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Vorwort

Zunehmende Individualisierung und marktbedingt verstarkte Produkt-
innovationen fiithren zu Variantenvielfalt und verkiirzten Produktlebens-
zyklen. Fiir produzierende Unternehmen bedeutet dies, dass die kurz-
zyklische Produktion neuer Varianten und innovativer Produkte zum
Kerngeschift wird. Um dies erfolgreich zu realisieren, wird die Fahig-
keit, rasch auf Verinderungen zu reagieren, damit zu einem wesentli-
chen Erfolgsfaktor. Erreichen lésst sie sich durch die Integration von
Wandlungsfihigkeit im Unternehmen.

Bereits heute leisten Technologien der Industrie 4.0 in Fabriken und
Netzwerken einen zielgerichteten Beitrag zur Erhéhung der Wand-
lungsfihigkeit. In ihren konkreten Auswirkungen auf die Wandlungs-
fahigkeit sind die Industrie 4.0-Ansitze jedoch nicht ausreichend
untersucht. Interdependenzen zwischen Industrie 4.0-Technologien,
Organisation und Mitarbeitern sind hinsichtlich der Wandlungsfahig-
keit von Unternehmen nicht abschlieflend beschrieben. Die Rolle des
Menschen benétigt dabei besondere Aufmerksamkeit, um die Zukunft
der Arbeit in Deutschland und anderen Industrielindern zu analysie-
ren.

Die menschzentrierte Wandlungsfihigkeit durch Industrie 4.0-Tech-
nologien wird in dieser Studie untersucht, wobei die Arbeitsgruppe 2
sForschung und Innovation® der Plattform Industrie 4.0 einbezogen
wurde. Die Einbindung von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik in
Form von einem Kamingesprich, verschiedenen Experteninterviews
und einem abschliefRenden Workshop hat nicht nur die Verdeutlichung
der bisherigen Defizite, sondern auch eine Vielzahl von Analyse- und
Losungsmoglichkeiten aufgezeigt. Diese mochten wir Thnen hier im
Folgenden priasentieren.

Eine anregende Lektiire der vorliegenden Studie und viel Erfolg bei der

Planung, Einfiihrung und Umsetzung von wandlungsfihigen, mensch-
zentrierten Systemen und Strukturen wiinschen Thnen

R

Prof. Gisela Lanza Prof. Peter Nyhuis



Management Summary

Der Studie ,Wandlungsfihige, menschzentrierte Struktu-
ren in Fabriken und Netzwerken der Industrie 4.0“ liegen
3 Leitsdtze zugrunde:

1. Wandlungsfdhigkeit ist und bleibt notwendig. Sowohl
heute als auch in Zukunft wird Wandlungsfahigkeit die
wettbewerbsfihige Eigenschaft von Produktionsunter-
nehmen sein.

2. Industrie 4.0 kann Wandlungsfihigkeit unterstiitzen.
Durch die neuen Technologien der Industrie 4.0 kann
die Wandlungsfiahigkeit in Unternehmen auf neue Art
und Weise realisiert werden.

3. Menschbezogene Wandlungsfdhigkeit steht im Fokus. Da
die technische Wandlungsfahigkeit nicht mehr der limi-
tierende Faktor ist, stehen die Menschen und die Orga-
nisation im Fokus der vorliegenden Untersuchungen zur
Wandlungsfahigkeit.

Ziel der Studie ist es, Handlungsfelder fiir die Gestaltung
von wandlungsfihigen, menschzentrierten Strukturen
fiir Fabriken und Netzwerke der Industrie 4.0 aufzuzeigen.

Als Ausgangspunkt wurde aus bisherigen Studien das
Zukunftsbild 2030 zusammengefiihrt. Dieses beinhaltet
10 Charakteristika, die Unternehmen auszeichnen, wel-
che im Jahr 2030 wettbewerbsfihig agieren konnen.

Um in der beschriebenen Zukunft eine hohe Wandlungs-
fahigkeit realisieren zu kénnen, werden Leitplanken fiir
die Ausgestaltung notwendig. Diese sind in Form von

9 Hypothesen formuliert:

Hypothese 1: Die Wandlungsfahigkeit von
Mensch, Organisation und Unternehmens-
kultur bestimmt den Nutzungsgrad des tech-
nischen Gestaltungsrahmens.

Hypothese 2: Verinderungsbereitschaft von
Mitarbeitern wird durch 14.0-Assistenzsysteme
deutlich gesteigert.

Hypothese 3: Das Systemverstindnis der
Mitarbeiter ist erfolgsentscheidend.

Hypothese 4: Dynamische Organisations-
form: Kombination der Vorteile aus Funk-
tions- und Prozessorientierung.

Hypothese 5: Horizontale Integration erfor-
dert Standards.

Hypothese 6: Optimalitit ist trotz Dezentra-
litat erreichbar.

Hypothese 7: Industrie 4.0 erhoht Transpa-
renz bei inkonsistenten und unvollstindigen
Daten.

Hypothese 8: Zunehmende Marktvolatilitét
fordert Design for Changeability.

Hypothese 9: Wandlungsfihigkeit muss in
der Unternehmensstrategie verankert sein.



MANAGEMENT SUMMARY

wv

Zur Erreichung der durch die Hypothesen ausgewiesenen  spiele enthalten. Die wesentlichen Punkte je Handlungs-
Zielrichtungen wurden 5 Handlungsfelder herausgearbei-  feld lauten:
tet, die jeweils Potentiale, bisherige Aktivititen und Bei-

Organisation
o [T-Sicherheit ist die Voraussetzung der unternehmensiibergreifenden horizontalen Vernetzung.

e Die Moglichkeit zum Wechsel zwischen Funktions- und Prozessorientierung schafft wandlungsfahige Arbeits-
organisationen.

® Schnittstellen und Standards ermoglichen Ad-hoc-Wertschopfungsnetzwerke.

Sowohl Unternehmen, politische Akteure als auch die ableiten. Ziel ist es, den Interessengruppen zu ermogli-
Wissenschaft konnen aus diesen Ergebnissen Ideen fiir chen, eine maximale Wandlungsfihigkeit gemafl dem
konkrete eigene Initiativen in den Handlungsfeldern Zukunftsbild im Jahr 2030 zu erreichen.



1 Forschungsziel und Vorgehen

Fabriken und Netzwerke stehen in der heutigen Zeit immer
kiirzer werdenden Produktlebenszyklen, anspruchsvolleren
Kundenwiinschen und gesteigerten Umweltanforderungen
gegeniber. Durch diese dynamischen und in ihren Auswir-
kungen unvorhersehbaren Veranderungen finden sich Pro-
duktionsunternehmen in einem stetig turbulenter werden-
den Marktumfeld wieder. Gleichzeitig ergeben sich viele
neue Moglichkeiten zur schnellen Reaktion auf die Markt-
bedingungen, aber auch Anforderungen durch die Ansitze
und Technologien der Industrie 4.0. Die technologische
Ausstattung sowie das Arbeitsumfeld der Unternehmen
werden sich in den nichsten Jahren weiter stark verandern.
Die Wandlungsfihigkeit war und ist ein erfolgverspre-
chendes Konzept zur Reaktion der Unternehmen auf
diese permanent verinderlichen Rahmenbedingungen.
Sie beschreibt die Fahigkeit, sich kurzfristig, aber wirtschaft-
lich durch strukturelle Anpassungen diesen unvorherseh-
baren Verdnderungen als Unternehmen anzupassen. Die
Kernfrage in diesem Zusammenhang lautet, ob Industrie
4.0 helfen kann, sich erfolgreicher in dieser volatilen Welt
durchzusetzen, indem die Wandlungsfihigkeit der Produk-
tionsunternehmen durch die Méglichkeiten der Industrie
4.0 weiter gesteigert wird. In diesem Fall stellt die Wand-
lungsfahigkeit, unter anderem befiahigt durch Industrie 4.0,
einen bedeutenden Wettbewerbsvorteil fiir die Unterneh-
men dar.

