sich hierzu wie folgt:

,Was ich festgestellt habe [ist] [...], dass [..] bestimmte Dinge nicht mehr fur wichtig
genommen werden: [...] Themen wie ,Wir 6ffnen uns fur 14.0', ,\Wir sorgen fur Schnitt-
stellen [..]. Dinge, die eigentlich relativ unspektakuldr sind, die uns aber plotzlich ganz
andere Argumente im Vertrieb und im [...] Platzieren von Maschinen [...] erméglichen.”

Befragter aus Interview #3

,[Der Kunde] duliert [seine Winsche] nicht, weil er sie vielleicht gar nicht kennt. Aber
wenn er es bei einem anderen sieht, dann findet er es ganz toll.”

Befragter aus Interview #3

Mafinahmen, die zur Bewiltigung der Herausforderungen ergriffen wurden,
beschreiben die Befragten #1 und #4: Zur Erlangung einer erweiterten Marke-
kenntnis werde in Zusammenarbeit mit einer Hochschule eine Studie erstellt,
die das Umsatzpotenzial von ,Software 4.0*" im bestechenden Kundenkreis
erforschen soll. Befragter #4 beschreibt angepasste Marketing-Mafinahmen:

,Ich habe zwei Themen, die ich heute bedienen muss: Das eine ist mein Produkt, klar.
Und dann [...], was sind denn die Ideen in dem Thema Industrie 4.0? Wo kann man einen
Benefit rausziehen? Das ist eine andere Art der Kommunikation, die heute [...] zu laufen
beginnt. Zu sagen: ,Ich verkaufe dir kein Produkt, ich verkaufe dir [...] eine Idee, eine Pro-
zessverbesserung.”

Befragter aus Interview #4

Als abgeleitete Unternehmenskompetenz lisst sich hier festhalten: Vor allem
Unternehmen in Anbieterrolle miissen ihren Kunden die Einsatzméglichkei-
ten ihrer Produkte begreiflich machen kénnen. Dies kann beispielsweise durch
die Prisentation ganzer Anwendungsszenarien, in die das Produkt eingebettet

149 Interview #1, #3, #4 und #6.
150 Interview #1.
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wird, erfolgen. Dariiber hinaus muss eine Kundengruppe identifiziert und
adressiert werden, welche das durch den Einsatz smarter Produkte geschaffene
Wertschopfungspotenzial heben kann. Hier kénnen folgende Indikatoren
herangezogen werden: Der Umfang und Erfolg des Unternehmens bei der
Identifikation relevanter Zielgruppen; das Ausmafi, in dem Produkte und
Losungen im Gesamtzusammenhang prisentiert und beworben werden kén-
nen.

3.5 Verortung der Unternehmens-
kompetenzen im UKC

Um die Ergebnisse der Inhaltsanalyse in der prototypischen Umsetzung nutz-
bar zu machen, soll zunichst ermittelt werden, inwiefern die identifizierten
Unternchmenskompetenzen im UKC bereits operationalisiert wurden. Nach-
folgend werden daher — ausgehend vom bestechenden Konzept des UKCs (vgl.
dazu noch einmal die Konzeptiibersicht, Abbildung 2.4) — die bestehenden
Unterdimensionen auf ihre Relevanz fiir das Themenfeld Industrie 4.0 gepriift
und gegebenenfalls angepasst. Den Ausgangspunke fiir diese Priifung stellen
die Kurzbeschreibungen der bestehenden Indikatoren der Unterdimensionen
dar. Als Anhaltspunkte fir die Bewertung der Relevanz dienen die Interviews
und die aus der Literatur gewonnenen Erkenntnisse. Unterdimensionen sind
als relevant zu erachten, wenn die zugehérigen Indikatoren die in den Inter-
views besprochenen Herausforderungen und Mafinahmen entsprechend ope-
rationalisieren. Nicht relevant eingestuften Unterdimensionen soll keinesfalls
Ihre Bedeutung bei der Organisationsanalyse abgesprochen werden; stattdes-
sen wird zum Ausdruck gebracht, dass ihre Wichtigkeit bei der Organisations-
analyse im Kontext von Industrie 4.0 im Vergleich zur Organisationsanalyse
ohne thematischen Fokus nicht zunimmt.
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3.5.1 Kompetenzebene Wissen

3.5.1.1

Dimension Ressourcen

Fach- und
Methodenkenntnisse

Indikator 1: Breite, Tiefe und Qualitdt des Wissensbestands der
Mitarbeiter im Hinblick auf den Unternehmenserfolg.

Indikator 2: Fach- und Methodenkenntnisse sowie Qualifikation der
Mitarbeiter ohne Leitungsfunktion im Hinblick auf den
Unternehmenserfolg.

Indikator 3: Fach- und Methodenkenntnisse sowie Qualifikation der
Mitarbeiter mit Leitungsfunktion im Hinblick auf den
Unternehmenserfolg.

Indikator 4: Qualitdt und Quantitat der Ausstattung des
Unternehmens mit Forschungs- und Entwicklungspersonal.

Indikator 5: Die praktischen Fahig- und Fertigkeiten im Hinblick auf
die erfolgreiche und effektive Anwendung der Fach- und
Methodenkenntnisse.

Abbildung 3.2: Indikatoren der Unterdimension Fach- und Methodenkenntnisse.

Fach- und Methodenkenntnisse: Die Wichtigkeit einer angemessenen fach-
lichen Qualifikation und des Erwerbs relevanter Fach- und Methodenkennt-
nisse wurde in sicben der insgesamt neun Interviews als zentrales Thema gese-

hen."* Dementsprechend wird die Unterdimension als relevant eingestuft.

151 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 49.
152 Interview #1, #2, #3, #4, #7, #8 und #9.
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Indikator 1: Qualitdt im Unternehmen genutzer und verfiigbarer
Technologien im Vergleich zur Konkurrenz.

Indikator 2: Art und Haufigkeit der Nutzung innovativer
Technologien.

Indikator 3: Qualitdt der vom Unternehmen produzierten
Technologien und deren Orientierung an den Kundenerwartungen.

Indikator 4: Differenziertheit des Technologieportfolios und dessen
Ausrichtung an den Kundenbeddrfnissen.

Technologien

Indikator 5: Bestand an Mitarbeitern, die die im Unternehmen
genutzen Technologien anwenden.

Abbildung 3.3: Indikatoren der Unterdimension Technologien.”

Technologien: Die in Kapitel 2.3.3 vorgestellten Gestaltungsoptionen von
Industriec 4.0 mit Anwender- und Anbieterperspektive findet sich in Ansit-
zen bereits in der Unterdimension Zechnologien wieder. Technologien und ihr
zielgerichteter Einsatz ist im Themenfeld Industrie 4.0 von grofier Bedeutung,
sodass die Unterdimension im Weiteren als relevant eingestuft wird.

153 Ubernommen von Ortiz, M. (2017),S.51.
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Indikator 1: Breite und Quantitdt des Bestands an
Patenten, Lizenzen und Schutzrechten.

Indikator 2: Qualitdt des Bestands an Patenten,
Lizenzen und Schutzrechten.

Indikator 3: Relevanz von Schutzrechten, Patenten und
Lizenzen im Hinblick auf den Unternehmenserfolg.

Indikator 4: Erfolge bei der Sicherung von
Schutzrechten, Patenten und Lizenzen.

Schutzrechte,
Patente, Lizenzen

Indikator 5: Management des Bestands an
Schutzrechten, Patenten und Lizenzen.

Abbildung 3.4: Indikatoren der Unterdimension Schutzrechte, Patente, Lizenzen.™

Schutzrechte, Patente, Lizenzen: Im Zusammenhang mit Industrie 4.0
kommt dem Thema der Schutzrechte, Patente und Lizenzen eine untergeord-
nete Rolle zu, sodass die Unterdimension im Weiteren als nicht relevant ein-
gestuft wird.

154 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S.53.
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3.5.1.2 Dimension Lernen

Indikator 1: Fahigkeiten des Unternehmens, als lernende
Organisation Neuerungen gegeniber aufgeschlossen zu sein

Indikator 2: Anpassungsfahigkeit des Unternehmens an
aktuelle Markt- und Umweltherausforderungen.

Indikator 3: Effektivitat, Effizienz, Fokus und Fundierung des
Wissensmanagements im Unternehmen.

Indikator 4: Fahigkeit, vorhandene Wissensbestande und
Technologien flexibel anzuwenden und neu zu kombinieren.

Indikator 5: Verankerung einer offenen und engagierten
Lernkultur bei allen Mitarbeitern.

Flexibilitat /
Anpassungsfahigkei

Abbildung 3.5: Indikatoren der Unterdimension Flexibilitdt / Anpassungsfahigkeit.’

Flexibilitit / Anpassungsfihigkeit: Ausgehend von dem Verstindnis von
Industric 4.0 als Transformationsprozess, der das gesamte Unternchmen
betrifft, wird die Bedeutung der Anpassungsfihigkeit der Unternchmen an
solche Transformationsprozesse deutlich. Die Unterdimension wird daher als
relevant eingestuft.

155 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 55.
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Indikator 1: Planvolle und zielgerichtete Weiterentwicklung der
eigenen Wissens- und Technologiebestande durch
Forschungsaktivitdten und anwendungsorientierte Entwicklung

Indikator 2: Fahigkeit, Forschungsergebnisse durch eigene
Entwicklungsleistung in marktfdhige Produkte, Prozesse und
Dienstleistungen umzusetzen.

Indikator 3: Erfolgreiche Verarbeitung, Zusammenfiihrung und
Nutzung von Wissen Uber verschiedene Bereiche oder
Akteursgruppen hinweg.

Indikator 4: Nutzung von Wissen, das an den Schnittstellen der
Disziplinen und Bereiche verortet ist.

Forschung und
Entwicklung

Indikator 5: Fahigkeit, anhand strategischer Innovationsplanung
Produkte und Dientleistungen zum richtigen Zeitpunkt am Markt zu
platzieren.

