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1 Einleitung

Der europdische Industriesekior steht derzeit vor Herausforderungen, welche
vor allem durch die Globalisierung der Mérkte, demographische Verinderungen
sowie durch steigende Kunden- und Qualitdtsanspriiche und dem damit verbun-
dene Innovationsdruck entstehen. Des Weiteren erfordert die sinkende Verflighar-
keit von Rohstoffen eine Neuvausrichtung und Flexibilisierung der Wertschdp-
fungskette. Hierzu miissen alle Elemente entlang der Wertschdpiungskette — liber
den gesamten Lebenszyklus von der Ideenfindung {iber die Produktion, bis zur
Distribution — eng integriert und vernetzt werden (Walters und Rainbird 2007).

Fiir die Realisierung dieses Vorhabens werden die derzeif rasanten, technolo-
gischen Entwicklungen, vor allem im Bereich der Informations- und Kommuni-
kationstechnologie genutzt. Die Integration von physikalischen und virtuellen Ob-
jekten, die Digitalisierung der Prozesse, sowie angepasste Organisationsstrukturen
sollen zu revolutionsartigen Verinderungen in der produzierenden Industrie fiihren
— der sogenannten Industrie 4.0 (siehe Bild 1). “Industrie 4.0“ beschreibt dabei
.f...] die Integration modernster Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) mit klassischen physischeu Produkten und Prozessen, durch die neue Ge-
schifismodelle entstehen und neue Mirkte erschlossen werden®™ (Prof. Wilfried
Sihn — TU Wien).

Die vierte industrielle Revolution soll dabei durch die Umsetzung folgender
Konzepte realisiert werden (Kagermann et al. 2013):
¢ Horizontale Integration tiber Wertschoplungsnetzwerke
# Digitale Durchgingigkeit des EHngineerings {iber die gesamte

Wertschoplungskette
¢ Vertikale Integration und vernetzte Produktionssysteme

s  Beschleunigung durch modernste Technologien
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Bild 1: Vier Stufen der industriellen Revolution (DFKI 2011)

Die Implementierung dieser Konzepte stelit vor allem Klein- und Mittelunter-
nehmen vor existentielle Herausforderungen, ausgelost durch die hohen nétigen
Investitionskosten fiir die Anschaffung geeigneter Technologien. So wird etwa er-
wartet, dass Deutschlands Unternehmen im Jahr 2015 ca. 650 Millionen Euro in
Industrie 4.0-relevante Applikationen investieren (Bitkom 2015). Neben hohen In-
vestitionskosten und nétigen organisationalen Strukturdnderungen werden auf
operationaler Ebene weitere Herausforderungen und Probleme sichtbar. Erste Pro-
jekterfahrungen im Bereich der Industrie 4.0 zeigen, dass Unternehmen Probleme
haben, die neuartigen Visionen und Konzepte mit der eigenen strategischen Aus-
richtung des Untérnehmens zu vereinbaren. Fehlendes Bewusstsein, Unsicherheit
in Bezug auf die Resultate, sowie Unwissenheit iiber mégliche Potentiale von In-
dustrie 4.0 sind mégliche Griinde dafir. Als Konsequenz scheitern Unternehmen
oftmals beim Versuch mégliche Handlungsfelder abzuleiten, bzw. konkrete Pro-

jekte zu identifizieren.
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2 Herausforderungen auf dem Weg zur Industrie 4.0-
Readiness

Diverse Studien, u.a. von McKinsey, PricewaterhouseCoopers oder der Boston
Consulting Group gingen der Frage nach, wie es um die Fortschritte der ausgeru-
fenen vierten industriellen Revolution steht. Ubereinstimmend wird von gréferen
und kleineren Problemen wihrend der Realisierung berichtet, wobei eine Studie
von IBM aus dem Jahr 2015 die hohen erforderlichen Investitionskosten, hohe
Themenkomplexitit, fehlendes Know-How, sowie fragmentierte und veraltete [T-
Systeme als grofle Problemfelder identifiziert (IBM 2015).

Investitionen in moderne Technologien, vor allem im Maschinenpark und flir
Informations- und Kommunikationstechnologien sollen zur digitalen Transforma-
tion des gesamten Unternshmens beitragen. Derzeit verhindern meist stark frag-
mentierte IT-Systeme die vertikale und horizontale Integration sowie das durch-
gingige Engineering {iber die Wertschdpfungskette. Unternehmen zeigen noch
wenig Bereitschaft in moderne Technologien zu investieren erklérbar durch die
hohe Unsichetheit in Bezug auf die Resultate der Industrie 4.0. Die hohe Themen-
komplexitit in Verbindung mit fehlenden Roadmaps und Handlungsempfehlungen
verstiirkt die bestehende Unsicherheit und verhindert die interne Ressourcenfrei-
gabe.

Im Folgenden sollen drei Spannungsfelder der Industrie 4.0 genauer beleuchtet
werden, welche die bestehenden Herausforderungen fir die Unternehmen mifun-
ter begriinden (Geissbauer et al. 2014, Riilann et al. 2015).