Der technologische Fortschritt im Kontext von Industrie
4.0 kann diese Fahigkeit der Anpassung sowohl fiir einzelne
Fabriken als auch im Verbund fir ganze Produktionsnetz-
werke steigern und vollig neue Handlungsalternativen zur
Ausgestaltung der Wandlungsfahigkeit generieren. Ziel ist
es dabei, die langfristige Effizienz und Effektivitat der Fab-
riken und Produktionsnetzwerke zu steigern. Der Mensch
nimmt in diesem Kontext in steigendem Mafle eine zent-
rale Rolle als stetiger Initiator und Treiber von Reaktionen
auf die internen und externen Verdnderungen in den Pro-
duktionsunternehmen ein. Gleichzeitig ist der Mensch
jedoch auch strukturbestimmender Faktor mit eigenen
Kompetenzprofilen und Anforderungen an die Arbeitsor-
ganisation. Dies muss fiir eine erfolgreiche, wandlungsfa-
hige Ausrichtung der Unternehmen im Zeitalter von Indus-
trie 4.0 mitberticksichtigt werden. Insgesamt stellen damit
der Mensch und die von ihm ausgehende Organisation in
der Zukunft zentrale Faktoren fiir produzierende Unter-
nehmen dar.

Auch auf hochster Ebene der Unternehmen wird die Reak-
tionsfahigkeit auf Verdnderungen zur Bewiltigung von
aktuellen und zukiinftigen Herausforderungen strategisch
verankert. Hierbei wird in diesem Kontext zwar eine Viel-

Infobox: Wandlungsfahigkeit fiir Industrie-
unternehmen - Aussagen aus Geschifts-
berichten

,Wir investieren gezielt in unser Produktionsnetz-
werk [...] und stdrken so dessen Leistungsfdhigkeit
und Flexibilitdt.”

Harald Kriger (BMW AG 2016)

»Zudem verlangen Zeiten der Verdnderung auch
verdnderte Formen der Zusammenarbeit. Grofie
Unternehmen miissen flexibel und ideenreich mit
Wandel umgehen.”

Dr. Volkmar Denner
(Robert Bosch GmbH 2016)

,Grundlage fiir all diese Erfolge ist die Fdhigkeit,
uns immer wieder neu zu erfinden. Um die Zukunft
der Mobilitdt von der Spitze aus zu gestalten, haben
wir im besten Jahr unserer Firmengeschichte den
grofditen Wandel angestofien. Denn die Auto-
mobilindustrie steht vor mehreren fundamentalen
Umbriichen.”

Dieter Zetsche (Daimler AG 2016)

,Wir haben also eine gute Basis, um den Wandel
des Unternehmens weiter voranzutreiben. Ich bin
zutiefst davon iiberzeugt, dass unser Erfolg ganz
entscheidend von unserer Wandlungsfihigkeit
abhdngt. [...] [Wir] werden dezentraler und insge-
samt schlanker und agiler.”

Dr. Johannes Teyssen
(E.ON SE 2016)



falt von Begrifflichkeiten - wie bspw. Agilitit, Flexibilitat,
Anpassungsfahigkeit - verwendet, die jedoch inhaltlich
konsistent die Reaktionsfahigkeit auf Unvorhersehbares
adressieren.

Die vorliegende Studie zeigt auf, wie sich Unternehmen im
Zeitalter von Industrie 4.0 entwickeln sollten, um auch in
Zukunft moglichst wandlungsfihig und damit langfristig
wettbewerbsfihig zu sein. Diese Entwicklung basiert auf
drei grundlegenden Leitsédtzen, die im folgenden Kapitel
eingefiihrt und dargestellt werden.

1.1 Leitsitze

Die drei Leitsitze, welche die Grundannahmen der Studie
darstellen, lauten:

1. Leitsatz: ,Wandlungsfihigkeit ist und bleibt
notwendig“
Aktuelle Megatrends wie Digitalisierung, Urbanisierung,
Mass-Customization und Internet-of-Things rufen zuneh-
mende Verdnderungen fiir produzierende Unternehmen
hervor. Die konkrete Auspragung der Zukunft bleibt damit
fuir alle Akteure der globalen Wertschopfung unvorherseh-
bar. Da die Wandlungsfahigkeit in der Vergangenheit bereits
als addquates Instrument zur Reaktion auf Megatrends und
die damit einhergehenden volatilen Umweltbedingungen
identifiziert wurde, ist dessen Notwendigkeit sowohl heute
als auch in der Zukunft gegeben. Wettbewerbsfihigkeit wird
zukiinftig noch mehr als heute durch Wandlungsfihigkeit
determiniert werden.

Abbildung 1: Leitsatz 1

Veranderungen durch
Megatrends

Abbildung 2: Leitsatz 2

e Industrie 4.0
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2. Leitsatz: ,Industrie 4.0 kann Wandlungsfahigkeit
unterstiitzen“
Durch Technologien und Methoden der Industrie 4.0 wer-
den ginzlich neue Moglichkeiten geschaffen, die Wand-
lungsfahigkeit von Fabriken und Netzwerken zu steigern.
Die Wandlungsbefiahiger Universalitit, Modularitat, Mobili-
tat, Skalierbarkeit und Kompatibilitit werden in Produkten,
Prozessen und Produktionssystemen zunehmend ermog-
licht und verstérkt. Die daraus resultierende Steigerung der
Wandlungsfahigkeit 14sst bisher ungeahnte Moglichkeiten
fir die Unternehmen hinsichtlich ihrer Anpassungsfahig-
keit und Reaktionsschnelligkeit entstehen. Die Ansétze und
Technologien der Industrie 4.0 stellen sehr méchtige und
nutzenstiftende Werkzeuge fiir die Unternehmen dar.

3. Leitsatz: ,Menschbezogene Wandlungsfihigkeit steht
im Fokus*
Die grundsitzliche Realisierbarkeit von Wandlungsfihig-
keit in Fabriken und Netzwerken ist durch deren Gestal-
tung auf technischer, organisatorischer oder menschlicher
Ebene moglich. Aufgrund der oben genannten Steigerungs-
moglichkeiten zur Umsetzung von Wandlungsfahigkeit
durch Industrie 4.0 wird die technische Wandlungsfihig-
keit in Zukunft keinen limitierenden Faktor mehr darstel-
len. Vielmehr stellen die Befihigung und Beherrschung der
organisatorischen und menschlichen Anteile, wie bspw.
Innovationskraft und Gestaltungswillen, die Grenzen der
zukiinftigen Wandlungsfihigkeit dar. Eine angemessene
Gewichtung und Ausgestaltung dieser Bestandteile zuein-
ander stellt die Herausforderung der Zukunft dar. Entgegen
der allseitigen bisherigen Technikzentrierung, stellt diese
Studie die menschbezogene Wandlungsfihigkeit aus die-
sem Grund in den Fokus der Betrachtung.

Abbildung 3: Leitsatz 3

Technik, Organisation oder
Mensch



1 FORSCHUNGSZIEL UND VORGEHEN

1.2 Zielsetzung und Vorgehen

Ziel der Studie ist es, Entwicklungspfade zu einem Zukunfts-
bild fir Fabriken und Netzwerke der Industrie 4.0 zu iden-
tifizieren. Zu diesem Zweck sollen konkrete Handlungsfelder
fir Unternehmen, Politik und Wissenschaft aufgezeigt wer-
den, die zur Erreichung einer idealen Auspragung der Wand-
lungsfahigkeit durch technische, organisatorische und
menschliche Gestaltungsmoglichkeiten notwendig sind.

Die Studie beantwortet damit die Frage:

Wie miissen wandlungsfihige, menschzentrierte Strukturen
fiir Fabriken und Netzwerke der Industrie 4.0 gestaltet sein?