Abbildung 3.6: Indikatoren der Unterdimension Forschung und Entwicklung.'®

Forschung & Entwicklung: Zwar ist die Fahigkeit zu Innovieren und der Aus-
bau der eigenen Wissensbasis im Themenfeld Industrie 4.0 von grofler Bedeu-
tung, diese Aspekte werden jedoch an anderer Stelle im UKC detaillierter
operationalisiert; hier hingegen liegt der Fokus auf den Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivititen und deren Erfolg. Der Unterdimension kommt im The-
menfeld Industrie 4.0 im Vergleich zur herkommlichen Organisationsanalyse
keine besondere Bedeutung zu. Daher wird im Folgenden die Unterdimension
als nicht relevant eingestuft.

156 Ubernommen von Ortiz, M. (2017),S.57.
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Indikator 1: Rechtzeitige und kompetente Identifizerung und
Einordnung von aktuellen und zuklnftigen Herausforderungen.

Indikator 2: Fahigkeit des Unternehmens, sich selbst und seine
Umwelt einzuschéatzen, sich darin zu positionieren und eigene
Defizite zu erkennen.

Indikator 3: Fihigkeit, selbst erkannte Defizite zu Gberwinden und
Starken herauszuarbeiten.

Indikator 4: Qualitat und Quantitat der Informationsbasis, die zum
Treffen stategischer Entscheidungen zur Verfiigung steht.

Indikator 5: Fahigkeit des Unternehmens, Herausforderungen aktiv
anzugehen und systematisch abzuarbeiten.

Problemlosungsfahigkei

Abbildung 3.7: Indikatoren der Unterdimension Problemlidsungsfahigkeit.’”

Problemlosungsfihigkeit: Dass die Problemlésungskompetenz im Kontext
von Industrie 4.0 relevant ist, ergibt sich implizit aus den Annahmen, die die-
ser Untersuchung zugrunde gelegt wurden: Die Umsetzung von Industrie 4.0
stellt Unternehmen vor vielfiltige Herausforderungen, die es zu bewiltigen
gilt. Die Unterdimension wird folglich als relevant eingestuft.

157 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S.59.
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3.5.2 Kompetenzebene Innovieren

3.5.2.1 Dimension Prozesse

Indikator 1: Bereitschaft, Wissen aus externen Quellen zu erschlieRen
und im Unternehmen zu nutzen.

Indikator 2: Erfolg des Unternehmens, mit externen Wissensquellen
in Kontakt zu kommen.

Indikator 3: Erfolg, Wissen aus externen Quellen in eigene Produkt-
und Dienstleistungsentstehungsprozesse einfliesen zu lassen.

Indikator 4: Leistungsfahigkeit der Unternehmensstrukturen
hinsichtlich der Realiserung von Transferprozessen.

Indikator 5: Leistungsfahigkeit und Effektivitdt des Managements von
Transferprozessen.

Transferprozesse

Abbildung 3.8: Indikatoren der Unterdimension Transferprozesse.'®

Transferprozesse: Die Relevanz der genannten Unternechmenskompetenzen
ergibt sich implizit durch den vielfachen Bericht der Befragten, Beratungs-
dienstleistungen im Kontext von Industrie 4.0 in Anspruch genommen zu
haben, Forschungsarbeiten in Auftrag gegeben zu haben mit dem Ziel, den
Erkenntnisgewinn im Unternehmen nutzbar zu machen etc.'” Dem folgend
wird die Unterdimension als relevant eingestuft.

158 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 66.
159 Befragte von Interview #1, #2, #5 und #7.
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Indikator 1: Qualitdt des Projektmanagements hinsichtlich Planung,
Koordinierung, Strukturierung, Umsetzung und Arbeitsteilung in
Projekten.

Indikator 2: Qualitat des Projektmanagements bei der
kontinuierlichen Uberpriifung der Projektfortschritte und der
Zielerreichung.

Indikator 3: Qualitdt und Nachvollziehbarkeit der Dokumentation von
Ablaufen in Projekten.

Indikator 4: Leistungsfahigkeit der Projektleitung unter erschwerten
betrieblichen Bedingungen.

Indikator 5: Qualitat der Teamarbeit innerhalb von Projekten.

Projektmanagement

Abbildung 3.9: Indikatoren der Unterdimension Projektmanagement.'®®

Projektmanagement: Ausgehend von den in Abbildung 3.9 dargestellten
Indikatoren, kommt dem Projektmanagement beim Thema Industrie 4.0 keine
gesteigerte Bedeutung zu, die Unterdimension wird im Folgenden als nicht

relevant eingestuft.

160 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 69.
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Indikator 1: Stellenwert des Geschéaftsprozessmanagements in
der Unternehmensfiihrung.

Indikator 2: Einfluss der Geschéftsprozesse auf die Erreichung
der Unternehmensziele.

Indikator 3: Qualitdt der Messung der Leistungsfahigkeit
einzelner Geschiaftsprozesse anhand definierter Kennzahlen.

Indikator 4: Anpassungsfahigkeit der Geschéaftsprozesse an
verdanderte Rahmenbedingungen.

Indikator 5: Fahigkeit, Geschaftsprozesse methodisch
konsistenz, transparent und anschaulich abzubilden.

Geschaftsprozesse

Abbildung 3.10: Indikatoren der Unterdimension Geschaftsprozesse.'®!

Geschiftsprozesse (GP): Verschiedene Befragte nannten Herausforderun-
gen, bei denen eine Geschiftsprozessorientierung implizit vorausgesetzt wird.
Befragter #9 nennt explizit die ,,[...] Verankerung des Prozessgedankens bei
den Mitarbeitern [...] eine groffe Herausforderung:'* Befragter #1 sprach
die saubere Dokumentation und Analyse von Geschiftsprozessen als wichtige
Voraussetzung fiir die weitere Umsetzung von Industrie 4.0 im Unternechmen
an. Die Unterdimension Geschaifisprozesse wird daher als relevant eingestuft.

161 Ubernommen von Ortiz, M. (2017),S.72.
162 Befragter des Interviews #9.
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3.5.2.2 Dimension Produkte

Indikator 1: Nutzen und Leistungsfihigkeit der Produkte /
Dienstleistungen aus Sicht der Kunden.

Indikator 2: Variabilititat und Flexibilitat der
Anwendungsmoglichkeiten der Produkte / Dienstleistungen.

Indikator 3: Qualitat im Sinne von Verarbeitung, Zuverlassigkeit und
Lebensdauer der Produkte / Dienstleistungen.

Indikator 4: Einfluss von Markt- und Kundenbeddirfnissen auf die
Produktentwicklung.

Indikator 5: Zusatzlicher Kundennutzen durch Bekanntheitsgrad,
Marktposition und Serviceleistungen des Unternehmens.

Kundennutzen

Abbildung 3.11: Indikatoren der Unterdimension Kundennutzen.'®?

Kundennutzen: Wenngleich der Kundennutzen eine wichtige Unterdimen-
sion in der Organisationsanalyse darstellt, ist die Relevanz im Themenfeld 14.0
nicht von herausragender Bedeutung und wird damit im Folgenden als nicht
relevant eingestuft.

163 Ubernommen von Ortiz, M. (2017),S.75.
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Indikator 1: Einschdtzung des Innovationsgrades der Produkte /
Dienstleistungen; radikale Marktneuheiten vs. graduelle
Verbesserungen

Indikator 2: Fahigkeit des Unternehmens, Produkte /
Dienstleistungen kontinuierlich zu erneuern bzw. zu verbessern.

Indikator 3: Bedeutung des Innovationsmanagements fir die
Gestaltung und den Erfolg der Innovationsprozesse.

Indikator 4: Beurteilung der psychologischen Wirkung der Produkt-
und Dienstleistungsinnovationen auf die Kundenbindung und
-zufriedenheit.

Indikator 5: Fahigkeit, aus Innovation wirtschaftlichen Erfolg zu
generieren.

Innovationsgrad

Abbildung 3.12: Indikatoren der Unterdimension Innovationsgrad.'®*

Innovationsgrad: Die Innovationskompetenz im hier vorgestellten Sinne ist
vor allem fiir die Unternehmen, die sich als Anbieter von 14.0-Technologien
verstehen, von besonderer Relevanz. Die steigende IT-Durchdringung der
Produkte oder Einfithrung komplementirer Software zu bestechenden Produk-
ten konnen letztlich auch als Produkt- bzw. Dienstleistungsinnovationen ver-
standen werden.!® Die Unterdimension wird daher fiir den weiteren Verlauf
als relevant angesehen.

164 Ubernommen von Ortiz, M. (2017),S.77.
165 Vgl. Breyer-Maylinder, T. (2017), S. 290-310.
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Indikator 1: Beurteilung der Einzigartigkeit der Produkte /
Dienstleistungen durch die Kunden und Abhebung vom Wettbewerb.

Indikator 2: Verteidigungsfahigkeit der Alleinstellungsmerkmale der
Produkte / Dienstleistungen.

Indikator 3: Beitrag der Alleinstellungsmerkmale zur Identifikation
der Kunden mit den Produkten / Dienstleistung.

Indikator 4: Fahigkeit, durch Alleinstellungsmerkmale
Kaufpraferenzen zu erzeugen.

Indikator 5: Fahigkeit des Unternehmens, liber Zusatzleistungen
Alleinstellungsmerkmale zu schaffen.

Alleinstellungsmerkmale

Abbildung 3.13: Indikatoren der Unterdimension Alleinstellungsmerkmale."®

Alleinstellungsmerkmale: Ahnlich der Unterdimension Kundennutzen
kommt dem Alleinstellungsmerkmal im Themenfeld 14.0 keine hervorgeho-
bene Bedeutung zu. Die Unterdimension wird folglich als nicht relevant ein-

gestuft.

166 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 80.
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3.5.3 Kompetenzebene Umsetzen

3.5.3.1 Dimension Strategie

Indikator 1: Formulierung von Leitzielen angemessenen und
zielfihrenden Inhalts.

Indikator 2: Gewichtung der Unternehmensziele zur
Unterstitzung aller Mitarbeiter bei der Prioritatensetzung.

Indikator 3: Stellenwert der Ziele und spezifischer
Nachhaltigkeitsiiberlegungen fiir den Unternehmenserfolg.

Ziele

Indikator 4: Intensitat und Umfang der Einbindung der
Mitarbeiter bei der Zielerreichung.

Indikator 5: Transparenz der Unternehmensziele nach innen
und aulen.