2.1 Vision, Mission und Realisierung

Die Vision der Industrie 4.0 beschreibt einen Paradigmenwechsel in der Pro-
duktionsindustrie, welcher durch eine Neustrukturierung der sozio-technologi-
schen Interaktion charakterisiert ist. Kleme, dezentrale Pmduk‘tiom—Netzwerke
agieren autonom und sind so in der Lage, selbststindig und in Echt-zeit auf Ver-
dnderungen zu reagieren. Diese, als “Smart Factories™ bezeichneten Fabriken der
Zukunft entstehen durch die Verschmelzung der digitalen und physikalischen Welt
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und sind per durchgingigem Engineering in das Wertschiépfungsnetzwerk inter-
giert. Als Resultat entstehen “Smart Products®”, welche in der Lage sind, als eigen-
standiger Informationstriiger Daten {iber Thren Ort und Zustand wahrend des Pro-
duktionsprozesses zu liefern. Smarte Produkte sind auf Kundenwunsch individu-
alisierbar und bieten dem Kunden die Vorziige eines Finzeistlickes zu den Kosten
eines Massenproduktes. Auf Mitarbeiterebene sicht die Vision der Industrie 4.0
vor, dass Routine-Arbeiten, welche bis dato von Menschenhand ausgefithrt wur-
den, nun von Maschinen iibernommen werden. Dies erlaubt es dem Mitarbeiter,
sich auf kreative und wertschépfende Tatigkeiten zu konzentrieren (Kagermann et
al. 2013). Der Einzelne wird in die Lage versetzt, einen Teil der Smart Factory zu
kontrollieren und zugehorige Ressourcen zu verwalten. Ermdglicht wird dies
durch geeignete Software und Mensch-Maschine-Schnittstellen, welche die vor-
handene Komplexitit der Smart Factory fir die Bedienung durch den Menschen
reduzieren. Diese visiondren Ideen der Industrie 4.0 griinden auf der ,,Mission®
der Deutschen Bundesregierung die Position Deutschlands als Industrie-Nation zu
behaupten und awvszubauen. Steigender Druck von Entwicklungsléndern, sowie
die Modernisierung der produzierenden Industrie in Asien und den USA veran-
lassten die deutsche Regierung zur Formulierung einer “High-Tech-Strategie®,
welche eine industrielle Revolution in Europa durch Einfithrung disruptiver Tech-
nologien und Produktionsansitze auslosen soll. Unternehimen scheinen jedoch
derzeit bei der Transformation der Industrie 4.0-Vision auf die operative Ebene zu
scheitern. Die bestehende Unsicherheit bzgl. der Resultate und Vorteile fithrt zur
isolierten Implementierung einzelner Teil-Aspekte der Industrie 4.0 (z.b. Einflih-
rung 3D-Druck). Die vorgesehen ErhShung der Produktivitit, und folglich der
Starkung der europdischen Industrie kann jedoch nur durch die gesamtheitliche
Implementierung der vorgesehenen Konzepte erreicht werden, da Industrie 4.0 auf
die Erhhung der sogenannten “collaborative productivity” abzielt (Schuch et al.
2014).
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2.2 Isolation vs. Kollaboration

In den vier Kern-Konzepten zur Realisierung von Industrie 4.0 wird Technol-
gie als beschleunigendes Element zur horizontalen und vertikalen Integration ent-
lang der Wertschipfungskette beschriecben. Unternehmen tendieren jedoch dazu,
neue Technologien nur als Mittel zur Erreichung kurzzeitiger Marktvorteilen an-
zusehen. Viele Definitionen von Industrie 4.0 beschreiben sogenannte Cyber-Phy-
sical-Systems (CPS — die Verschmelzung der virtuellen und realen Welt) als die
Grundlage der vierten industriellen Revolution. Diese stark technologieorientierte
Sichtweise lasst auf ndtige Aspekte wie die Anpassung der organisationalen Struk-
turen und Prozesse, die Neuausrichtung der existierenden Geschiftsmodelle, oder
die Schaffung nétiger Mitarbeiterkompetenzen vergessen. Die Deutsche Akade-
mie der Technikwissenschaften (Acatech) etwa beschreibt Industrie 4.0 daher als
stehend flir “[...1 die vierte industrielle Revolution, einer neuen Stufe der Organi-
sation und Steuerung der gesamten Wertschopfungskette {iber den Lebenszyklus
von Produkten. Dieser Zyklus orientiert sich an zunehmend individualisierten
Kundenwiinschen und erstreckt sich von der Idee, dem Auftrag tiber die Entwick-
lung und Fertigung, die Auslieferung eines Produkts an den Endkunden bis hin
zum Recycling, einschlieBlich der damit verbundenen Dienstleistungen [...]“ (Ka-
germann et al. 2013). Damit ist Industrie 4.0 vielmehr als grundiegender Paradig-
menwechsel zu verstehen, und weniger als technologiebasierte Optimierung der
bestehenden Produktion. Die Griinde fiir die technologiefokusierte Umsetzung der
Industrie 4.0-Konzepte kénnen vor allem in der Themenkomplexitit gefunden
werden. Eine ganzheitliche Umsetzung von Industrie 4.0 erfordert oft eine grund-
legende Neuausrichtung des Unternehmens, wihrend die Implementierung von
isolierten technologischen Aspekten (z.B. Anschaffung 3D-Drucker) einfacher in
das bestehende Unternehmensbild integrierbar ist. Dabei besteht die Gefahr, dass
Industrie 4.0 als technologische Aufiiistung des Unternehmens angesehen wird,

was eine nachhaltige Realisierung der Industrie 4.0-Vision verhindert.
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2.3  FEvolution vs. Revolution