Die Leitfragen zur Strukturierung der Studie lauten:
e Wie ist die Zukunft der Fabriken und Netzwerke im
Kontext der Industrie 4.0 gemif} aktuellen Erkenntnis-

sen charakterisiert?

e Welche Hypothesen miissen zur Erreichung dieser

Abbildung 4: Vorgehen zur Erstellung der Studie

Zukunft erfillt werden und in welchem logischen
Zusammenhang stehen diese?

Welche Handlungsfelder ergeben sich fiir Unternehmen,
Politik und Wissenschaft, um die Erreichung der Hypo-
thesen zu gewihrleisten?

Welche Best Practices existieren, mit denen ausgewéhlte
Unternehmen als Vorreiter die Hypothesen bereits heute
erfiillen?

Der Leser der Studie kann somit die fiir ihn relevanten
Schritte der Handlungsfelder identifizieren und die Grund-
lagen zur Erfiillung der Hypothesen legen. Diese fithren
wiederum perspektivisch zur Erreichung einer maximalen
Wandlungsfiahigkeit innerhalb des Zukunftsbildes und
damit zu einer wettbewerbsfiahigen Positionierung des
Unternehmens bzw. der Volkswirtschaft.

Das Vorgehen fiir die Studie ist in drei Projektabschnitte
gegliedert (vgl. Abbildung 4). Der Teilnehmerkreis setzt sich
aus Unternehmen, Arbeitgeber- und Arbeitnehmerverban-
den sowie der Wissenschaft zusammen (vgl. Kapitel 6).

Kamingesprach

=

Interviews

Workshop

&

=
|

22.09.2016
Berlin

« Teilnehmer bereiteten Hypo-
thesen zu den Leitfragen der
Studie vor.

+ AnschlieRende Diskussion der
Hypothesen sowie moderierte
Diskussion zu den Themen-
feldern der Leitfragen.

12 Teilnehmer

Ableiten von Hypothesen

»~Wandlungsfahige, menschzentrierte Strukturen in Fabriken und Netzwerken der Industrie 4.0“

10.01.2017 — 24.02.2017
bei Interviewten

17.05.2017
Karlsruhe

+ Aus den Hypothesen wird ein
Interviewleitfaden gebildet.

- Diskutieren und Erganzen der
Hypothesen um Beispiele,
Chancen und Risiken der
Teilnehmer.

« Uberpriifung der Hypothesen
durch ca. zweistlindige

Interviews. « Erarbeiten von Handlungs-

feldern zur Erflllung der
Hypothesen.

+ Befragung der Teilnehmer nach
individuellen Best Practices.

14 Teilnehmer 39 Teilnehmer

Meinungsfundament zu
Hypothesen &
Handlungsfeldern

Erganzte Hypothesen sowie
Best Practices




2 Wandlungsfahigkeit durch 14.0

2.1 Wandlungsfihigkeit

In einem dynamischen Umfeld stellt die Fahigkeit einer
Fabrik oder eines Netzwerkes, mit geringem Aufwand auf
eine Verdnderung zu reagieren, einen starken Wettbewerbs-
vorteil dar. Diese Fihigkeit verbirgt sich, je nach Betrach-
tungsumfang, hinter verschiedenen Begriffen. Hierunter
fallen beispielsweise Rekonfigurierbarkeit, Flexibilitét,
Transformierbarkeit, Wandlungsfihigkeit, Agilitat oder
auch Verianderungsfihigkeit (Wiendahl et al. 2007). Im Rah-
men dieser Studie wird stellvertretend der Begriff Wand-
lungsfahigkeit gewihlt, um diese Fahigkeit zu beschreiben.

Wandlungsfahigkeit beschreibt Verdnderungen unterschied-
licher Art aufierhalb vorgehaltener Flexibilitatskorridore
eines Produktionssystems, welche unter Beriicksichtigung
der Wechselwirkungen der Systemelemente durchgefiihrt
werden konnen (vgl. Abbildung 5). Ein wandlungsfihiges
Produktionssystem kann in kurzer Zeit, mit relativ gerin-
gen Investitionen so verdndert werden, dass notwendige
Anforderungen in verschiedenen Dimensionen wie z.B.
Stlickzahl-, Technologie-, Qualitit-, Zeit-, Produkt- und
Kostenstrukturverinderungen erreicht werden (Nyhuis
2010).

Die Wandlungsfahigkeit eines Produktionssystems wird
durch mehrere Eigenschaften, sogenannte Wandlungsbefa-
higer, unterstiitzt. Diese sind individuelle und aktivierbare
Eigenschaften eines Objektes (z.B. austauschbare Module
einer Montagestation), die zum Wandel befihigen (vgl.

Nyhuis et al. 2008; Wiendahl et al. 2014). In der Literatur
(Hernandez Morales 2003; Wiendahl et al. 2005; Meichsner
2007) werden vor allem fiinf Wandlungsbefihiger (vgl. Ab-
bildung 6) unterschieden: Universalitit, Mobilitat, Skalier-
barkeit, Modularitit und Kompatibilitit. Diese Eigenschaf-
ten beziehen sich bislang vor allem auf die physische
Beschaffenheit von Objekten. Im Zuge der Digitalisierung
ist es erforderlich, die digitalen Aspekte der Wandlungsfa-
higkeit zu fokussieren.

2.2 Industrie 4.0 als Befdhiger

Der Begriff Industrie 4.0 wird nicht einheitlich verwendet
und definiert. Von vielen Autoren wird Industrie 4.0
zusammenfassend als digitale Transformation des produ-
zierenden Gewerbes bezeichnet (Roth 2016). Im Rahmen
dieser Studie soll keine erneute Beschreibung von Industrie
4.0 erfolgen, sondern die Definition gemaf der Plattform
Industrie 4.0 verwendet werden. Laut dieser steht der
Begriff Industrie 4.0 fiir die vierte industrielle Revolution,
einer neuen Stufe der Organisation und Steuerung der
gesamten Wertschopfungskette” und soll einen Bezug zu
den bisherigen vergangenen drei Revolutionen herstellen
(Plattform Industrie 4.0 2015). Diese Veranderung bietet
vielfaltige Moglichkeiten, Potentiale zu heben. So kann eine
zielgenaue Umsetzung der Konzepte und Technologien der
Industrie 4.0 auch eine Verbesserung der Wandlungsfihig-
keit bewirken. Im Fokus dieser vierten industriellen Revo-
lution steht sowohl die Vernetzung der Produktions- und

Abbildung 5: Wandel und Wandlungsfihigkeit (in Anlehnung an Wiendahl et al. 2014)

A

Wandlungsdimension

A
Wandlungskorridor
Wandel

Wandel

|

Flexibilitatskorridor F,

I Flexibilitatskorridor F,

Flexibilitatskorridor F,

Zeit
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Automatisierungstechnik als auch die Vernetzung zwischen
den Hierarchieebenen der IT-Architektur mittels neuster
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT).
Diese reichen vom Einsatz kostenglinstiger Sensorik bis hin
zu integrierten Manufacturing Execution Systems (MES)
und Enterprise-Resource-Planning-Systemen (ERP-Systeme).
Hierdurch wird die notwendige Transparenz und Infrastruk-
tur geschaffen, um Entscheidungssituationen zu bewerten
und im Sinne einer hohen Wandlungsfihigkeit Mafinahmen
effizient umsetzen zu kdnnen. Die permanente Verfiigbar-
keit aller relevanten Informationen durch die Vernetzung
aller am Wertschopfungsprozess beteiligten Stufen bildet
die Grundlage der Industrie 4.0. Durch die in Echtzeit ver-
fligbaren Daten iiber den gesamten Wertschopfungsprozess
ist eine stetige Verbesserung der Wertschopfung auf allen
Stufen moglich. Es entstehen neue unternehmensiibergrei-
fende Wertschopfungsnetzwerke, die in der Lage sind, sich
selbst zu organisieren und zu optimieren (BITKOM 2016).
Dartber hinaus bildet Industrie 4.0 die Grundlage vielfalti-
ger Geschiftsmodell-Innovationen (Emmrich et al. 2015).