Abbildung 3.14: Indikatoren der Unterdimension Ziele.'®”

Ziele: In funf der gefiihrten Interviews wurde die Wichtigkeit des Vorhanden-
seins einer Digitalisierungsstrategie unterstrichen.'® Wie Abbildung 3.14 zu
entnehmen, wird diese jedoch in keinem der Indikatoren explizit operationali-
siert, findet sich jedoch implizit vor allem in Indikator eins und zwei.

Die Unterdimension wird entsprechend im Weiteren als relevant eingestutft.

167 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 86.
168 Interview #1, #4, #5, #6 und #7.
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Indikator 1: Fahigkeit, Technologietrends, Marktinnovationen und
Umweltveranderungen friihzeitig zu erkennen.

Indikator 2: Fahigkeit des strategischen Managements,
Unsicherheiten und Risiken zu erkennen und erfolgreich zu managen.

Indikator 3: Transparenz und eindeutige Formulierung der Ziele der
Veranderung.

Indikator 4: Bereitschaft aller betroffenen Mitarbeiter,
Veranderungen mitzutragen.

Veranderung

Indikator 5: Erfolg der leitenden Mitarbeiter, Veranderungsprozesse
kompetent und erfolgreich zu managen, zu strukturieren und
durchzusetzen.

Abbildung 3.15: Indikatoren der Unterdimension Veranderung.'®®
Verinderung: Aus dem Verstindnis heraus von Industrie 4.0 als unternch-

mensweitem Verinderungsprozess ergibt sich die hervorgehobene Bedeutung
dieser Unterdimension, die daher im Folgenden als relevant eingestuft wird.

169 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 90.
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Indikator 1: Klarheit und Eindeutigkeit der Zuordnung von
Verantwortlichkeiten im Unternehmen.

Indikator 2: Vernetzung der einzelnen Geschafts- und
Funktionsbereiche im Unternehmen.

Indikator 3: Flexibilitat der Organisationsstrukturen.

Indikator 4: Qualitat und AusmaR der schriftlichen Fixierung
von Regeln zu Strukturen, Abldufen und Prozessen.

Organisation

Indikator 5: Ausrichtung der Organisationstuktur auf die
Erreichung der Unternehmensziele.

Abbildung 3.16: Indikatoren der Unterdimension Organisation.'”?

Organisation: Zum Teil dhnlich den Unterdimensionen Verinderung und
Geschifisprozesse in ihrer Betrachtung des Aspekts der Anpassungsfahigkeit,
hier jedoch mit einem Fokus auf der Organisationsstruktur wird diese Unter-
dimension im Folgenden als relevant eingestuft.

170 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S.92.
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3.5.3.2 Dimension Personal

Indikator 1: Beurteilung der Personalfiihrungsleistung im Hinblick auf
offene Kommunikation, Mitarbeitermotivation und
Entscheidungsfahigkeit.

Indikator 2: AusmaR, in dem die Mitarbeiter eigenstandig und mit-
unternehmerisch handeln und mitgestalten konnen und in
unternehmensinterne Entscheidungsprozesse einbezogen sind.

Indikator 3: Erfolg des Unternehmens, neben einer hierarchischen
auch eine Fuhrung ,,von unten” (Gegenstromfiihrung) zu praktizieren.

FUhrung

Indikator 4: Fahigkeit der leitenden Mitarbeiter, durch Flihrungsstil
und Personlichkeit Mitarbeiter zu motivieren.

Indikator 5: Fahigkeit, bei der Umsetzung von Entscheidungen
Aufgaben in angemessener Quantitat und Qualitat zu delegieren.

Abbildung 3.17: Indikatoren der Unterdimension Fihrung.'”"

Fithrung: Die Relevanz der Unterdimension Fiihrung ergibt sich implizit aus
dem Projektdesign der vorliegenden Untersuchung. So wurden in den betrach-
teten Unternehmen stets Geschiftsfithrer oder Personen aus dem erweiterten
Kreis der Geschiftsleitung zum Thema Industrie 4.0 befragt.'” Diese berichte-
ten iibereinstimmend, dass diese Thematik an der Fithrungsebene aufgehingt
sei und nur bei Bedarf nach unten kommuniziert werde.'”? Die Unterdimen-
sion wird daher als relevant eingestuft.

171 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S.95.
172 Eine Ausnahme bildet Interview #7.
173 Vgl. Interview #1, #3, #6, #8.
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Personalentwicklung

Indikator 1: Fahigkeit des Personalmanagements, insbesondere
hochqualifizierte Mitarbeiter und Fiihrungskrafte dauerhaft anzu-
binden und unerwiinschte Fluktuation zu vermeiden.

Indikator 2: Anstrengungen des Personalmanagements in der
Personalentwicklung und Mitarbeiterqualifizierung.

Indikator 3: Sicherung von qualifiziertem Fithrungsnachwuchs.

Indikator 4: Fahigkeit des Unternehmens, sich im Wettbewerb um
Fachkrafte als attraktiver Arbeitgeber zu prasentieren.

Indikator 5: Personaltransfer und Recruiting-Aktivitaten hinsichtlich
des Austauschs von neuem, personengebundenem und
innovationsrelevantem Wissen.

Abbildung 3.18: Indikatoren der Unterdimension Personalentwicklung.'*

Personalentwicklung: Gerade das Recruiting geeigneter Mitarbeiter sowie die
Qualifizierung und Weiterentwicklung von Mitarbeitenden und Fithrungs-
kriften wurde von vielen der Befragten als grofle Herausforderung bezeich-
net.'”” Aufgrund der hohen Relevanz der in Abbildung 3.18 dargestellten
Indikatoren wird die Unterdimension Personalentwicklung daher als relevant

eingestuft.

174 Ortiz 2017, S.99.

175 Interview #1, #3, #4, #8 und #9.
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Indikator 1: Bedeutung des Humankapitals bzw. der
Mitarbeiterkompetenzen fir das Unternehmen.

Indikator 2: AusmaR, in dem die Mitarbeiter im Mittelpunkt des
unternehmerischen Handelns stehen.

Indikator 3: Bedeutung eines uneingeschrankt partnerschaftlichen
und vertrauensbasierten Umgangs.

Indikator 4: Erfolg von MaRnahmen der Arbeitsplatzgestaltung zur
Vorbeugung psychischer / physischer Uberlastung.

Indikator 5: Vereinbarkeit des Familien- und Privatlebens mit der
Berufstatigkeit.

Mitarbeiterorientierung

Abbildung 3.19: Indikatoren der Unterdimension Mitarbeiterorientierung.'”®

Mitarbeiterorientierung: Einzelne Aspekte der in Abbildung 3.19 dargestell-
ten Indikatoren finden sich auch in den Aussagen verschiedener Befragter
wieder, z. B. die Bedeutung eines vertrauensbasierten Umgangs, gerade in
Bezug auf dic Kommunikation im Verinderungsprozess oder den Einbezug
des Betriebsrats'””. Diese Aspekte rechtfertigen jedoch nicht die Einstufung
der kompletten Unterdimension als relevant, da die tibrigen Indikatoren fiir
Industrie 4.0 nicht von hervorgehobener Bedeutung sind.

176 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 103.
177 Interview #1 und #7.
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3.5.4 Kompetenzebene Kommunizieren

3.5.4.1 Dimension Netzwerk

Unternehmenspartner

Indikator 1: Bedeutung von Kooperationen mit Universitaten,
Hochschulen und Forschungseinrichtungen fiir den
Unternehmenserfolg / Innovationsprozesse.

Indikator 2: Bedeutung von Kooparationen mit korporativen
Akteuren wie Industrie- und Handelskammern und Verbanden fir
den Unternehmenserfolg / Innovationsprozesse.

Indikator 3: Bedeutung von Kooperationen mit Kunden/Zulieferern
fir den Unternehmenserfolg / Innovationsprozesse.

Indikator 4: Bedeutung von Kooperationen mit Beratern/Business-
Angels/Intermedidren fiir den Unternehmenserfolg /
Innovationsprozesse.

Indikator 5: Bedeutung von Kooperationen mit Netzwerken /
Clustern fur den Unternehmenserfolg / Innovationsprozesse.

Abbildung 3.20: Indikatoren der Unterdimension Unternehmenspartner.'’8

Unternehmenspartner: Durch die vielfache Nennung bestehender

geplanter Kooperationen mit unternchmensexternen Akteuren bei der
Beschiftigung mit dem Themenfeld Industrie 4.0 ergibt sich die Relevanz die-

ser Unternchmensdimension implizit.'"”” Befragter #4 kommentiert passend

dazu:

178 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 106.
179 Vgl. Interview #1, #2, #3, #4, #S, #7.
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,[14.0] ist so ein Thema, [...] das kann heute keiner mehr alleine machen. Ich muss irgend-
wie ein Netzwerk von [...] Personen, Firmen [..] sein, um das Uberhaupt aufbauen zu
konnen. [...] Wenn ich mich nur aus meinem eigenen Buro mit 14.0 beschaftige, dann wird
das wohl nichts werden.”

Befragter aus Interview #4

Die Unterdimension Unternchmenspartner wird folglich als relevant ein-

gestuft.

Indikator 1: Anstrengungen des Unternehmens,
internationale Markte zu erschlieRen.

Indikator 2: Exportleistung des Unternehmens im Vergleich zu
Mitbewerbern.

Isierung

Indikator 3: Grad der Vernetzung und Kooperation mit
internationalen Marktpartnern und Akteuren.

Indikator 4: Fahigkeit, sich gegen Risiken, die mit der
Internationalisierung einhergehen, abzusichern.

Indikator 5: Interkulturelle Kompetenz der Mitarbeiter und
Augeschlossenheit gegenliber internationalem Engagement.

International

Abbildung 3.21: Indikatoren der Unterdimension Internationalisierung.

Internationalisierung: Die Unterdimension Internationalisierung operatio-
nalisiert vor allem die Bemiihungen und den Erfolg von Unternehmen, neues
Geschift und Geschiftskontakte im Ausland auf- und auszubauen. Ausgehend
von der Zusammenfassung der Indikatoren in Abbildung 3.21 wird die Unter-
dimension im Weiteren als nicht relevant eingestuft.

180 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 109.
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Indikator 1: Leistungsfahigkeit der IT-Strukturen bei der Umsetzung
der Unternehmensstrategie.