Die industriellen Revolutionen der Vergangenheit wurden in der Retrospektive
als solche bezeichnet, Basierend auf ihren Auswirkungen auf die Produktivitit der
Industrie, aber auch auf den Lebensstandard der Bevolkerung. Des Weiteren konn-
ten diese Revolutionen vor allem in den Werkshallen der produziereﬁden Industrie
beobachtet werden, und wirkten sich bottom-up auf die gesamte Geschiftswelt aus
(Bauernhansl et al. 2014). Im Gegensatz dazu wird Industrie 4.0 bereits vor der
eigentlichen Realisierung als vierte industriclle Revolution propagiert, hauptsich-
lich von Regicrungen und damit verbundenen Initiativen. Auch die Ansatzebene
unterscheidet sich zu den bereits stattgefundenen industriellen Revolutionen. In-
dustrie 4.0 findet seine Ansatzpunkte weniger in den direkten Herstellungsprozes-
sen als vielmehr in den gesamtheitlichen Planungs- und Steuerungsprozessen auf
allen Ebenen des Unternehmens (,,organizational brainwork®™). Die Ebenen-Zuord-
nung der entstehenden Verdnderungen wird dabei in der Literatur unterschiedlich
verstanden und diskutiert, wodurch den Unternehmen keine einheitliche Basis fiir
die Tmplementierung geboten wird (Wahlster 2009). Die Vision der Industrie 4.0
muss jedoch ganzheitlich verstanden werden, ohne sich auf isolierte Aspekte (z.b.
Implementierong nur in der Manufaktur durch neue Maschine) zu fokussieren und
diese fiir die Realisierung verantwortlich zu halten.

Die vergangenen industriellen Revolutionen waren eine explosionsartige An-
passung aufgrund sich dndernder &uferer Umstinde. Etwa eine stiindige steigende
Kundennachfrage, auf welche die Industrie mit der Einfithrung der mechanischen-
bzw. der Massenproduktion reagierte. Die nun ausgerufene, vierte industrielle Re-
volution basiert im Gegensatz dazu, auf der Initiative von Regierungen zur Stér-
kung der Industriestandorte in Europa. Unternehmen werden aufgefordert, das Ge-
samtkonzept der Industrie 4.0, oftmals ohne klaren Marktdruck, umzusetzen, was
zu verminderten Motivation auf Unternehmensseite fiihrt (Schuh et al. 2014). Der
punkfuell bestehende Markt-Druck auf Unternehmen fithrt folglich zur Umset-
zung von Teil-Konzepten der Industrie 4.0 — stark branchen- und zeitabhingig.
Eine Realisierung in nacheinander stattfindenden Schritten ist daher ein wahr-

scheinliches Szenario, und vermittelt cher evolutiondren Charakter durch punktu-
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elle Weiterentwicklungen, als eine explosionsartige Neuvausrichtung der produzie-
renden Industrie. Unternehmen missen dieses Spannungsfeld zwischen der visio-
nér skizzierten Produktion der Zukunft und den realistisch umsetzbaren Ideen ei-
genstindig Uberwinden, was zu Unsicherheit und infolge Untitigkeit fithrt.

Die hier beschriebenen Problemielder leiten sich aus Industrie 4.0-Projekten
in der Praxis, sowie zahlreichen Orientierungsworkshops ab, welche von Fraun-
hofer Austria bzw. dem Institut fiir Managementwissenschaften der TU Wien
durchgefihrt werden. Um den Herausforderungen, vor aliem der Reduktion der
Unsicherheit wihrend der Ableitung von mdéglichen Handlungsfeldern entgegen-
zuwirken, wird eine 3-stufiges Vorgehensmodell vorgeschlagen, welches Unter-
nehmen auf Threm Weg zur Industrie 4.0-Readiness begleiten und unterstiitzen

soll.