Strukturierung und zentrale Bausteine von Industrie 4.0

Industrie 4.0 wird oftmals nur auf den Einsatz neuer Techno-
logien reduziert. Viele dieser Technologien sind zwar essen-
tiell fiir die erfolgreiche Umsetzung der Industrie 4.0, exis-
tieren jedoch bereits seit einiger Zeit auf dem Markt, wie
z.B. die Radio-Frequency-Identification-Chips (RFID-Chips).
Auch wenn jede Industrie 4.0-Losung fiir sich genommen
bereits einen Mehrwert fiir die Fabrik oder das Netzwerk
bieten kann, ist haufig erst die zweckméiflige Kombination
von Ansitzen und Losungen mit positiven Ergebnissen fiir

das Unternehmen verbunden (BMBF 2013). Die Vielzahl der
Ansatze erfordert deren Bewertung und Einordnung fur die
individuelle Fabrik oder das spezifische Netzwerk.

Hierbei kann der acatech Industrie 4.0 Maturity Index (Schuh
et al. 2017) eine wertvolle Unterstiitzung liefern. Er bein-
haltet einen reifegradbasierten Ansatz und beschreibt einen
Entwicklungspfad hin zu einer voll ausgeprigten Industrie
4.0-Fihigkeit (vgl. Abbildung 7). Dabei erméglicht jede Stufe
dem anwendenden Unternehmen einen zusitzlichen Nutzen.

Die Grundlage der Digitalisierung von Unternehmen ist die
erste Entwicklungsstufe: Computerisierung. Hierunter
wird der isolierte Einsatz von Informationstechnologien
verstanden. Als Beispiel kann der Einsatz von CNC-Maschi-
nen angefiihrt werden. Die Vernetzung der isolierten Infor-
mationstechnologien wird als Konnektivitit bezeichnet
und stellt die zweite Entwicklungsstufe des Reifegradmo-
dells dar. Sie erlaubt den automatisierten und echtzeitfihi-
gen Datenaustausch zwischen Technologien und Systemen.
Die umfangreiche Ausstattung von Prozessen und Objekten
mit Sensorik erlaubt eine umfangreiche Aufnahme von
Datenpunkten. Hierdurch wird es moglich, ein zu jedem
Zeitpunkt aktuelles digitales Modell der Realitit - den digi-
talen Schatten - zu erzeugen. Die Schaffung dieser Sicht-
barkeit stellt die dritte Entwicklungsstufe des Reifegrad-
modells dar. Die vierte Entwicklungsstufe beschreibt den
Zustand der Transparenz, in dem aufbauend auf der dritten
Entwicklungsstufe Zusammenhinge und Ursachen ver-
standlich fiir den Anwender werden. Neue Ansétze aus dem
Big-Data-Bereich konnen eine wesentliche Hilfestellung
bieten, um diese Wirkzusammenhinge im digitalen Schatten
zu analysieren und zu interpretieren. Die fiinfte Entwick-

Abbildung 6: Ubersicht der Wandlungsbefihiger (in Anlehnung an Hernidndez Morales 2003; Wiendahl et al. 2005; Meichsner 2007)
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lungsstufe beschreibt das Vorliegen von Prognosefihigkeit.
Hierzu werden unterschiedliche Szenarien gebildet und der
digitale Schatten in die Zukunft projiziert. Die Bewertung
der Szenarien erfolgt aufbauend auf den erkannten Wirk-
zusammenhangen. Identifizierte Reaktionsmafnahmen
werden in der Regel noch manuell eingeleitet. Die Voraus-
setzungen der sechsten Entwicklungsstufe Adaptierbarkeit
wurden durch die Prognosefihigkeit geschaffen. Aus den
erzeugten Prognosen werden autonom Entscheidungen
abgeleitet und umgesetzt (Schuh et al. 2017).

Diese 6 Entwicklungsstufen stellen einen Entwicklungspfad
flr die Industrie 4.0-Fahigkeit von Unternehmen dar. Wei-
terhin bieten die Entwicklungsstufen einen Anhaltspunkt,
um die Unterstiitzung der Wandlungsfihigkeit durch Indus-
trie 4.0-Methoden und -Technologien einzuordnen.

Zentrale Konzepte der Industrie 4.0

Der Begriff Industrie 4.0 beinhaltet verschiedene Konzepte,
die unterschiedliche Bereiche von Unternehmen betreffen.
Nachfolgend werden die im Kontext der Studie wesentli-
chen Konzepte vorgestellt.
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Die Digitalisierung der gesamten Wertschopfungsprozesse
erfolgt durch die vertikale und horizontale Integration.
Die vertikale Integration findet innerhalb eines Unterneh-
mens statt. Dies ist essentiell fiir eine effiziente Datenerhe-
bung und -verarbeitung durch Cyber-physische Systeme
(CPS). Alle unternehmensinternen IT-Systeme vom einzel-
nen Sensor {ber die Maschine bis hin zum ERP-System
werden miteinander vernetzt und in eine Hierarchie ein-
geordnet. Dadurch kénnen harmonisierte Schnittstellen
aufgebaut werden, die zum Datenaustausch zwischen den
Hierarchieebenen genutzt werden (Kagermann et al. 2013;
Roth 2016). Die horizontale Integration erfolgt tiber das
gesamte Wertschopfungsnetzwerk. Die IT-Systeme von
Kunden, Lieferanten oder den eigenen verteilten Unter-
nehmensstandorten werden in die vertikale Systemland-
schaft eingebunden. Eine erfolgreiche horizontale Integra-
tion ermoglicht ein durchgéingiges und dynamisches
Wertschopfungsnetzwerk. Auf diese Weise wird ein Infor-
mationsaustausch in Echtzeit tiber die Unternehmensgren-
zen hinweg ermoglicht (Roth 2016).

Die automatisierte Nutzung der echtzeitbasierten Informa-
tionen ist Aufgabe der autonomen und dezentralen Steue-
rung, die mit Industrie 4.0 Einzug in Unternehmen findet.

Abbildung 7: Stufen des Industrie 4.0-Entwicklungspfades (in Anlehnung an Schuh et al. 2017)
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Dieses Element umfasst zwei wichtige Aspekte von Indust-
rie 4.0. Einerseits wird das Aufbrechen von zentralen, starr
geplanten Steuerungssystemen durch die Verfiigbarkeit
von groflen Mengen an Echtzeitdaten allein aus Sicht der
Ubertragungs- und Rechenleistung notwendig (Siepmann
2016a). Anstelle dessen wird eine geographisch verteilte,
z.B. tiber Cloud-Computing dynamisch mit Rechenleistung
versorgte, Produktionssteuerungsstruktur entwickelt (Verl
und Lechler 2014). Andererseits ermoglicht die dezentrale
Steuerung auch den Einsatz von autonomen, automatisier-
ten Entscheidungsunterstiitzungssystemen (Assistenzsyste-
men). Diese unterstiitzen auf Basis der verfiigbaren Echtzeit-
daten unter Nutzung von kiinstlicher Intelligenz und
mathematischen Modellen Entscheidungen durch Men-
schen oder treffen manche Entscheidungen eigenstiandig.