Indikator 2: Stabilitat, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der IT-
Strukturen.

Indikator 3: Leistungsfahigkeit der Softwarelésungen fiir die Planung
und Verwaltung von Ressourcen und des
Kundenbeziehungsmanagements.

Indikator 4: Anpassungsfahigkeit der IT-Strukturen an aktuelle Trends
wie z. B. Cloud Computing, Virtualisierung und Industrialisierung der
IT.

IT-Strukturen

Indikator 5: Steigerung der Produktivitat durch intelligente
Vernetzung der Produktentwicklung, der Produktion, sowie von
Kunden und Partnern im Sinne von Industrie 4.0.

Abbildung 3.22: Indikatoren der Unterdimension IT-Strukturen.'®!

IT-Strukturen: Die Unterdimension I7-Strukturen legt den Fokus auf die
Leistungsfahigkeit und weitere qualitative Eigenschaften der IT-Strukturen
im Unternehmen. Um den Erweiterungen zur Digitalisierungsstrategie in der
Unterdimension Zicle Rechnung zu tragen, wird die Formulierung von Indi-
kator 1 leicht angepasst. Dariiber hinaus operationalisieren zwei der finf Indi-
katoren den Einsatz neuer Befihiger im Sinne einer in dieser Untersuchung
charakeerisierten Steigerung von Automatisierung, Digitalisierung und Ver-
netzung, sodass die Unterdimension I'T-Strukturen im Folgenden als relevant

eingestuft wird.

181 Modifiziert iibernommen von Ortiz, M. (2017), S. 112.
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3.5.4.2 Dimension Markt

Marktkenntnis

Indikator 1: Erfolg des Unternehmens im Bereich einer
kontinuierlichen und systematischen Marktanalyse.

Indikator 2: Kenntniss Uber relevante Geschaftsfelder und
Marktpartner (z.B. Branche, Marktsegmente, Zielgruppen,
Schlusselkunden, Wettbewerber)

Indikator 3: Fahigkeit, die Erwartungen und Bedurfnisse des Kunden
prazise einzuschatzen.

Indikator 4: Fahigkeit, seinen Markt und neue Zielmarkte zu
erreichen, sich dabei moglicher Marktbarrieren bewusst zu sein und
diese zu Uberwinden.

Indikator 5: Kompetenz, aktuelle Trends im relevanten Markt /
Marktumfeld rechtzeitig zu erkennen und angemessen darauf zu
reagieren.

Abbildung 3.23: Indikatoren der Unterdimension Marktkenntnis.'®?

Marktkenntnis: Vor allem die Befragten aus Interview #1 und #3 verwiesen
auf Herausforderung bei der Marktkenntnis. Aspekte, wie sie in Indikator 2
in Abbildung 3.23 operationalisiert werden, gewinnen gerade dann an Bedeu-
tung, wenn durch eine stirkere IT-Durchdringung die Funktionen und der
Nutzen von Produkten erweitert oder verindert werden. Aufgrund der noch
immer vorherrschenden Unsicherheiten ob des konkreten Nutzens und der
Ausgestaltung von Industrie 4.0 hat auch die in Indikator 3 genannte Fihig-
keit eine besondere Bedeutung.'® Zuletzt operationalisieren vor allem auch
Indikator 4 und 5 wichtige Kompetenzen, die zunchmend relevanter wer-
den, wenn erweiterte Produktfunktionalititen Marktgrenzen verindern und
Unternchmen in unbekannte Mirkte und Marktumfelder gedringt werden.

Die Unterdimension wird daher im Folgenden als relevant eingestuft.

182 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 114.

183 Interview #3 und #7.
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Indikator 1: Anstrengungen des Unternehmens im Bereich der Preis-,
Produkt-, Kommunikations- und Distributionspolitik.

Indikator 2: Aktivitdten im Bereich eines systematischen Marketing-
Managements.

Indikator 3: Marktauftritt und Wirkung zentraler PR- und
WerbemaRBnahmen auf den Bekanntheitsgrad.

Indikator 4: Wirkung des Unternehmensimages auf andere
Marktteilnehmer.

Marketing

Indikator 5: Fahigkeit, Kontakte zu zentralen Multiplikatoren im
Markt Gber Neue Medien und Soziale Netzwerke herzustellen und zu
pflegen.

Abbildung 3.24: Indikatoren der Unterdimension Marketing.'®*

Marketing: Neben den Herausforderungen beim Thema Marktkenntnis
kamen auch Verinderungen im Marketing und der Bewerbung von Produk-
ten zur Sprache.’® Angesprochene Herausforderungen werden hier vor allem
durch Indikator 1 in Abbildung 3.24 operationalisiert, sodass eine Einstufung
der gesamten Unterdimension Marketing nicht gerechtfertigt ist. Im Folgen-
den wird sie daher als nicht relevant eingestuft.

184 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 116.
185 Interview #3 und #4.
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Indikator 1: Kundenorientierung und Fahigkeit, langfristige
Kundenbeziehungen aufzubauen.

Indikator 2: Zufriedenheit mit der Qualitat des After-Sales-
Managements, den Serviceleistungen und dem Umgang mit
Reklamationen.

Indikator 3: Zuverldssigkeit bei der Einhaltung von Vereinbarungen
mit den Kunden.

Indikator 4: Verbesserung der Kundenorientierung durch
systematische Dokumentation kundenbezogener Daten und
Informationen.

Indikator 5: Fahigkeit, Kunden individuell anzusprechen und eine
individuelle Leistungserbringung zu ermoglichen.

Customer Relationship
Management

Abbildung 3.25: Indikatoren der Unterdimension CRM. "

Customer Relationship Management (CRM): Ausgehend von der Zusam-
menfassung der Indikatoren in Abbildung 3.25 wird die Unterdimension
Customer Relationship Management als nicht relevant eingestuft. Zwar ist der
in Indikator 5 genannte Aspekt der individuellen Ansprache und Leistungs-
erbringung im Kontext von 14.0 von grofier Bedeutung. Indikator 5 alleine
rechtfertigt es jedoch nicht, die Unterdimension als relevant einzustufen, da
der Aspekt auch in anderen Indikatoren operationalisiert wird.'®”

Abbildung 3.26 fasst graphisch noch einmal alle Bewertungen zusammen.
Rot umrandete Unterdimensionen werden als relevant eingestuft. Insgesamt
werden 15 von 24 Unterdimensionen als relevant markiert.

186 Ubernommen von Ortiz, M. (2017), S. 118.
187 Siche z. B. Indikator 4 der Unterdimension Geschiftsprozesse.
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Unterdimensionen Dimensionen Kompetenzebenen Dimensionen Unterdimensionen
y N
Ressourcen / /_\A”.SSEM L Lernen  Forschung & Entwicklung
Schutzrechte, Patente, Lizenzen / S N\ N\
o N T
Projektmanagement Prozesse ‘ Produkte
Alleinstellungsmerkmale
Verénderung Strategie Personal
Organisation Mitarbeiterorientierung
[ [oromens ]
s T
[T | | Customer Reltonship ngt.

Abbildung 3.26: Angepasste Konzeptdarstellung.'s®

3.5.5 Nicht beriicksichtigte Aspekte

Zuletzt fillt auf, dass Aspekte der IT-Sicherheit, des Datenschutzes und der
Dateneigentiimerschaft im UKC bisher nur marginal berticksichtigt werden.
Daher werden oben identifizierte Unternchmenskompetenzen durch entspre-
chende Indikatoren operationalisiert und in das UKC-Konzept eingeordnet.
Bei der Formulierung der Indikatoren wird sich an den bereits bestchender
UKC-Indikatoren sowie den 10 Geboten der Frageformulierung™ orientiert
(vgl. Unternchmenskompetenzen des Herausforderungsfelds IT-Sicherheit
und Datenschutz, Kapitel 3.4.2):'

188 Modifiziert iibernommen von Ortiz, M. (2017), S. 45.
189 Vgl. Zentrum fiir Umfragen, Methoden und Analysen (ZUMA) (2000), S. 2, URL im Literaturverzeichnis.
190 Die ausformulierten Fragen zu den einzelnen Indikatoren finden sich in der Liste im Anhang.
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Indikator 1: Grad der Unterteilung der IT-Landschaft in Zonen
unterschiedlicher Schutzbediirftigkeit.

Indikator 2: Grad der Anpassung der IT-Sicherheitprozesse auf diese
unterschiedlichen Zonen.

Indikator 3: Fahigkeit, geeignete Schutzmafnahmen zur Absicherung
smarter Produkte vor schadlichem Fremdzugriff zu etablieren.

Indikator 4: Fahigkeit, Schutzmalnahmen in Kompatibilitat zu
gangigen Standards bzw. Referenzarchitekturen zu gestalten.

IT-Sicherheit
und
Datenschutz

Indikator 5: Anstrengungen des Unternehmens, sensible Prozess- und
Personendaten vor Fremdzugriff zu schitzen

Abbildung 3.27: Indikatoren der Unterdimension IT-Sicherheit und Datenschutz.

Indikator 1: Grad der Abhangigkeit der Dienstleistungen von mittels
smarter Produkte erhobenen Kundendaten.

Indikator 2: Fahigkeit, entsprechende Dienstleistungen im Rahmen der
bestehenden gesetzlichen Rahmenbedingungen abzubilden.

Indikator 3: Fahigkeit, Einigung mit Kunden dariiber zu erreichen, wem
mittels smarter Produkte erhobene Daten gehdren.

Indikator 4: Bemiihungen, Transparenz tber Art und Umgang des
Zugriffs auf Kundendaten herzustellen.

Indikator 5: Bemiihungen, Transparenz tber Art und Umfang der
Analysen auf Kundendaten herzustellen.

Daten-
eigentiumerschaft

Abbildung 3.28: Indikatoren der Unterdimension Dateneigentimerschaft.