3 Vorgehensmodell Industrie 4.0

Um die im vorigen Kapitel dargestellten Herausforderungen zu adressieren
wurde ein dreistufiges Vorgehensmodell zur strategischen Ausrichtung eimes Un-
ternehmens im Hinblick auf Industrie 4.0 entwickelt. Das Vorgehensmodell stellt
dabei ein grobes methodisches Rahmenwerk dar, dass Unternehmen bei der Ent-
wicklung einer s@eziﬁschen Industrie 4.0 Vision und Strategie untérsti‘ztzen soll.
Die vorgeschlagene dreistufige Vorgehensweise erméglicht dabei die konsequente
Weiterentwicklung einer unternchmensspezifischen Industrie 4.0 Vision in einen
strategischen Fahrplan der konkrete Uniernehmensziele und Handlungsfelder ent-
hilt,

Das Vorgehensmodell baut auf dem Konzept der Co-Innovation (Lee et al.
2013, Romero und Molina 2009) und der Roadmapping Methodik (Bray und Gar-
cia 1997, Leet al. 2015) auf. Der Co-Innovation Ansatz basiert dabel auf dem
Grundgedanken, dass Wettbewerbsfiihigkeit nicht mehr allein durch Exzellenz in
Kosten, Qualitit und Lieferzeiten erhalten werden kann. Viel kann ein nachhalti-
ger Vorsprung nur mehr durch die systematische und laufende Zusammenarbeit
mit und Einbeziehung externen Interessensgruppen bei strategischer Ausrichtung,

Produktentwicklung und Prozessgestaltung erreicht werden (Romero und Molina
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2011). Eine ganz besondere Rolle kommt dabei dem Kunden zu. Mehrwert fiir den
Kunden ist heute nicht mehr nur iiber die Dimension Produkt und die damit zu-
sammenhdngenden Variablen Qualitit, Préis, Lieferzeit und Variantenvielfalt ge-
staltbar sondern auch iiber die Prozessdimension, die Art der Zusammenarbeit und
die Moglichkeit der Mitwirkung in der Produkt- und Prozessgestaltung (Lee et al.
2012) erzeugbar. Co-Innovation geht davon aus, dass - anders als beim Open-In-
novation Ansatz ~ die Zusammenarbeit in Innovationsnetzwerken strategisch und
planmiBig stattfinden soll (Bossink 2002).

Wiihrend Co-Innovation als Denkansatz verstanden werden kann ist Roadmap-
ping eine Methode der systematischen Planung von strategischen Innovationspro-
zessen. Die ,,Roadmap® dient dabei als ,,Fahrplan® fiir das ,.Fahrzeug™ Unterneh-
men durch die Zukunft (Mohrle und Isenmann 20035). Diese Zukunft wird dabei
aus mehreren Blickwinkeln analysiert und auf mehreren Ebenen geplant. Die Vi-
sualisierung als Fahrplan dient einerseits der systematischen Erfassung von tech-
nischen, organisatorischen, marktbezogenen Entwicklungen andererseits dem
Zweck einer einfachen Kommunikation und Konsensbildung zwischen den ver-
schiedenen im Innovationsprozess beteiligten Interessensgruppen und idealer-

weise im gesamten Wertschopfungsnetzwerk ({Bray und Garcia 1997).

- Gemeinsames Verstandnis
fir industrie 4.0 '

- Unternehmensspezifische
Indusirie 4.0 Vision

I Roadmap fir die Industrie
4.0-Strategie

Erfolgsfakioren

- 9 Vorbereitung fir die
- Umsetzung
-> Fastlegung méglicher
5 Industrie 4.0-Projekte

Bild 2: Dreistufiges Vorgehensmodell zur Transformation in ein Industrie 4.0 Unternchmen
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Im Folgenden beschreiben wir die einzelnen Stufen des Vorgehensmodells
(siche auch Bild 2).

3.1 Stufe 1: ,,Envision®

Auf dieser Stufe wird die Vision der Industrie 4.0 im GroBen vermittelt. Auf
Basis der damit zusammenhidngenden strategischen und technologischen Kon-
zepte wird ein unternehmensspezifisches Verstdndnis von Industrie 4.0 entwickelt.
Daraus wird, unter Berlicksichtigung der bereits existierenden Unternehmensvi-
sion und den Markterfordernissen, eine unternehmensspezifische Vision generiert.
Das Ziel dabei is‘f, die oft sehr generischen Konzepte mit branchen- und unterneh-
mensspezifischen Randbedingungen abzugleichen und eine realistische und mu-
tige Zukunfisvision zu entwickeln.

Der Prozess der Entwicklung einer unternehmensspezifischen Industrie 4.0 Vi-
sion erfordert die Einbindung der kompletten Unternehmensfithrung. Des Weite-
ren miissen wichtige Geschiftspartner und Kunden in den Prozess der integriert
werden. Eine breite Zustimmung zu den Ergebnissen des Findungs-Prozesses wird
vor allem durch aktive Beteiligung des mittleren Managements erreicht. Externe
Experten sollen in dieser Phase branchenspezifische und branchenfremde ,,Best-
Practices® aufzeigen, um Impulse in neue Denkrichtungen zu geben und vorhan-
dene Denkmuster aufzubrechen.