Eine weitere Sdule von Industrie 4.0 stellen die Cyber-phy-
sischen Produktionssysteme (CPPS) dar. Hierbei handelt es
sich um Produktionssysteme, die innovative Technologien
innerhalb von Cyber-physischen Systemen und neu defi-
nierten Schnittstellen zwischen Maschinen untereinander
(M2MK) sowie zwischen Menschen und Maschinen (MMI)
zur Durchfithrung der Produktionsaufgabe nutzen. Diese
Kombination ermoglicht die dezentrale, teilautonome,
unternehmensiibergreifende Produktionssteuerung (Siep-
mann 2016b). Den Grundbaustein eines Cyber-physischen
Produktionssystems stellen Cyber-physische Systeme (CPS)

dar. Diese basieren auf den Konzepten des Ubiquitous Com-
puting, der Kommunikation mittels des Internets der Dinge
und Dienste sowie der Nutzung des Cloud Computings.
Ubiquitous Computing beschreibt die Nutzung von klei-
nen, vernetzten, intelligenten, allgegenwartigen Objekten
(Mattern und Florkemeier 2010). Grundlage ist die Verbin-
dung eines physischen Systems mit Rechenleistung, Spei-
cher und einer Kommunikationsschnittstelle. Durch diese
Kombination besteht die Moglichkeit, im Rahmen der Pro-
duktion intelligente Produkte, Produktionsmittel und
Maschinen zu schaffen. Die technische Méglichkeit der
Kommunikation intelligenter Objekte untereinander sowie
mit weiteren Diensten wird als Internet der Dinge und
Dienste bzw. Internet-of-Things-and-Services (IoTS) be-
zeichnet (Siepmann 2016b). Cloud Computing bezeichnet
die Bereitstellung von Datenverarbeitungsressourcen tiber
das Internet. In Cyber-physischen Systemen fallen vermehrt
sehr grofle Datenmengen an. Dies macht die bedarfsgesteu-
erte Verfligbarkeit von dezentraler, hoher Rechenkapazitit
sowie von Methoden zum Aufbereiten (Big Data) und Ana-
lysieren (Analytics) der Informationen notwendig (Siep-
mann 2016¢). Zusammenfassend sind Cyber-physische Sys-
teme ein oder mehrere intelligente Objekte, die iiber das
Internet der Dinge und Dienste kommunizieren kénnen
und mit Cloud-gestiitzten Diensten verkniipft werden
(Siepmann 2016b).

Abbildung 8: Ubersicht der Ebenen des Referenzarchitekturmodells Industrie 4.0 (in Anlehnung an Plattform Industrie 4.0 2016)
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Ein weiteres Element von Industrie 4.0 stellt das Konzept
des durchgingigen digitalen Engineerings dar. Es umfasst
die digitale Abbildung des gesamten realen Produktions-
prozesses innerhalb eines Unternehmens von der Produkt-
entwicklung bis zur Fertigstellung des Produkts (Siepmann
2016a). Dabei werden alle Planungs-, Steuerungs- und Kon-
trollprozesse erfasst. Grundlage ist ein digitales Abbild (digi-
taler Schatten) der Fabrik mit allen Bestandteilen. Das sind
unter anderem Produktionsmittel, Personal, Produkte sowie
weitere in der realen Fabrik vorhandene Arbeits- und Be-
triebsmittel. Wenn dieses Momentabbild der realen Fabrik
unter Einbezug der Dimension Zeit dynamisch dargestellt
wird, bezeichnet man dieses Modell als virtuelle Fabrik
(Siepmann 2016a).

Das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0

Das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0) stellt
einen Ansatz dar, die beschriebene Themenlandkarte der
Industrie 4.0 einheitlich zu strukturieren (Plattform Indust-
rie 4.0 2016). Auf drei Achsen wird dabei das Themenfeld
Industrie 4.0 in die Bereiche Hierarchie der Fabrik, Archi-
tektur und Produktlebenszyklus untergliedert (vgl. Abbil-
dung 8). Der Fokus von RAMI 4.0 liegt darin, alle Elemente
der drei Bereiche und die IT-relevanten Komponenten in
einer serviceorientierten Referenzarchitektur zusammen-
zufassen (Plattform Industrie 4.0 2016).

Eine Zielstellung dieser Referenzarchitektur ist es, eine
grundlegende Kommunikationsstruktur zu entwickeln,
sodass ein einheitliches Sprachverstindnis der Industrie 4.0
flr alle Teilnehmer erméglicht wird. Im Sinne der Wand-

2 WANDLUNGSFAHIGKEIT DURCH 14.0 13

lungsfahigkeit schafft dies eine Standardisierung und damit
eine Voraussetzung, um Systeme kompatibel und modular
zu gestalten (vgl. Kapitel 2.1). Ebenso werden unterstiit-
zende Aspekte betont. So fokussiert RAMI 4.0 beispiels-
weise auch die IT-Sicherheit als wesentlichen Stitzpfeiler
eines digitalisierten Unternehmensumfeldes. Die Orientie-
rung an dieser Referenzarchitektur kann daher eine wert-
volle Grundlage in der Gestaltung wandlungsfahiger
Unternehmen bieten.

2.3 Wandlungsfahigkeit durch Industrie 4.0

Der in Kapitel 1.1 eingefiihrte Leitsatz 2 (,Industrie 4.0 kann
Wandlungsfdhigkeit unterstiitzen) beschreibt die Durch-
dringung der Unternehmen durch Industrie 4.0, welche
vielfiltige Veranderungen in den Unternehmen bewirkt.
Diese Veranderungen wirken sich auf die Wandlungsfihig-
keit der Unternehmen aus. Daher gilt es die Themenkom-
plexe Wandlungsfahigkeit und Industrie 4.0 integriert zu
betrachten, um den Herausforderungen einer volatilen
Umwelt erfolgreich zu begegnen.

Aufwerten der Wandlungsbefahiger durch Industrie 4.0

Technische Neuerungen wie die Echtzeitfahigkeit der Daten-
libertragung oder standardisierte Schnittstellen ermdglichen
eine Verbesserung der Wandlungsfihigkeit in allen Wand-

lungsbefihigern (vgl. Kapitel 2.1). So kann beispielsweise das
Konzept der Kompatibilitat effektiv durch die gezielte Aus-
gestaltung von digitalen Schnittstellen unterstiitzt werden.
Im Bereich der Gestaltung von Wertschopfungsnetzwerken

Abbildung 9: Beispielhafte Aufwertung der Wandlungsbefihiger durch Industrie 4.0
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stellt dies eine grundlegende Voraussetzung zur Anpassung
der Netzwerke dar. Die Nutzung von Schnittstellen in Form
von Plug-and-Produce-Konzepten kann als Unterstiitzung
von Modularitét verstanden werden. Durch autonome Iden-
tifizierung und Anmeldung in einem adaptiven Steuerungs-
und Sicherheitssystem konnen somit Montagestationen
innerhalb von Minuten ausgetauscht werden. Die Wand-
lungsfahigkeit im Bereich der Intralogistik und Materialbe-
reitstellung wird durch den Einsatz von Industrie 4.0 bereits
erfolgreich erhoht. So kann der Wandlungsbefihiger Mobi-
litdit bspw. im Rahmen der Erweiterung konventioneller
Transportsysteme zu fahrerlosen Transportfahrzeugen
bedeutend ausgebaut werden. Ein Ansatz, um den geforder-
ten Output und den Betrieb eines Produktionssystems syn-
chron zu halten, ist der Einsatz von skalierbarer Automati-
sierung. Durch den Einbezug von groflen Datenmengen
und entsprechenden Algorithmen kénnen hierbei optimale
Zeitpunkte fiir einen Wechsel der Automatisierungsstufen
bestimmt werden. Durch optische Sensorsysteme oder
Kommunikationstechnologien wie RFID kénnen einem
Greifsystem spezifische Bauteileigenschaften tibermittelt
werden, sodass eine Echtzeitanpassung des Greifsystems
erfolgen kann. Hierdurch kénnen bspw. Bauteile mit unter-
schiedlicher Geometrie ohne Kenntnis der Bauteilreihen-
folge gegriffen werden. Durch die flexible Anpassung und
die somit erzielte Erhéhung der Universalitdt kann die
Zusammenarbeit von Mensch und Maschine im Rahmen

der Mensch-Roboter-Kollaboration weiter verbessert wer-
den. Die angefithrten Beispiele sind in Abbildung 9 zusam-
mengefasst dargestellt. Generell ist anzumerken, dass Ver-
besserungseffekte insbesondere auch durch Uberlagerung
einzelner Wandlungsbefihiger erzielt werden. So stellt bei-
spielsweise die Gestaltung modularer Montageinseln be-
sonders bei hoher Schnittstellenkompatibilitit einen viel-
versprechenden Ansatz dar.