Die insgesamt zehn Indikatoren werden jeweils zu zwei Unterdimensionen
zusammengefasst und aufgrund der thematischen Nihe der Kompetenzdimen-
sion Netzwerk zugeordnet. Abschliefiend ergibt sich also folgende Abbildung:
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Unterdimensionen Dimensionen Kompetenzebenen Dimensionen Unterdimensionen

Fach- /Methodenkenntnisse Flexibilitat/Anpassungsfahigkeit

Technologien Ressourcen Lernen  Forschung & Entwicklung

Schutzrechte, Patente, Lizenzen Problemlssungsfahigkeit

Kundennutzen

Innovationsgrad

Alleinstellungsmerkmale

Transferprozesse

Projektmanagement Prozesse Produkte

Geschaftsprozesse

Abbildung 3.29: Finale Konzeptdarstellung.’!

191 Modifiziert iibernommen von Ortiz, M. (2017), S. 45.
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4 Bestimmung der Industrie 4.0-Fitness -
Eine prototypische Umsetzung

4.1 Losungen in der Praxis

Als letzter Schritt der Analysephase werden bereits bestechende Losungen
niher untersucht. Als Losungen werden im Folgenden Checks verstanden, die
einen dhnlichen Zweck — die strukturierte Abfrage von Digitalisierungsbestre-
bungen im Unternehmen — und Aufbau auszeichnen. Die Seite der Plattform
Industrie 4.0 bietet eine Ubersicht iiber solche Checks:'?

Industrie 4.0-Readiness-Check'”
Readiness-Check — Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern

Quick Check und Gestaltungsworkshops — Digital in NRW

Industrie 4.0-Readiness-Check

Zunichst wird der Industrie 4.0-Readiness-Check betrachtet, ein internet-
basiertes Befragungswerkzeug zur Bestimmung des 14.0-Reifegrads im Unter-
nehmen. Der Fragebogen sowie eine begleitende Studie finden sich auf den
Sciten der Impuls-Stiftung.'”* Die Studie ist dariiber hinaus in der Online-
Bibliothek des Internetauftritts der Plattform Industrie 4.0 gefithrt.'”

In dem Check wird das Themenfeld Industrie 4.0 in sechs Dimensionen geglie-
dert, die wiederum in insgesamt 18 Unterdimensionen ausdifferenziert werden.
Das dem Check und der begleitenden Studie zugrunde gelegte Verstindnis
von Industrie 4.0 identifiziert insgesamt sechs Dimensionen: 1) Smart Fac-
tory, 2) Smart Products, 3) Smart Operations, 4) Datadriven Services sowie die
Querschnittsthemen 5) Strategie und Organisation und 6) Mitarbeiter. Nach
192 Vl. Platform Industric 4.0 (2017¢), URL im Literaturverzeichnis. Letzter Zugriff: 01.09.2017.

193 Vgl. Platform Industric 4.0 (2017b), URL im Literaturverzeichnis.

194 Vgl. Impuls-Stifrung (2017), URL im Literaturverzeichnis.
195 Vgl. Plactform Industrie 4.0 (2017d), URL im Literaturverzeichnis.
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Abschluss des Checks werden die Teilnehmer in ein insgesamt sechsstufiges
Reifegradmodell eingeordnet. Unternehmen gelten als umso erfahrener in
der Anwendung von Industrie 4.0, je héher die erreichte Stufe im Reifegrad-

modell.'%¢

Neben der Erfassung grundlegender Angaben zum Unternchmen (Branche,
Anzahl Mitarbeiter, Umsatzdimension etc.), werden bei der Durchfithrung
des Checks sowohl qualitative Einschitzungen als auch quantitative Kenn-
zahlen fur jede der sechs Dimensionen erfragt. Dabei wird kein einheitliches
Bewertungsschema vorgegeben, die Form der zulissigen Antwortméglichkei-
ten ist abhingig von der Frage.

Bei der Auswertung wird fiir jede Dimension getrennt eine Kennzahl und
die korrespondicrende Readiness-Stufe ausgewiesen. Zur Erreichung einer
Stufe gelten fiir jede Dimension unterschiedliche Mindestanforderungen, die
in der Studie niher ausgefiihrt sind."”” Das Aggregat iiber alle Dimensionen
bildet die Gesamtbeurteilung, aus der wiederum die Beurteilung der Industrie
4.0-Readiness fur das ganze Unternchmen abgeleitet wird. Abbildung 4.1 zeigt
exemplarisch ein Auswertungsergebnis:

Gesamtauswertung

Bei der Gesamtauswertung erreicht Ihr Unternehmen die Stufe 0.
In den sechs Industrie 4.0-Dimensionen erreichen Sie folgende Readiness-Stufen:

« Strategie und Organisation: Stufe 0
« Smart Factory: Stufe 0

* Smart Operations: Stufe 0

+ Smart Products: Stufe 0

+ Data-driven Services: Stufe 0

* Mitarbeiter: Stufe 0

Gesamt: (gewichtet) 0,000 entspricht Stufe 0

m

Die Bewertungen der sechs Dimensionen entsprechen den Werten aus der IMPULS-Studie und werden wie folgt gewichtet:
Strategie und Organisation: 0,254, Smart Factory: 0,143, Smart Operations: 0,102, Smart d : 0,185, Data-dri Services: 0,138,
Mitarbeiter: 0,179

Abbildung 4.1: Exemplarische Auswertung des 14.0-Readiness-Checks.'”

196 Vgl. Impuls-Stiftung (2015), S. 21-25, URL im Literaturverzeichnis.
197 Vgl. Impuls-Stiftung (2015), S. 26-54, URL im Literaturverzeichnis.
198 Vgl. Impuls-Stifrung (2017), URL im Literaturverzeichnis, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.
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Neben der Zuweisung einer Readiness-Stufe werden die eigenen Ergebnisse
mit den Ergebnissen anderer Durchfithrender verglichen und in Relation
gesetzt, um eine bessere Einordnung des eigenen Ergebnisses zu erméglichen.

Dariiber hinaus werden fiir jede Dimension Handlungsempfehlungen auf-
gefiihre, die das Erreichen einer hoheren Stufe erméglichen sollen. Die kom-
plette Auswertung wird dem Durchfithrenden auch als Download in Form
eines PDF-Dokuments angeboten.

Weitere Checks

Die tibrigen zwei der drei oben genannten Checks folgen diesem grundlegen-
den Aufbau. Auch in diesen Checks wird das Themenfeld Industrie 4.0 in ver-
schiedene Unterthemen gegliedert und mittels Online-Fragebogen abgefragt.
Die Ergebnisse werden im Vergleich mit dem I14.0-Readiness-Check jedoch
weniger detailliert dargestellt. Da der Erkenntnisgewinn einer detaillierteren
Untersuchung der zwei weiteren Checks gering erscheint, wird an dieser Stelle

darauf verzichtet.'”?

4.2 Die prototypische Umsetzung

Um zu zeigen, wie das Wissen dariiber, welche Unternehmenskompetenzen
im Kontext von Industrie 4.0 von besonderer Relevanz sind, im UKC zur
Anwendung gebracht werden kann, wird im Folgenden ein eigener Prototyp
erstellt. Da es sich beim UKC um ein Werkzeug handelt, das derzeit aktiv im
Einsatz ist und im Rahmen dieser Untersuchung kein Zugriff auf den Quell-
code besteht, wird fiir die prototypische Umsetzung das Tabellenkalkulations-
programm Microsoft Excel verwendet.

199 Vgl. Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Dortmund (2017a, 2017b), URL im Literaturverzeichnis, Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern (2017), URL im Literaturverzeichnis.
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4.21 Aufbau und Beschreibung des Prototyps

Im ersten Schritt wird also zunichst eine Excel-Anwendung benétigt, die fol-
gende Anforderungen erfillt:

In der Anwendung miissen die grundlegenden Analysefunktionen des
UKCs, wie beschrieben in Kapitel 2.2, zur Verfiigung stehen.

Die Anwendung muss dem folgend die Analyse von (Test-)Projektdaten,
wie sie dem UKC entnommen werden kénnen, erméglichen.

Datenmodell, Testdaten und Analyse miissen getrennt voneinander vor-
liegen, um flexibel Andcrungcn am Prototyp vornehmen zu konnen.

Das Datenmodell muss die hierarchische Struktur der Kompetenzebenen,
Dimensionen, Unterdimensionen bis hinunter zu den einzelnen Fragen ab-
bilden konnen.

Auf eine Anbindung des Prototyps an die Projekt-Datenbank wird bewusst

verzichtet.

Auf cine detaillierte Beschreibung des Entwicklungsprozesses des Prototyps
wird an dieser Stelle bewusst verzichtet. Stattdessen wird im Folgenden das

Ergebnis dieses Prozesses kurz vorgestellt:

Um die oben gewiinschte Flexibilitit zu gewahrleisten, wird eine grundsitzli-
che Trennung von Datenmodell und Analyseansicht vorgenommen. Konkret
werden verschiedene Dateien vorgehalten, die die relevanten Daten zur hierar-
chischen Struktur des UKC-Konzepts, die Indikatoren etc. sowie Test-Projeke-
daten enthalten. Fiir die Analyseansicht wird eine separate Excel-Datei ange-
legt, in der Informationen zum Datenmodell zusammenlaufen und gebiindelt
zur weiteren Analyse bereitstehen.

Abbildung 4.2 zeigt die Grundansicht des Prototyps. Zu sehen ist eine Pivot-
Tabelle, die Informationen des unterliegenden Datenmodells verkniipft und
strukturiert darstellt. Uber das Konfigurationsmenii am rechten Bildschirm-
rand lasst sich die Tabelle entsprechend konfigurieren. Zur anschaulichen
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Darstellung der Daten wurde in Anlehnung an die Visualisierung im UKC ein
Netzdiagramm bzw. Radar-Chart gewihlt.

Medan
Kormunizieren Mant
100
Wsen Ressourcen .73 Kommunizieren etrwerk
[ Indikator.ID
[ Bewertung
Wasen Lernen Innavieren Produice 2 fx Medan
. Dimensionen
etz Pt [ Dimension D
Umsetzen Surategre -~ Innovieren Prozesse
umsezzen Personat
Herarchie = &

| T 1
er, Peter Miller, Thorsten | Mustermann, Max |Schy
o

Abbildung 4.2: Standardansicht der prototypischen Umsetzung.?*

Am oberen Bildschirmrand finden sich weitere Filter- und Konfigurations-
elemente (vgl. Abbildung 4.3), mit denen komfortabel verschiedene — wie in
Kapitel 2.2.2 beschriebene — Analyseansichten eingestellt werden konnen.
Abbildung 4.6 zeigt cine Selbst- vs. Fremdeinschatzung fir zwei der Teilnehmer.