Auf dieser Stufe unterscheiden wir zwei Phasen. Die lnputnPhasé zielt darauf
" ab, die grundlegenden Konzepte der Industrie 4.0 {z.B. vertikale- und horizontale
Integration, durchgingiges Engineering etc.) einem breiteren Interessenten- und
Mitarbetterkreis verstidndlich zu machen. Das Hauptziel ist dabei, ein gemeinsa-
mes Verstindnis von Industrie 4.0 zu entwickeln, wenngleich dies zunéchst auf
einer rein theoretischen Ebene passiert. Die Vermittlung dieser theoretischen Sicht
auf Industrie 4.0 wird dabei von externen, und méglichst unabhingigen Experten
durchgefithrt, die eine moglichst neutrale Meinungsbildung zum Thema Industrie
4.0 ermdglichen sollen. Empfehlungen und Erfolgsbeispiele werden in weiterer
Folge von Praktikern aus verwandten und fremden Branchen présentiert, um die
Relevanz und die Wichtigkeit fiir die Branche des Unternehmens zu unterstreichen
und den Blick auf #hnliche Entwicklungen in anderen Branchen zu lenken. Die
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Eingangs-Phase der ersten Stufe endet mit der Prédsentation der aktuellen Unter-
nehmensvision durch Unternehmensfithrung.

Die Output-Phase der ersten Stufe zielt darauf ab, die dargelegten visiondren
Konzepte der Industrie 4.0 und die Unternehmensvision zu einer, auf das Unter-
nehmen zugeschnittenen Industrie 4.0 Vision weiterzuentwickeln. Im Gegensatz
zu der vorhergehenden Phase erfordert diese Phase einen hohen Grad an Zusam-
menarbeit zwischen den verschiedenen Interessensgruppen (,,Stakeholder®) des
Unternehmens. Ein weiteres Ziel dieser Phase ist daher der Abgleich divel;ser In-
teressen und Sichtweisen in Bezug auf Industrie 4.0 und die Einigung auf die Eck-
punkte einer zukunftsweisenden Unternehmensvision im Sinne von Industrie 4.0.
An dieser Stelle miissen aktuelle Geschiftsmodelle und die technische Infrastruk-
tur hinterfragt, und im Hinblick auf Industrie 4.0-Erfordernisse bewertet werden.
Vorhandene Denkmuster miissen hier jedenfalls durchbrochen werden, damit neue
zukunftweisende Ideen entstehen konnen. Die Einbeziehung externer Interessens-
gruppen, Geschiftspartner und Kunden ist an dieser Stelle essentiell, da hier das
gesamte Wertschdpfungsnetzwerk, auch unter Annahme der Aulensicht auf das
Unternehmen, analysiert wird.

Das Tirgebnis Ausgangs-Phase ist eine unternehmensspezifische Industrie 4.0
Vision, dargestellt als in die Zukunft projizierter Sollzustand. Dieser Sollzustand
soll sich auf die, von der allgemeinen Industrie 4.0 Vision proklamierten Heraus-
forderungen bezichen. Dieses Zukunftsbild des Unternehmens muss in klaren, ein-
deutigen und damit leicht zu kommunizierenden Aussagen dargestellt werden. Da-
bei muss gewithrleistet sein, dass die Strategien und MaBnahmen fiir die Umset-
zung noch nicht vorweggenommen werden. Die Vision ist also nicht als sorgtiltig
programmiertes Geschiftsmodell zu verstehen, sondern steht vielmehr fir eine
mutige Sicht auf die Zukunft des Unternehmens, die die Stiirken des Unterneh-
mens mit den Umweltbedingungen (Markt-, Technologie, Gesellschaftsentwick-
lungen) abgleicht; z.B. ein Fahrzeughersteller, der sich langfristig als Anbieter von
Mobilitit sieht. Das Produkt ,,Fahrzeug® wird also in eine Versorgungsleistung fiir
. Mobilitit“ umgewandelt. Eine Vision in diesem Sinne kann auch Aussagen iiber

Cigenschaften eines zukiinftigen Produktes enthalten, z.B. ,selbstfahrende Fahr-
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zeuge®, einen zukinftigen Prozess, z.B. ,,vollstindig automatisierte Produktions-
planung und -steuerung®, oder ein zukiinftiges Kundensegment, z.B. ,alternde
Fahrzeuglenker®,

Industrie 4.0 als Leitvision steht hier fiir die starke Bedeutung der Technologie

fiir die Entwicklung ciner unternchmensspezifischen Zukunfisvisicn

3.2  Stufe 2: ,,Enable”

Auf dieser Stufe wird die langfristig angelegte Vision im Hinblick auf Industrie
4.0 in ein zukiinftiges Geschéftsmodell heruntergebrochen und geeignete Strate-
gien fiir dessen Umsetzung definiert.