Um eine Erh6hung der Wandlungsfahigkeit zu erreichen,
gilt es den Einsatz von Industrie 4.0-Lésungen strukturiert
zu gestalten. Ein unstrukturierter Einsatz von Industrie
4.0-Losungen kann sich sonst auch zu einem Hemmnis der
Wandlungsfahigkeit entwickeln. So verursacht beispiels-
weise der Einsatz mehrerer IT-Systeme ohne einheitliche
Schnittstellen einen hohen Aufwand zur Datenkonvertie-
rung. Der Beitrag zur Wandlungsfihigkeit wird infolgedes-
sen negativ.

Der Mensch ist essentieller Bestandteil der Wandlungs-
fahigkeit

Die neuen technischen Verbesserungen der Wandlungsfa-
higkeit sind jedoch fiir eine ganzheitliche Umsetzung nicht
ausreichend. Entsprechend dem in Kapitel 1.1 eingefiihrten
Leitsatz 3 (,Menschbezogene Wandlungsfihigkeit steht im

Abbildung 10: Exemplarische Darstellung von Reifegraden unterschiedlicher Industrie 4.0-Lésungen (in Anlehnung an VDMA 2015)
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Fokus“) sehen Ansitze im Kontext von Industrie 4.0 einen
expliziten Einbezug des Menschen in die Entscheidungen
und Vorgange der Produktion vor. Dieser kann eine schnelle
Reaktion auf unvorhergesehene Rahmenbedingungen ver-
anlassen, was den Kern von Wandlungsfiahigkeit darstellt.
Somit kann auch auf eine Anderung von Rahmenbedingun-
gen reagiert werden, welche fiir Systeme der sechsten Stufe
des Industrie 4.0-Entwicklungspfades (vgl. Kapitel 2.2) nicht
als Freiheitsgrade autonomer Systeme definiert sind. Der
Mensch und die Organisation im Unternehmen sind somit
nicht nur wesentlicher Erfolgsbestandteil der Wandlungs-
fahigkeit, sondern auch der Industrie 4.0 (Bauernhansl et al.
2014) und damit essentiell fir Industrie 4.0-unterstiitzte
Wandlungsfahigkeit.

Auswahl geeigneter Industrie 4.0-Lésungen

Der Einsatz von einzelnen Industrie 4.0-Lésungen zur Erho-
hung der Wandlungsfihigkeit ist vom konkreten Anwen-
dungsfall des Einsatzes von Wandlungsfihigkeit abhingig.
So kann der Einsatz von Plug-and-Produce-Schnittstellen
Losungen aus dem Bereich der CPS erfordern, wohingegen
eine Steigerung der Inbetriebnahme-Geschwindigkeit von
Anlagen durch Zugriff auf Daten in einem Cloud-System
realisiert werden kann. Der Werkzeugkasten Industrie 4.0
(VMDA 2015) bietet hier eine Orientierung durch eine
Ubersicht unterschiedlicher Integrationsstufen und -Mog-
lichkeiten von Industrie 4.0-Lésungen (vgl. Abbildung 10).
Um wiederum fortschrittliche Anwendungsfille von Wand-
lungsfahigkeit identifizieren zu konnen, ist eine Analyse
der zukiinftig pragenden Charakteristika von Industrieun-
ternehmen erforderlich. Diese wird im Rahmen der Erstel-
lung eines Zielbildes im nédchsten Kapitel vorgenommen.
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3 Zukunftsbild 2030

In diesem Kapitel wird die Zukunft von Unternehmen
unter Verdnderungen durch Industrie 4.0 aufgezeigt. Damit
wird fiir die Untersuchungen im Rahmen des 2. Leitsatzes
(,Industrie 4.0 kann Wandlungsfdhigkeit unterstiitzen) ein
grundlegendes Verstindnis von Industrie 4.0 dargelegt.
Dieses Zukunftsbild basiert auf der konsistenten Zusam-
menfassung von aktuellen Studien und Forschungsergeb-
nissen und umfasst 10 Charakteristika (vgl. Abbildung 11).

Vertikale und horizontale Integration ermdéglichen Unter-
nehmen eine deutlich héhere unternehmensinterne und
-externe Vernetzung und damit eine schnellere Entschei-
dungsfindung und Wandlungsfihigkeit, bedingt durch ent-
sprechende Schnittstellen & Infrastruktur. Echtzeitfihige
Kiinstliche Intelligenz (KI) mit Prognosefihigkeit wird
darauf aufbauend fir eine weitsichtigere, priazisere Planung

Abbildung 11: 10 Charakteristika bilden das Zukunftsbild 2030
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Die Geschwindigkeit des Informationsflusses in einem Unternehmen tiber ver-
schiedene Abteilungen und Hierarchieebenen hinweg bestimmt mafigeblich des-

sen Entscheidungsgeschwindigkeit. Diese wird durch vertikale Integration ver-
bessert. Vertikale Integration umfasst die Verkntipfung verschiedener IT-Systeme
auf den unterschiedlichsten Hierarchieebenen eines Unternehmens, von der Feldebene iiber die Steuerungs-
und Prozessleitebene bis hin zur Betriebs- und Unternehmensleitebene (Gausemeier et al. 2016). Dazu gehoren
auch indirekte Bereiche wie beispielsweise Controlling und Human Resource Management. Mittels vertikaler
Integration konnen technische Prozesse einschliefilich ihrer Ressourcen mit Geschéaftsprozessen iiber verschie-
dene Unternehmensebenen hinweg synchronisiert werden. Dies fiihrt zu einer Steigerung der Ablaufgeschwin-
digkeit von Geschiftsprozessen. Im Bereich der Produktion ist vertikale Integration der Schliissel zur Smart
Factory. Sie ermoglicht auf Basis von Modellen, Daten, Kommunikation und Algorithmen Ad-hoc-Strukturan-
passungen, die Grundlage fiir eine wandlungsfihige, variantenreiche, kundenspezifische und individualisierte
Produktion sind (Dumitrescu et al. 2015).

Neben der vertikalen Integration wird die Wertschépfungsabwicklung durch die

Verkniipfung des entsprechenden horizontalen Informationsflusses deutlich
«-*} gesteigert. Die Vernetzung von Prozessen und Ressourcen entlang der inner-
wie Uberbetrieblichen Wertschopfungskette wird als horizontale Integration
bezeichnet (Bischoff 2015). Es werden IT-Systeme fir die unterschiedlichen Prozessschritte tiber Beschaffung,
Produktion und Distribution hinaus zu einer durchgingigen Losung integriert. Der gesamte Prozess von der
Bestellung bis zur Lieferung kann zwischen den beteiligten Partnern dynamisch gesteuert werden (Dumitrescu
et al. 2015). Zukiinftig werden dynamische Netzwerke von Unternehmen gebildet, die auftrags- und produkti-
onsspezifisch ihre Kapazititen zu einer virtuellen Produktionsgemeinschaft zusammenschliefRen (BMBF 2013).
Durch einen beschleunigten Informationsfluss kann somit auf wandelnde Marktanforderungen in Zukunft
schneller reagiert werden. Neue Produkte lassen sich in flexiblen Kooperationen entwickeln und anbieten, die
einzelnen Partner alleine nicht oder nur durch langfristigen Kompetenzaufbau im Unternehmen umsetzen
konnten (Schuh et al. 2017). Aufierdem bildet die horizontale Integration die Grundlage fiir durchgingige Trans-

parenz, flexible Reaktion auf Storungen sowie die Echtzeitoptimierung von Wertschopfungsnetzwerken (Hellin-
ger und Stumpf 2013).