200 Eigene Darstellung, Bildschirmfoto ist der Anwendung entnommen.
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Name =] % | 1vp Y= % | Rolle = %
Maier, Peter | Selbsteinschatzung | | | Geschaftsfuhrer |
Miiller, Thorsten Mitarbeiter mit Leitungsfunktion
| Mustermann, Max Mitarbeiter ohne Leitungsfunktion
Schulze, Petra
Median
Kommunizieren Markt
‘Wissen Ressourcen Kemmunizieren Netzwerk
Neme. T
Wissen Lemen Innovieren Produkte —a—gerater
—&—Mustermann, Max
Umsetzen Strategie Innevieren Prozesse
Umsetzen Personal
Herarchie, ~, s

Abbildung 4.3: SE vs. FE im Prototyp.?"

Abbildung 4.3 zeigt einen Funktionsebenenvergleich aller Teilnehmer, die eine
Selbsteinschitzung durchgefiithrt haben.

201 Eigene Darstellung.
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Name =] % | Typ = % | Rolle = %
Berater | Selbsteinschatzung | | | Geschaftsfihrer
Maier, Peter ) | FRemdeinachitame | Mitarbeiter mit Leitungsfunktion

Miiller, Thorsten

| Mustermann, Max Berater
Schulze, Petra
Median
Kommunizieren Markt
Wissen Ressourcen 07, Kommunizieren Netzwerk
0,50
Wissen Lemen \D Innovieren Produkte
Umsetzen Strategie Innovieren Prozesse
Umsetzen Personal
Hierarchie v

Abbildung 4.4: Funktionsebenenvergleich im Prototyp.2%

Implementierung erweiterter Analysefunktionen

Name i ¢
=d—Maier, Peter
—a—Milller, Thorsten
== Mustermann, Max

Schulze, Petra

Nachdem die grundlegenden Analysefunktionen in Excel durchgefithrt werden

konnen, soll der Prototyp derart erweitert werden, dass das Wissen tiber relevante

Unternchmenskompetenzen in die Analyse cinflieen kann. Dank der Vorarbei-

ten und dem Erstellen eines flexiblen Datenmodells lasst sich die gewiinschte

Funktion durch eine simple Erweiterung der Datentabellen realisieren.

Dazu wird zunichst die Tabelle, in der Informationen zu den Indikatoren

gespeichert werden, um das Attribut /4.0-Relevanz erweitert. Fur jeden Indi-

kator kann nun eingetragen werden, ob er bei der Betrachtung des Themen-

felds Industrie 4.0 von besonderer Relevanz ist oder nicht. Fiir jeden in Kapitel

3.5 als relevant identifizierten Indikator, wird der Wert Jz eingetragen, der Rest

wird mit Neizn markiert.

202 Eigene Darstellung.
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B 12.0-Relevan: B

Sie den der Mitarber inblick inter i

Sie die Qualifil und d o rbeiter ohne L ion in Hinblick auf den Unternehmenserfolg? 1a
Wie beurteilen Sie die Qualifikation und die Fach- und d und der den folg? Ja |
i sie die des mit g5- und Entwicklungspersonal? 1 |
b Sie die im gheiten und die der Fach- und I |
Sie die Qualitat de i |
Sie dit der Nutzung it it ien in lhrem la |

Wie beurteilen Sie die Qualitat der vom Unternehmen produzierten Technologien? I
[ Sie di vom i i |
b Sie den Bestand an Mitarbeitern, die die vom Unterneh ftzte: 5 m {

Abbildung 4.5: Auszug aus der Tabelle Indikatoren.?%

Neben den Anpassungen an die bestehenden Indikatoren miissen ebenso
die neuen Indikatoren und Unterdimensionen berticksichtigt werden. Diese
Erweiterungen konnen durch das Hinzufiigen entsprechend neuer Datensitze
in den Tabellen realisiert werden. Folglich werden der Tabelle Unterdimen-
sionen die zwei neuen Eintrige I7-Sicherheit und Datenschutz sowie Daten-
eigentiimerschaft hinzugefugt. Der Tabelle Indikatoren werden die zehn neuen
Indikatoren und die Informationen, welcher Unterdimension sie zugeordnet
sind, hinzugefiigt (vgl. Kapitel 3.5). Um die neuen Indikatoren in der Ana-
lyse nutzbar zu machen, miissen zuletzt fir entsprechende Indikatoren Test-
Projekedaten erginzt werden.

In der Analyse kann diese Information nun mithilfe der Pivot-Tabelle wie folgt
genutzt werden: Um die 14.0-relevanten Unternehmenskompetenzen zu ana-
lysieren, werden die Daten iiber einen Filter eingeschrinke: Nur Indikatoren,
die bei der /4.0-Relevanz ein Ja aufweisen, liegen der Analyse zugrunde. Die
tibrigen, oben beschriebenen Funktionalititen werden von dieser Filterung
nicht bertihrt.

203 Eigene Darstellung.
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Kommunizieren Markt
1,00
Wissen Ressourcen 0, ’ Kommunizieren Netzwerk
|Name: A
—g Berater
——Maitr, Peter
Wissen Lemen Innovieren Produkte
—e—Milller, Thorsten
=== Mustermann, Max
3 2 —a—Schulze, Petra
N\ \/
Umsetzen Strategie N Innovieren Prozesse
Umsetzen Personal
Hierarchie ». iz
[Median " Ispaltenbeschriftungen -
ilenbeschriftungen | ~ |Berater Maier, Peter | Miiller, Thorst. Max |Schulze, Petra bnis * |
" - 0,50 0,63 0,50 0,50 0,50 0,50
0,63 0,75! 07 0,75 0,63] 0,75!
0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,50 0,63 0,75, 075 0,50 0,50
0,50 0,75 0,75; 07 0,75, 0,75}
0,63 0,50 0,50 ; 0,25
o I
0,50/ 0,75 0.&54
0,63 050 025
0,50 0,75 0,50 0,75 0,50 0,50,
0,50 0,63 0,50; 0,75 0,50] 0,50:
0,50 0,75 0,50 0,75 0,50 0,50
gebnis * 0,50 0,50 0,50 0,75 0,50 0,50

Abbildung 4.6: Eingeschrankte Analyseansicht und 14.0-Fitness-Indikator.?%

Abbildung 4.6 zeigt die auf 14.0-relevante Indikatoren eingeschrinkte Ana-
lyseansicht.*® Die Auswahl der Unterdimensionen entspricht der in Kapitel
3.5 begrindeten Auswahl. In der Dimension Netzwerk finden sich die neu
hinzugefiigten Unterdimensionen I7-Sicherbeit und Datenschutz und Daten-
eigentiimerschaft.

4.2.2 14.0-Fitness

Im weiteren Verlauf soll der Industrie-4.0-Fitness-Indidikator eingefithrt
und erldutert werden. Dazu konnen sowohl die Spalte als auch die Zeile
Gesamtergebnis niher betrachtet werden. In der Zeile Gesamtergebnis (vgl.

204 Eigene Darstellung.
205 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die Indikatoren selbst nicht angezeigt.
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Abbildung 4.7; blaue Umrandung) befindet sich demnach die aggregierte
Einschitzung der 14.0-Fitness der verschiedenen Teilnechmer. In der Spalte
Gesamtergebnis (vgl. Abbildung 4.7; lila gestrichelte Umrandung) findet sich
entsprechend die Aggregation der Einschitzungen fiir eine gegebene Hierar-
chieebene. Die rot umrandete Zelle in Abbildung 4.7 zeigt den 14.0-Fitness-
Indikator fiir alle Teilnehmer iiber alle Indikatoren:

Median Spaltenbeschriftungen | | |
Zeilenbeschriftungen -|Berater Maier, Peter |Miiller, Thorsten [Mustermann, Max Schulze, Petra Gesamtergebnis *
-~ Kommunizieren * — 0,50 n,u‘_ n,su: n,sn' 0,50 0,50,
+ Markt i 0,63 0,75, 0,75 0,75 0,63 0,75/
\ Netzwerk I 0325 0,50, 0,50/ 0,50, 0,50 0,50!
Innovieren * 0,50 0,63 0,75 0,75 0,50 0,50
+ Produkte | 0,50} 0,75 0,75 0,75, 0,75 0,75
- Prozesse [ 0,63 0,50, 0,50, 0,50} 025 0,50,
- Umsetzen * | 0,50 0,50 0,25 0,75 0,25 0,50
- Personal | 0,50/ 0,75 025 0,75, 0,43} 0,50
- Strategie | 0,63 0,50| 025 0,50, 0,25 0,50,
~ Wissen * | oso| o 050 078 0,50 050
* Lernen | 0,50 0,63 0,50| 0,75 0,50 0,50!
- Ressourcen 0,50/ 0,75/ 0,50 0,75 0,50 0,50!
bnis * I 0,50 0,50 0,50 0,75 0,50 0,50|

Abbildung 4.7: Der 14.0-Fitness-Indikator.?®

Diese Gesamtfitness (rote Zelle) wird durch die Aggregation aller Einschit-
zungen von allen Teilnehmern gebildet. Sie allein kann einen ersten Aufschluss
tiber die Situation im Unternehmen geben:

Ein Wert von < 0,5 signalisiert, dass mehr als die Hilfte aller 14.0-relevan-
ten Indikatoren mit einer negativen bzw. schlecht ausgeprigten Bewertung
versehen wurden. Dies kann als deutliches Warnsignal verstanden werden,
sich vor der weiteren Implementierung von 14.0-Lésungen mit der Uber-
windung der spezifischen Schwichen im Kompetenzprofil auseinander-
zusetzen.

Umgekehrt ist eine 14.0-Fitness von > 0,5 ein Zeichen positiver bzw. stark
ausgeprigter Unternehmenskompetenzen im Bereich Industrie 4.0 und da-
mit eine gute Voraussetzung, die mit der Verwirklichung der 14.0-Vision
cinhergehenden Herausforderungen zu bewiltigen.