Der Grundgedanke ist hier, ausgehend vom aktuellen Zustand des Unternch-
mens einen Weg in Richtung der oben skizzierten Industrie 4.0 Vision zu finden.
Zu diesem Zweck wird auf der Technik des Strategischen Roadmapping aufge-
baut. Roadmapping ermdglicht es Strategien, Einflussfaktoren und Randbedin-
gungen auf einem gemeinsamen Zeitstrahl einzuordnen und Abhéngigkeiten un-
tereinander aufzuzeigen. Damit erhilt man einen ganzheitlichen Fahrplan in Rich-
tung Zielvision. Fiir den Zweck des Industrie 4.0 Roadmapping werden vier Ebe-
nen verwendet, die verschiedene strategische Sichtweisen reprisentieren:

o die Marktperspektive: Kundensegmente und die Struktur des Kundenbedarfs
e die Produktperspektive: Nutzen und Mehrwert fiir den Kunden

¢ diec Prozessperspektive: Ressourcen und Technologie

s die Netzwerkperspektive: Partner zur Erfiillung des Kundennutzen

Diese Ebenen stellen die strategische Dimension des Fahrplans (,,Roadmap*)
dar, wihrend die-horizontale Achse die zeitliche Dimension darstelit (siehe Bild
3). Jedes Kistchen im Fahrplan stellt einen Zustand oder ein Ziel am Weg zur
ultimativen Industrie 4.0 Vision dar. Durchgehende Pfeile beziehen sich auf Erfor-
dernisse, die sich aus der weiter oben gelegenen Ebene (iibergeordnete Perspek-
tive) ergeben. Umgekehrt zeigen gestrichelte Pfeile mogliche, positive Beeinflus-
- sungen von einer Ebene auf die dariiber liegende auf. Die Granularitéit der Zeitdi-
mension hingt im Wesentlichen von dem aktuellen Status des Unternehmens in
Bezug auf seine spezifische Industrie 4.0 Vision ab. Der gewiahlte Zeitrahmen flir

den Fahrplan bestimmt jedenfalls, ob ein Unternehmen einen revolutiondren oder
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cinen evolutiondren Ansatz bevorzugt (wir sprechen lieber von radikaler versus
inkrementeller Ansatz).

Die Erstellung des gesamten Fahrplans wird von oben beginnend nach unten
durchgefiihrt. Beginnend bei der Marktperspektive, wo die Entwicklung des Kun-
denbedarfs analysiert und dargestellt wird, z.B. dass in Zukunft weniger Kunden
ein eigenes Fahrzeug besitzen, als vielmehr ein Fahrservice in Anspruch nehmen
wollen. Hier miissen gesellschaftiiche Entwicklungen miteinbezogen werden, z.B.
die zunehmende Uberalterung der Bevolkerung, die zanechmende Digitalisierung,

die abnehmende Haushaltsgrofe.
short-term mid-term

Markt_ |

F’rodukt )

Prozess

Netzwerk B

Unternehmensspezifische

Industrie 4.0 Vision

Bild 3: Beispiel einer Industrie 4.0 Roadmap

Ausgehend von diesen grundsitzlichen Marktentwicklungen und Kundenbe-
diirfnissen werden zukiinftige Produkteigenschaften, Produkte und Produktfami-
lien abgeleitet. Hier wird also nicht nur die Frage nach dem Mehrwert beantwortet,

sondern auch die konkrete Beschaffenheit eines Produktes, z.B. ein Fahrzeug, dass
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eine zentrale Rechnereinheit hat, die selbsttitig Entscheidungen cines Benutzers
tiberstimmt, wenn Gefahr im Verzug ist.

Die Produkteigenschaften fithren folglich zu den benétigten Prozessen, also
der bendtigten Fertigungs- und Informationsorganisation, sowie den bendtiglen
Fertigungs- und Informationstechnologien. Die technologische Perspektive dient
der Identifizierung von befihigenden und potentiell disruptiven Technologien,
z.B. additive Fertigungsverfahren oder eingebettete Systeme. Aus dieser Betrach-
tung heraus lisst sich fiir das Unternehmen auch zukiinfliger Investitionsbedarf
abschitzen, z.B. Investitionen in Softwarepatente, die das Geotracking von Fahr-
zeugen ermoglichen.

Die Netzwerkperspektive dient dazu, die Struktur und Eigenschaften eines zu-
kiinftigen Wertschopfungsnetzwerks zu skizzieren. Hier geht es insbesondere da-
rum, die eigene Rolle in diesem Netzwerk zu definieren, auszulagernde Prozesse
zu identifizieren und die Schnittstellen mit anderen Partnern zu gestalten, um letzt-
lich im Sinne des Marktes Kundennutzen liefern zu kénnen, z.B. ein Fahrzeugher-
steller, der cinen starken Partner im Bereich der Entwicklung eingebetteter Sys-
teme bendtigt.

Die vier Perspektiven erfordern jeweils die Einbindung relevanter Mitarbeiter-
und Interessensgruppen. Um eine ganzheitliche Marktperspektive zu erlangen ist
es beispielsweise vorteilhaft auch die Marketing und Vertriebsabteilung sowie
Kundengruppen miteinzubeziehen, wihrend die Produktperspektive auch die Pro-
duktentwicklung berlcksichtigen muss.