Die Umsetzung eines schnellen Informationsaustauschs durch vertikale und hori-
zontale Integration benotigt eine Technologie, die diese Geschwindigkeit realisie-
ren und die Informationen koordinieren kann. Dartiber hinaus muss die zu tei-

lende Information zwischen zwei Parteien in ihrer Bedeutung klar definiert sein.
Entsprechend kritisch ist die Rolle von Schnittstellen & Infrastruktur. Die Geschwindigkeit des Informationsaus-
tausches muss durch die private und 6ffentliche Infrastruktur ermoglicht werden. Zusitzlich sind Schnittstellen
zwischen Unternehmen, Kunden und Staat hinsichtlich technischer, organisatorischer und rechtlicher Aspekte zu
definieren (Hellinger und Stumpf 2013). Infrastruktur und Schnittstellen erstrecken sich dabei auf mehrere Ebenen
(Schwab 2016): den Wissensaustausch im Rahmen von Innovationkooperation, den Ressourcenaustausch zur
Bereitstellung von Wertschopfung und die Koordination von Prozessen, nahezu in Echtzeit.

17
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Bei Existenz eines echtzeitfahigen Informationsaustausches innerhalb und zwi-
schen Institutionen werden autonome Prognose- und Entscheidungssysteme not-

wendig, um Wettbewerbsfiahigkeit zu steigern. Echtzeit-Kiinstliche Intelligenz (KI)
mit Prognosefihigkeit beschreibt den Einsatz hochleistungsfahiger Systeme zur
Planung, Steuerung und Verbesserung unter Einbezug von Methoden der Datenanalyse. Schon heute nutzen Unter-
nehmen KI-gestiitzte Computersimulationen, um vorauszusagen, wann eine bestimmte technische Komponente
ausfallen wird, beispielsweise ein Zahnrad, ein Werkzeug oder ein Motor. Eine Erweiterung der Systemgrenzen die-
ses Vorgehens ermdglicht die Steuerung eines Unternehmens oder eines Produktionsnetzwerks. So konnen Abwei-
chungen auf kleinster Ebene entdeckt werden und deren Implikationen auf alle Ebenen direkt bestimmt werden.
Auflerdem konnen dem Mitarbeiter durch entsprechende Assistenzsysteme Handlungsoptionen vorgeschlagen
oder diese von System autonom umgesetzt werden (Becker 2017). Der Einsatz von KI erweitert diese Ansitze um
die Systeme, die mit nicht vorhersehbaren Problemen adidquat umgehen kénnen. In Kombination mit einer Echt-
zeitfahigkeit der Berechnungen dieser KI-Systeme werden Unternehmen in die Lage versetzt, umfangreiche, kom-
plexe Steuerungsaufgaben systemunterstiitzt zu bewailtigen. Im Bereich der Produktion werden durch KI eine
hohere Flexibilitat technischer Systeme und ein reduzierter Engineering-Aufwand bei der Projektierung neuer
Losungen erreicht. Auch die autonome Steuerung von Systemen mittels fallspezifischer Modelle ist moglich.
Dadurch wird einerseits der operative Ablauf beschleunigt. Andererseits muss sich der Mensch nicht linger mit
repetitiven Aufgaben befassen, sondern kann mehr Zeit fiir kreative, innovative Aufgaben aufbringen (Vogt 2017).

Durch einen schnellen, ganzheitlichen Informationsaustausch und die Entwick-
lung autonomer Systeme ergeben sich fiir Unternehmen neue Geschaftsmodelle.
Mit einem digitalen Plattform-Geschiftsmodell konnen Unternehmen ihre Pro-

dukte schnell und einfach kundenindividuell anbieten, indem Kunden aus einem
transparenten Angebot vieler verschiedener Partner ihre individuelle Produktkombination auswahlen, unterstiitzt
durch entsprechende Assistenzsysteme. Auflerdem sind Plattform-Geschiftsmodelle skalierbar und damit ein
Befihiger fiir eine hohe Wandlungsfiahigkeit von Unternehmen und Wertschopfungsnetzwerken. Diese Plattfor-
men nutzen Big-Data-Technologien, um Informationen aus vielen Datenstromen in Echtzeit zu analysieren. Die
Echtzeitanalyse verschafft Unternehmen wiederum die nétige Transparenz und Klarheit iber die Gegenwart,
sodass zukiinftiges Verhalten der Kunden prognostiziert werden kann (Jost 2014). Abhangig vom Auftrag formieren
sich durch digitale Plattform-Geschaftsmodelle virtuelle Ad-hoc-Organisationen, aus dem Pool der an einer sol-
chen Plattform beteiligten Unternehmen. Diese plattformbasierten Wertschopfungsnetzwerke bestehen tiberwie-
gend aus einem zentralen Auftraggeber und seinen Zulieferern und Dienstleistern. Oft wird ein GrofRunternehmen
alle Ablaufe koordinieren und ist gleichzeitig fiir die Endmontage und den Kundenkontakt zustindig. Auch kénnen
mehrere gleichrangige Unternehmen ihre Fertigung tiber eine gemeinsame Projektplattform zu einem arbeitsteiligen
Prozess zusammenschliefien und damit die Potentiale der horizontalen Integration realisieren (BMBF 2013). Ein
wesentlicher Aspekt eines Plattform-Geschiftsmodells ist dessen Integrationsfahigkeit, denn diese konnen leicht
in verschiedenste IT-Systemen integriert werden und sind somit leicht an technologische Veranderungen anzupas-
sen (Jost 2014). Plattform-Geschaftsmodelle realisieren hohere Freiheitsgrade beziiglich der Erfiillung von Kunden-
anforderungen, der Verteilung von Unternehmenskompetenzen und Ressourcen sowie der Skalierbarkeit von Pro-
duktionsleistung fiir die beteiligten Unternehmen.
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T Um vertikale und horizontale Integration in Plattform-Geschéftsmodellen umzu-
setzen, spielt die Ausgestaltung von kleinen, austauschbaren Einheiten unter-
schiedlicher Funktionen eine entscheidende Rolle. Ganzheitliche Modularitit
ermoglicht es, auf immer kiirzere Produkt- und Innovationszyklen zu reagieren,

indem technische oder organisatorische Einheiten schnell umgebaut werden kénnen. Auch produktseitig spielt
Modularitit eine entscheidende Rolle zur Erfiillung von kundenindividuellen Anforderungen (BMWi 2016). Ein
beispielhaftes Konzept zur Umsetzung ist ein modularer Aufbau der Produktion innerhalb einer Fabrik. Intelli-
gente und interoperable Module, die sich weitgehend selbststindig an eine veridnderte Konfiguration anpassen,
und standardisierte Schnittstellen zwischen diesen Modulen ermdglichen so einen einfachen und schnellen
Umbau, der sich gedinderten Markt- und Kundenanforderungen anpasst. Ein solcher Produktionsumbau wird als
~Plug-and-Produce” bezeichnet. Bei einer Produktionsumstellung konnen neue Module einfach hinzugefiigt oder
nicht benotigte entfernt werden. Die massenhafte Fertigung individueller Produkte wird durch den deutlich
schnelleren, einfacheren physischen Umbau wandlungsfahig (BMWi 2016; Fachforum Autonome Systeme im
Hightech-Forum 2017).