206 Eigene Darstellung.
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Eine I4.0-Fitness von 0,5 besitzt erst einmal wenig Aussagekraft und ent-
spricht einer Fitness auf insgesamt ausgeglichenem Niveau. Hier miissen
die Daten auf einem geringeren Aggregationsniveau betrachtet werden. So
kann das Zustandekommen des Fitness-Indikators fiir einzelne Kompetenz-
ebenen oder —Dimensionen nachvollzogen werden und eine bessere Inter-
pretation desgleichen erfolgen.

Dariiber hinaus lasst sich die Einschatzung der 14.0-Fitness der einzelnen Teil-
nehmer betrachten. Auch hierbei handelt es sich um den Median aller Bewer-
tungen eines Teilnechmers. In der Standardkonfiguration der Analyse findet
sich der Fitness-Indikator in der Zeile Gesamtergebnis (vgl. Abbildung 4.8).
Die teilnehmerbezogene 14.0-Fitness kann dann wieder im Sinne einer SE vs.
FE oder cines Funktionsebenenvergleichs miteinander vergleichen werden.

Gesamtergebnis * | 0,50 0,50 0,50 0,75 0,501 0,50

Abbildung 4.8: Aggregierte Einschatzung der 14.0-Fitness Uber alle Indikatoren.

In der Spalte Gesamtergebnis sind die Mediane der Bewertungen aller Teilneh-
mer bezogen auf einen Indikator (bzw. einer tibergeordneten Hierarchiestufe)

zu finden. (vgl. Abbildung 4.9).

Gesamtergebnis * |

Abbildung 4.9: Aggregierte Einschatzung der 14.0-Fitness Uber alle Teilnehmer.
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Ein hoher Wert (> 0,5) deutet auf cine iibereinstimmend hohe Einschitzung
des Indikators tiber alle Teilnehmer hinweg hin; umgekehrt deutet ein nied-
riger Wert (< 0,5) auf eine iibereinstimmend schlechte Bewertung hin. So
lassen sich Stirken und Schwichen im Kompetenzprofil schnell identifizieren.
Da es sich dabei um eine punktuelle Stirke oder Schwiche handelt, kann bei
der Spaltenbetrachtung nur bedingt von einer 14.0-Fitness — im Sinne einer
indikatoriibergreifenden Betrachtung — gesprochen werden. Der Bereich ist
deshalb mit einer gestrichelten Umrandung versehen.

4.2.3 Abgrenzung zu bestehenden Lésungen

In einem weiteren Schritt werden die oben untersuchten Checks gegen den
UKC abgegrenzt. Dazu sollen zunichst die Analyseziele der in Kapitel 4.1
vorgestellten Checks sowie des UKCs genauer betrachtet werden. Wihrend
die untersuchten Checks vorrangig den Umsetzungsgrad der 14.0-Vision im
Unternehmen erfassen und bewerten, werden mit dem UKC Unternehmens-
kompetenzen erfasst und analysiert. Mit der Erfassung der Unternehmenskom-
petenzen — nach Erpenbeck als kollektive Selbstorganisationsdispositionen zu
verstehen (vgl. Kapitel 2.1) — kann also keine Aussage tiber den Umsetzungs-
grad getroffen werden, wohl aber iiber die Fihigkeit des Unternehmens, die
mit einer Umsetzung verbundenen Herausforderungen zu bewiltigen.

Diese Erkenntnis lasst eine Einschitzung tiber die geecignete Zielgruppe der
Checks bzw. des UKCs zu: Checks im Stile des Industrie 4.0-Readiness-Checks
haben als Zielgruppe alle Unternehmen, unabhingig vom Grad der Umset-
zung der 14.0-Vision im Unternehmen. Fiir jede Stufe werden vorrecherchierte
Handlungsempfehlungen prisentiert, die nichste Stufe zu erreichen. Der
UKC hingegen kann sein grofites Potenzial bei Unternehmen entfalten, die
noch vor einer Umsetzung stehen bzw. gerade mit der Umsetzung begonnen
haben. Durch die Analyse der speziell relevanten Unternehmenskompetenzen
konnen Schwichen im Kompetenzprofil frithzeitig erkannt werden, noch
bevor sie im Zuge der Umsetzung als konkretes Problem zutage treten.
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Etwas allgemeiner kann zusammengefasst werden: Wihrend die in Kapitel 4.1
untersuchten Checks vorrangig bestehende Losungen und Assets im Unter-
nehmen betrachten und damit implizit einen Riickschluss auf die Unternch-
menskompetenzen zulassen, versucht der UKC durch eine Betrachtung der
vorhandenen Unternehmenskompetenzen Aussagen tiber realisierbare Umset-
zungen der 14.0-Vision zu treffen.

Im Folgenden soll niher auf die technischen Funktionalititen der Checks
eingegangen werden. Da es sich bei der prototypischen Umsetzung um cine
Erweiterung aufbauend auf der Analysefunktion des UKCs handelt, werden
im Rahmen der Abgrenzung auch Funktionen des UKCs einbezogen, die
nicht Teil der prototypischen Umsetzung sind.

Die Stirke des UKCs und damit auch der hier umgesetzten, prototypischen
Erweiterung, liegen vor allem in der Analysefunktion. Wihrend die in Kapi-
tel 4.1 vorgestellten Checks ebenso in der Lage sind einen 14.0-Readiness- bzw.
Fitness-Indikator auszuweisen, bieten sie weniger bis keine Moglichkeit das
Zustandekommen dieses Indikators nachzuvollziehen.

Beim Industrie 4.0-Readiness-Check bekommt der Durchfithrende sowohl vor-
recherchierte Handlungsanweisungen zum Ausbau seiner 14.0-Kompetenz, als
auch ecine Einordnung seiner individuellen Ergebnisse in das Gesamtergebnis
aller Durchfiithrenden. Beides sind Funktionen, die der UKC in seiner jetzigen
Form leisten kann: So ist es moglich, vorrecherchierte Handlungsempfehlun-
gen abhingig von den Bewertungen der Teilnehmer zu generieren und dem
Durchfithrenden bereitzustellen. Wird der UKC in einer Beratungssituation
eingesetzt, kann das Ableiten von Handlungsempfehlungen dank der flexiblen
Analysefunktion auch deutlich unternehmensspezifischer und personlicher
erfolgen. Auch eine Einordnung der eigenen Ergebnisse in Form von Bench-
marks sind mit der in Kapitel 2.2.2 beschriebenen Datenbankvergleichs-Funk-
tion durchfithrbar. Auch hier gewihrt der UKC eine grofere Flexibilitit,
indem er cine Konfiguration der Vergleichsgruppe zulisst und somit auch
Branchen- oder regionale Benchmarks erlaubt.
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5 AbschlieBende Betrachtung
und Ausblick

5.1 Fazit und kritische Wurdigung

Abschliefend werden an dieser Stelle die Ergebnisse der Untersuchung noch
einmal reflektiert und zusammengefasst:

In Kapitel 2.3.4 wurde ein Weg vorgeschlagen Herausforderungen, die sich fir
Unternchmen bei der Verwirklichung der 14.0-Vision ergeben, zu strukturie-
ren. Dabei wurde die Umsetzung von 14.0-Mafinahmen im Unternchmen als
sozio-technisches System mit drei betrachteten Dimensionen: Technologie,
Mensch und Organisation verstanden. Verschiedene Herausforderungsfelder
konnten innerhalb dieser Dimensionen verortet und genauer untersucht wer-
den. Die breite, tiber die technologischen Aspekte von Industrie 4.0 hinaus-
gehende Betrachtung hat sich im Hinblick auf die ganzheitliche Betrachtungs-
weise des UKCs als zielfithrend erwiesen.

Die verschiedenen Herausforderungsfelder dienten im weiteren Verlauf der
Strukturierung des Leitfadens und bildeten damit den Rahmen fiir die gefiihr-

ten Interviews.

Bei der Inhaltsanalyse konnten vielfiltige Herausforderungen innerhalb der
verschiedenen Herausforderungsfelder sowie Mafinahmen ihrer Bewiltigung
identifiziert werden. Gemeinsam dienten diese Fundstiicke als Basis zur
Ableitung eines Sets relevanter Unternchmenskompetenzen im Kontext von
Industrie 4.0. Das Ziel der empirischen Erhebung (vgl. zweite Unterfrage in
Kapitel 1.2) konnte damit erreicht werden. Zuletzt wurden die erhobenen
Unternchmenskompetenzen mit den bereits im UKC operationalisierten
Kompetenzen abgeglichen. Dabei konnten weitere im 14.0-Kontext relevante
Unternchmenskompetenzen identifiziert werden. Zugleich wurde damit das
Fundament fiir die prototypische Umsetzung bereitet.
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Wihrend im ersten Teil der Untersuchung Cyber-physische Systeme als
ein technologischer Befihiger von Industrie 4.0 vorgestellt wurden, ist ihre
Bedeutung in den Interviews weniger stark hervorgetreten. Vor allem die
Unternehmen in Anwenderrolle beschrieben Mafinahmen zur punktuellen
Erhohung des Grades der Automatisierung, Digitalisierung oder Vernetzung.
Bei keinem der Befragten liefSen sich jedoch umfassende Umsetzungen, die an
die in Kapitel 2.3 gezeichneten Visionen von Industrie 4.0 heranreichen, beob-
achten. Es zeigt sich letztlich, dass — zumindest in den betrachteten, kleinen
und mittelgroflen Unternchmen - eine Diskrepanz zwischen der in der Lite-
ratur beschriebenen und der in den Unternehmen umgesetzten Ausgestaltung
vorliegt. Einige der Griinde fur diese Diskrepanz kamen im Rahmen der Inter-
views in Form von ungelosten Herausforderungen zur Sprache. Die Identifika-
tion weiterer Griinde ist ein Ansatzpunkt fiir weitere Forschung.