Das Frgebnis der Stufe ,,Enable™ ist ein zeitlich geordneter und multi-perspek-
tivischer strategischer Fahrplan zur Verwirklichung der, in der vorgelagerten Stufe
ausgearbeiteten Industrie 4.0 Vision. Dieser Fahrplan bildet somit den Handlungs-
rahmen fiir konkrete Projekte, die in der nichsten Stufe ,,Enact™ konkretisiert wer-

den.

3.3 Stufe 3: ,,Enact®

Diese Stufe hat das Ziel aus dem, durch die Strategien definierten, Handlungs-
rahmen konkrete Projekte abzuleiten. Dabei miissen grobe Ziele, Arbeitspakete,

Ressourcen und Meilensteine festgelegt werden. Die Projekte miissen in weiterer
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Folge im Hinbiici;:_ auf verfiigbare Ressourcen, mégliche Risiken und ihren poten-
tiellen Beitrag zur Erreichung des Gesamtziels — also der zuvor entwickelten In-
dustrie 4.0 Vision — bewertet und priorisiert werden.

In der Bewertung der Projekte miissen laufende und bereits geplante Projekte
Beriicksichtigung finden, z.B. ein Fahrzeughersteller, der bereits die Entwickiuﬁg
eines Elektroaniriebs projektiert hat. Diese Projekte miissen in Bezug auf deren
Beitrag zur Gesamtizielsetzung {Industrie 4.0 Vision) hinterfragt und mit dem stra-
tegischen Fahrplan abgeglichen werden. Die einzelnen Projekte werden durch die
verantwortlichen Abteilungen prisentiert. Diese konnen dabei Ideen einbringen,
inwieweit diese Projekte mit der Industrie 4.0 Vision in Beziehung stehen, wie
diese in den strategischen Fahrplan integriert werden konnen und welche zusitz-
lichen Ressourcen dafiir bendtigt werden. Diese partizipatorische Vorgehensweise
fordert eine Auseinandersetzung mit den langfristigen Zielen und das nachhaltige
Verstindnis der Industrie 4.0 Vision. Auch in dieser Stufe ist ein hoher Grad an
Zusamimenarbeit und die Einbeziehung diverser Interessensgruppen gefordert,
wenngleich die Finbeziechung externer Interessensgruppen hier nur soweit notwen-
dig ist als gemeinsame Projekte realisiert werden sollen. Projekte kinnen sowohl
Anderungen auf organisatorischer als auch auf technologischer Ebene zum Ziel
haben.

Das Ergebnis aus dieser Stufe ist ein sorgfiltig abgestimmtes Programm von
Projekten, das die wichtigsten Handlungsfelder in Bezug auf die zuvor entwickelte
Industrie 4.0 Vision aufzeigt. Die einzelnen Projekte sind dabei konkrete Mafinah-
men zur Realisierung der verschiedenen im strategischen Fahrplan verankerten
Ziele. Der damit erweiterte strategische Fahrplan ist gegeniiber betroffenen Mitar-
beitern und anderen Interessengruppen vermittelbar und stellt den Referenzpunkt
fiir weitere Industrie 4.0 Aktivititen dar.

34 Zusammenfassung

Die drei Stufen des Vorgehensmodells fithren zu einer unternehmensspezifi-
schen Industrie 4.0 Roadmap. Dabei wird einem Unternehmen erméglicht, seine
Industrie 4.0 Vision und Strategie auf breiter Basis zu entwickeln und gegeniiber

internen und externen Interessengruppen klar zu kommunizieren.
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Der Co-Tnnovation Ansatz, zusammen mit einer systematischen Darstellung
der Ziele, Strategien und konkreten Projekte in Form cines strategischen Fahrplans
(,.Roadmapping*), gewdhrleistet ein gemeinsames Verstindnis von Industrie 4.0.
Damit kénnen die Auswirkungen auf die Strukturen und Prozesse des Unterneh-
mens besser abgeschitzt und die erforderlichen Aktivititen zielgerichieter geplani
werden. Die strategische Roadmap ist dabei das zentrale Artefakt, das drei Haupt-
zwecken dient:

e als Kommunikationsmittel, um die gemeinschaftliche Entwicklung von Vi-
sion, Strategie und Projekten zu unterstiltzen

s als Werkzeug, um die Transformation von Geschiifismodellen konsequent
analysieren, planen und bewerten zu knnen

s als Werkzeug, um die Verwaltung und Verfolgung aller Aktivititen m Bezug

auf die entwickelte Industrie 4.0 Vision zu ermdéglichen

4 Erste Erfahrungen aus der Praxis

Unser Drei-Stufen-Modell-ist das Ergebnis einer Reihe von Workshops, die im
Laufe einer Industrie 4.0 Initiative in Zusammenarbeit mit der dsterreichischen
Bundesregicrung und mehreren fithrenden Industrieunternehmen und Verbinden,
durchgeflihrt wurde. Seitdem verwenden wir dieses Vorgehensmodell als metho-
disches Rahmenwerk, um Unternehmen bei der Entwicklung einer eigenen Indust-
rie 4.0 Vision und Strategie zu unterstiitzen.