Um aufzuzeigen, wie das Wissen tiber relevante Unternchmenskompeten-
zen im Kontext von Industrie 4.0 in einem praxisnahen Werkzeug zum Ein-
satz kommen kann, wurde in Kapitel 4 ein Prototyp auf Basis von Microsoft
Excel implementiert. Bei der Implementierung wurde sich dabei stark an dem
bestechenden Konzept des UKCs orientiert. Zu diesem Zweck wurden bereits
in Kapitel 3.5 identifizierte Unternechmenskompetenzen in die Strukeur des
UKCs iiberfiihrt. Dabei zeigte sich, dass in diesem bereits viele der identifizier-
ten Kompetenzen beriicksichtigt wurden. Dies ist zum einen durch das héhere
Abstraktionsniveau, das dem UKC zugrunde liegt, zu erkliren; zum anderen
aber auch durch den breiten thematischen Ansatz Checks. ,,[Industrie 4.0] ist
[...] keine Technologie, die ich mir in die Ecke stelle!”, sagte einer der Befrag-
ten im Gesprich. Vielmehr ist es ein Phinomen mit dem Potenzial, mafigeb-
lich auf die Art der Wertschopfung und das Bild der Arbeit im Unternchmen
einzuwirken. Mit diesem Verstindnis im Hinterkopf ist die Uberschneidung
der in dieser Untersuchung identifizierten Unternchmenskompetenzen mit

denen des UKC:s keine grof3e Uberraschung.

207 Vgl. Interview #7, S. XLVII (06:40).
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Im Rahmen der prototypischen Umsetzungen ist es gelungen zu zeigen, wie
das Wissen tiber relevante Unternehmenskompetenzen bei der Kompetenz-
analyse mit dem UKC genutzt werden.

Zum cinen eréffnen sich tber die zusitzliche Attribuierung der Indikatoren
neue Filter- und Aggregationsmoglichkeiten in der Analyse. Bisher erfolgte bei
der Analyse vor allem eine Filterung bzw. Aggregation der Spalten, also der
Teilnehmer. Zwei der haufigsten Analysewege machen Gebrauch von diesem

Vorgehen:

Bei der SE vs. FE wird eine aggregierte Selbsteinschitzung mit einer Fremd-
einschitzung verglichen, um mégliche Wahrnehmungsunterschiede auf-
zudecken (vgl. Kapitel 2.2.2).

Beim Funktionsebenenvergleich werden die Einschatzungen unternechmens-
interner Teilnehmer verschiedener Funktionsebenen bzw. Hierarchiestufen
miteinander verglichen (vgl. Kapitel 2.2.2).

Beide Vorgehensweisen betrachten stets unterschiedliche Konfigurationen
der Einschitzungen der Teilnechmer, wobei stets alle Indikatoren betrachtet
werden. Durch die Unterscheidung in I4.0-relevante und nicht-relevante
Indikatoren lassen sich nun auch unterschiedliche Konfigurationen der Zeilen
analysieren. So kann eine Analyse entweder tiber alle Indikatoren, nur tiber
[4.0-relevante oder nur iiber nicht-14.0-relevante Indikatoren erfolgen.

Zuletzt soll die Beantwortung der urspriinglichen Forschungsfrage beurteilt
werden: Im Rahmen der Untersuchung ist es gelungen, verschiedene, im Kon-
text von Industrie 4.0 relevante Unternchmenskompetenzen zu identifizieren.
Anhand der prototypischen Umsetzung konnte gezeigt werden, wie das Wis-
sen liber diese Kompetenzen genutzt werden kann. Verfiigen Unternchmen
beispielsweise tiber das notige Wissen, wie smarte Produkte gegeniiber schid-
lichem Fremdzugriff zu schiitzen sind und sind sie imstande, dieses Wissen in
die Produktentwicklung einfliefen zu lassen, so sind sie eher in der Lage, neue
Geschiftsmodelle mittels smarter Produkte zu etablieren. Die Analyse der fur
dieses Vorhaben relevanten Kompetenzen kann Unternehmen folglich dabei
helfen, die einhergehenden Herausforderungen antizipierend zu vermeiden



120

bzw. auf Grundlage der eigenen Mafinahmen zur Bewiltigung dergleichen ein-
leiten.

Allerdings diirfen bei der Bewertung des Ergebnisses nicht die Limitationen,
die im Verlauf der Untersuchung vorgenommen wurden, aufer Acht gelassen
werden: So wurde bereits bei der Auswahl der betrachteten Herausforderungs-
felder die Entscheidung getroffen, rechtliche Herausforderungen nicht explizit
zu erfragen. In den Gesprichen stellte sich jedoch heraus, dass Unsicherheiten
bei rechtlichen Themen wie beispiclsweise der Datencigentiimerschaft fir viele
Unternechmen von Bedeutung sind, sodass sie in der Analyse nicht vernach-
lassigt werden durften.

Bei der Erhebung des Standes der Forschung in Kapitel 3.1 wurden verschie-
dene Einschrinkungen vorgenommen. Hier wurde lediglich eine Stichwort-
suche durchgefithrt. Eine Erweiterung der Suche um eine Vorwirts- bzw.

208

Riickwirtssuche?® oder die Ausdehnung auf weitere Datenbanken hitten hier

womoglich weitere relevante Ergebnisse zutage fordern konnen.

Auch bei der Auswahl der Unternehmen wurden verschiedene Einschrinkun-
gen vorgenommen. So konnten aus Griinden der Durchfiihrbarkeit im Rah-
men dieser Untersuchung nur Unternchmen in und um Baden-Wiirttemberg
befragt werden.*”

5.2 Weiterer Forschungsbedarf und Ausblick

Um cin kompletteres Bild der im Kontext von Industrie 4.0 relevanten Unter-
nehmenskompetenzen zu erhalten, konnen weitere Unternchmen befragt
werden. Gerade im Hinblick darauf, dass die Analyse des Industrie 4.0-Reads-
ness-Checks in Kapitel 4.1 gezeigt hat, dass bei der Betrachtung der relevanten
Kompetenzen auch der Umsetzungsgrad der 14.0-Vision im Unternehmen von
Bedeutung ist, wire beispiclsweise die Anwendererfahrung sehr grofler Unter-

208 Vgl. Levy, Y;; Ellis, T.J. (2006), S. 10-12.
209 Zwar wurden einige der Interviews am Telefon durchgefiihrt, dies war jedoch nicht zwingend so vorgesehen und ergab
sich meist im Prozess der Terminfindung.
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nehmen eine interessante Perspektive. Aus der begleitenden Studie geht impli-
zit hervor, dass zu verschiedenen Zeitpunkten die relevanten Unternehmens-
kompetenzen unterschiedlich stark zu gewichten sind.?' Uber Gespriche mit
Unternchmen, die bereits groflere Teile der 14.0-Vision verwirklicht haben,
konnte mehr tiber die Verschiebung der relevanten Kompetenzen im Zeit-
verlauf in Erfahrung gebracht werden. Die in dieser Untersuchung zunichst
ausgeschlossenen rechtlichen Herausforderungen sollten dann ebenso Teil
der strukturierten Befragung werden, gerade deshalb, weil sich im Verlauf der
Interviews herausgestellt hat, dass dieses Thema selten nicht angesprochen
wurde.

Die Berticksichtigung dieser Verschiebung tiber den Zeitverlauf hinweg bei
der Analyse ist ebenso ein offener Punkt. Bisher wird im Prototyp nur eine
generelle Relevanz im Sinne von Ja oder Nein unterschieden. Hier konnte
jedoch tiber andere Ausprigungen weiter differenziert werden, z. B.: Friih,
Fortgeschritten, Erfahren bezogen auf den Umsetzungsgrad. Dies setzt natiir-
lich das Wissen voraus, eine entsprechende Klassifizierung der Indikatoren
vornehmen zu koénnen.

Der Blick zuriick in der Zeit zeigt, dass sich die Abstinde der industriellen
Revolutionen durch den stetigen, technologischen Fortschritt zunehmend
verringerten. Die Entwicklung hat sich auch heute nicht verlangsamt, sodass
Technologien, die jetzt als wichtige Befahiger diskutiert werden, in einigen
Jahren schon wieder viel ihrer Bedeutung verloren haben mogen. Im Rahmen
der Forschung zu kiinstlicher Intelligenz werden schon heute Szenarien dis-
kutiert, die ebenso als geradezu revolutionir bezeichnet werden koénnen.?!
Auch derzeitige Trends und Treiber konnen sich im Laufe der Zeit verindern
oder umkehren. Der Blick nach innen; die Analyse der organisationalen Kom-
petenz, erscheint demnach jetzt und auch in absehbarer Zukunft ein zielfih-
render Ansatz bei der Bewertung der Leistungsfahigkeit von Organisationen

Zu sein.

210 Vgl. Impuls-Stiftung (2015), S. 2654, URL im Literaturverzeichnis.
211 Vgl. Andelfinger, V. P,; Hinisch, T. (2017), Bostrom, N. (2016)



122

Anhang

Aus Empirie abgeleitete Indikatoren

Kompetenzebene Kommunizieren

Netzwerk

IT-Sicherheit und Datenschutz

121 | Wie beurteilen Sie das AusmaR, in dem Zonen unterschiedlicher
IT-Schutzbedurftigkeit im Unternehmen identifiziert wurden?

122 | Wie beurteilen Sie den Anpassungsgrad der IT-Sicherheitsprozesse auf
die verschiedenen Zonen?

123 | Wie beurteilen Sie die SchutzmaBnahmen, die zur Absicherung smarter
Produkte vor schadlichem Fremdzugriff getroffen wurden?

124 | Wie beurteilen Sie die Kompatibilitat dieser SchutzmaRnahmen mit gangigen
Standards bzw. Referenzarchitekturen?

125 | Wie beurteilen Sie Anstrengungen des Unternehmens, sensible Prozess- und
Mitarbeiterdaten vor unerwinschtem Zugriff zu schitzen?

Markt

Dateneigentiimerschaft

126 | Bitte beurteilen Sie, wie stark angebotene Dienstleistungen von Daten,
die beim Kunden mittels smarter Produkte erhoben wurden, abhangig sind.

127 | Wie beurteilen Sie die Fahigkeit des Unternehmens, solche Dienstleistungen
innerhalb des bestehenden rechtlichen Rahmens vertraglich abzubilden?

128 | Wie beurteilen Sie die Einigkeit mit dem Kunden dartber,
wem die mittels smarter Produkte erhobenen Daten gehéren?

129 | Wie beurteilen Sie die Transparenz Uber Art und Umfang des Zugriffs
auf diese Daten gegenuber dem Kunden?

130 | Wie beurteilen Sie die Transparenz Uber Art und Umfang der Analysen

dieser Daten gegenuber dem Kunden?
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