Jnsere ersten Brfahrungen zeigen, dass die Entwicklung einer Industrie 4.0
Vision fiir viele Unternehmen nach wie vor eine herausfordernde Aufgabe ist. Ob-
wohl Fithrungskrifte sich grundsitzlich der Notwendigkeit neuer Produkt- und
Prozessinnovationen bewusst sind, haben Unternehmen teilweise Probleme bet
Anpassung der aktuellen Unternehmensvision und -strategie. Industrie 4.0 also
vielmehr als ein visiondrer Zielzustand zu verstehen ist und nicht als Ldsung oder
Handlungsanleitung um diesen Zustand zu erreichen.

Unsere Co-Innovation-Ansatz {(— "Envision”) hat gezeigt, dass die Einbezie-
hung einer Vielzahl von unterschiedlichen Interessengruppen innerhalb und aufler-

halb des Unternehmens fir die Entwicklung eines gemeinsamen Verstindnisses
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von Tndustrie 4.0 notwendig ist und damit die Basis fiir eine mutige Pogitionierung
des Unternehmens in der digitalen Zukunft darstellt.

Das beschnebene Phanomen, dass Unternelimen dazu neigen, Industrie 4.0 als
Techno‘ioyeaufmqtungb zu verstehen, und dabei die Innovation der Geschéfismo-
delle vernachldssigen, konnte mit unserem strategischen Roadmapping Ansatz (—
"Enable") adressieren. Der multi-perspektivische Ansatz ermutigte wihrend des
Tndustrie 4.0 Strategicentwicklungsprozesses verschiedene Positionen einzuneh-
men und damit konsequent eine Diskussion iiber die zukiinftige Ausrichtung von
Geschiaftsmodellen auszuldsen.

Die Identifizierung und Planung konkreter Projekte (— "Enact") und deren
Finordnung in den strategischen Fahrplan st jener Zeitpunkt, wo sich auch Mitar-
beiter aus der mittleren Fithrungsebene einbringen konnten, und damit an der Aus-
richtung des Unternehmens im Sinne der Tndustrie 4.0 Vision mitwirkten. Durch
Bezagnahme auf aktuelle, erfolgreiche Projekte wirktc diese Stufe den teilweise
vorherrschenden Vorbehalten und Angsten vor Verinderung entgegen. Im Riick-
hlick sehen wir die letzte Stufe als die Wichtigste, da hier die gesamte Industrie
4.0 Vision und Strategie auf ire Machbarkeit validiert wird, Eine wesentliche
Herausforderung besteht hier fir das Management, da das JKiller-Kriterium®™
Machbarkeit micht nur kurzsichrig bewertet werden soll, sondern der Zeithorizont

erweitert und damit langfristige Vorteile geschaffen werden miissen.

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

in diesem Beitrag wird ein dreistuliges Vorgehensmodell beschrieben, welches
Industrieunternehmen auf Threm Weg zur Realisierung der Industrie 4.0 Vision
unterstiitzen soll. Die wissenschaftliche Validitat des Modells wird dabet durch die
Ankniipfung an die Konzepte der “Co-Innovation® bzw. des “Strategic Roadmap-
ping® sichergestellt.

Das Industrie 4.0-Vorgehensmodell geht dabei iiber eine reine Technologie-
Roadmap hinaus, da durch die Integration der Unternehmensvision mit den Kon-

zepten der Industrie 4.0 ein ganzheitlicher Ansaiz zur Transformation, hin zur In-

v
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dustrie 4.0-Readniness geschaffen wird. Durch Entwicklung eitier unternehmens-
spezifischen Industrie 4.0-Vision wird die Vereinbarkeit der nachfolgenden Ablei-
tungen von geeigneten Geschiftsmodellen, Umsetzungsstrategien und letztendlich
konkreten Projekten garantiert. Das Vorgehensmodell stellt eine Weiterentwick-
lungen 7zu vorangegangenen F orschungsansitzen von Fraunhofer in diesem Be-
reich durch die stark methodengeleitete Vorgehensweise beim Durchlaufen des
Vorgehensmodells dar. Das Vorgehensmodell ist dabei als ein methodisches Rah-
menwerk zu versteher, dass speziell in der Ausgestaltung der konkreten Instru-
mente zur gemeinschafilichen Tdeenbildung und Strategiefindung auf individuelie
Frfordernisse in Unternehmen angepasst werden kann.

Obwohl das Modell auf umfassender Praxiserfahrung aufbaut, durch Work-
shops und Expertengespréiche gestitzt ist, und bereits in ersten Projekten ange-
wandt wurde, sollen weitere Validierongen durch F allstudien in Industricunterneh-
men folgen. Damit soll das Modell verfeinert, die Einsetzbarkeit erweitert und die
Methodenunterstiitzung weiter erhoht werden. Grundsitzlich zeigen Industrieun-
ternehmen grofes Interesse an dieser methodischen Vorgangsweise auf Lhrem Weg
in die Industrie 4.0 und rechtfertigen damit die zukiinftige Weiterentwicklung des
Modells
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