Basierend auf der Modularitit von Technologie und Organisation ergibt sich die
Frage, wie der extern geforderte Wandel in den internen Unternehmensstrukturen
und -ablaufen realisiert werden kann. Eine flexible Organisation ermdéglicht Unter-
nehmen die reaktionsschnelle, flexible (Re-)Strukturierung der unternehmensin-
ternen Verantwortlichkeiten und Geschéftsprozesse. Hierarchien werden dort flacher, wo eine effiziente Aufgaben-
erflillung dies erfordert. Anstatt einer jahrelang stabilen Verantwortlichkeitsstruktur wird diese je nach Aufgabe
neu gebildet. Dies gilt ebenso fiir Geschiftsprozesse. Kurze Innovationszyklen und eine dynamische Marktumwelt
lassen die schnelle Etablierung neuer oder die Umstrukturierung von alten Geschéftsprozessen zum Tagesgeschéft
werden. Internetbasierte, virtuelle Kommunikation unterstitzt dies mafdgeblich (BMWi 2016). Beispielsweise werden
innerhalb von Unternehmen die schnelle Zusammenstellung interdisziplindrer Teams, um komplexe Probleme zu
16sen (Schuh et al. 2017), und die Selbstorganisation bestimmter Teilbereiche, um operative Effizienz kurzfristig zu
steigern, angestrebt. Durch selbstorganisierte Kapazitatssteuerung kénnen Unternehmen ihre Produktionskapazitat
unter direkter Beteiligung der ausfithrenden Mitarbeiter flexibel, kurzfristig sowie unternehmensiibergreifend und
schnell steuern. Selbst bei schwankender Auftragslage und unbestiandigen Markten kdnnen Unternehmen schneller
reagieren, unproduktive Zeiten vermeiden und den Aufwand fiir die Kapazitatssteuerung reduzieren (Becker 2017).

Durch Modularitat und flexible Organisationsformen wird ein Unternehmen in die
Lage versetzt, Sach- und Dienstleistung je nach Marktanspruch schnell anzupassen.
Kombiniert mit einer diversifizierten, regional-fokussierten Aufstellung der Wert-
schopfung kann verbessert auf die regionalen und individuellen Anforderungen
der Kunden eingegangen werden. Die Marktbearbeitung durch geographisch nahe Organisationseinheiten wird
dabei als Local-for-Local bezeichnet. Unternehmen stellen sich mit ihren Produktionsstitten geographisch nah
am Absatzmarkt auf. Mit der Herstellung der Produkte am Standort des Kunden wird eine schnelle und giinstigere
Lieferung garantiert. Damit die Produktionsstrategie erfolgreich umgesetzt werden kann, wird in der Regel eine
langfristige partnerschaftliche Wertschopfungskooperation auf operativer und strategischer Ebene genutzt. Dies
gestaltet den Markteintritt und die Adaption an kulturelle Anderung effizienter. Dafiir werden, abhingig vom
Standort, adiquate Lieferketten etabliert und standardisiert (Gausemeier et al. 2016). Durch die gesteigerte Markt-
nihe und die kulturellen Einblicke kann entsprechend vorausschauend und schnell auf Anderungen der Markt-
und Kundenanforderungen reagiert werden, wodurch die Wandlungsfihigkeit der Unternehmen deutlich steigt.
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Die Anforderungen einer flexiblen Organisation, die reaktionsschnell auf markt-
spezifische Anforderungen eingehen kann, verindern ebenso den Arbeitsalltag der
Mitarbeiter. Diese neue flexible Arbeitswelt verdndert das Verhaltnis zur Arbeit und
das damit einhergehende soziale Geflige. Eine Zukunftsvision stellt z.B. die ,Human
Cloud* dar. Arbeitgeber nutzen sie, um Dienstleistungen einzukaufen. Berufliche Tatigkeiten werden in prazise
Aufgaben und separate Projekte zerlegt und dann einer sich virtuell koordinierenden Cloud aus Arbeitskréaften
zugeleitet, die sich an jedem beliebigen Ort der Erde befinden konnen. Die Anbieter von Arbeitsleistungen sind
keine Beschiftigten im traditionellen Sinne mehr, sondern vielmehr selbststindige Dienstleister, die spezifische
Aufgaben erledigen. Dabei liegen die Hauptvorteile fiir die Arbeitnehmer in der Freiheit tiber die Arbeitswahl und
in der geographischen Unabhingigkeit, die sie durch die Teilnahme an einem globalen virtuellen Netzwerk gewin-
nen (Schwab 2016). Unternehmen steigern entsprechend ihre Flexibilitit und fordern gleichzeitig die Eigenverant-
wortung ihrer Mitarbeiter, wodurch die Wandlungsfahigkeit der Unternehmen erhéht wird (Staufen AG 2017).
Amazon realisiert dies bereits heute mit der Plattform ,,Mechanical Turk“ (Amazon 2017). Neben der Cloud-Orga-
nisation der Arbeitswelt bedeutet ebenso der Einsatz von neuen Assistenzsystemen einen Wandel der Arbeitswelt.
Dies betrifft einerseits direkt wertschopfende Bereiche, in denen der Mensch zunehmend bei Titigkeiten durch
mobile Leichtbauroboter und intelligente Assistenzsysteme unterstiitzt wird. Wahrend sich Roboter durch ihre
Ausdauer und Genauigkeit auszeichnen, ist der Mensch manuell deutlich geschickter und kann Entscheidungen
spontan treffen sowie Ad-hoc-Verbesserungen einfiihren (BMBF 2013; Microsoft Deutschland GmbH 2016). Darti-
ber hinaus werden auch indirekt an der Wertschopfung beteiligte Mitarbeiter durch intelligente Assistenzsysteme
unterstlitzt und standardisierbare Aufgaben in diesen Bereichen verstiarkt durch IT automatisiert und gesteuert.
Die Vereinbarkeit von Familie und Beruf wird durch flexible Arbeitsmodelle l6sbar und verursacht keine zusitzlichen
Kosten (BMBF 2013; Microsoft Deutschland GmbH 2016). Zusétzlich ermoglichen Assistenzsysteme die Bewaltigung
komplexerer Aufgaben fiir Menschen, die fiir diese sonst nicht realisierbar oder deutlich ineffizienter waren. Geo-
graphische und temporale Flexibilitit sowie stirkere Unterstiitzung durch Assistenzsysteme, gerade bei neuen
Aufgaben, verdeutlichen die Relevanz einer flexiblen Arbeitswelt fiir die Wandlungsfahigkeit von Unternehmen.

Uber die organisatorischen und sozialen Aspekte der Arbeitswelt hinaus ergeben
sich auch fiir die Leistung der individuellen Arbeitsfiahigkeit deutliche Veranderun-
gen. Der menschliche Faktor im Sinne der menschlichen Arbeitsfahigkeit wird in
der Arbeitswelt 4.0 zunehmend wichtiger. Dabei wird der Mensch die Maschinen
und Systeme kontrollieren sowie ihr Verhalten entsprechend dem Unternehmensziel korrigieren. Entsprechend
greift der Mensch nur dann in die direkte Steuerung der Maschinen ein, wenn sich wichtige Vorgange nicht durch
ein Programm darstellen lassen konnen. Wichtige Funktionen wie bei dem Entwurf, der Installation, der Umriis-
tung, der Wartung und der Reparatur komplexer Cyber-physischer Produktionssysteme und der fiir das Internet der
Dinge notwendigen neuartigen Netzwerkkomponenten werden vom Menschen tibernommen (Hellinger und
Stumpf 2013). Die Automatisierung ersetzt den Menschen nicht, sondern verteilt die Verantwortung fiir die Maschi-
nen auf mehr Personen. Besonders im Maschinen- und Anlagenbau werden vermehrt Ingenieure im Maschinenbau,
in der Elektronik und in Informatik benotigt. Mitarbeiter werden in Teams mit unterschiedlichen Spezialisierungen
zusammenarbeiten, um komplexe Probleme im Rahmen der Vernetzung durch Industrie 4.0 16sen zu kénnen. Inter-
disziplinire Kooperationsfihigkeiten werden zur unverzichtbaren Ausbildungsanforderung (Mainzer 2016). Neben
dem Spezialwissen in einer Fachdisziplin (,Wissen in der Tiefe“) miissen die Mitarbeiter ein Verstindnis fiir das Ge-
samtsystem haben (,Wissen in der Breite“). Um die steigende Komplexitit von Industrie 4.0 zu beherrschen, muss
das Denken im Gesamtsystem und tiber Fachdisziplinen hinweg starker geférdert werden (Dumitrescu et al. 2015).
Aufgrund dieser komplexeren Aufgaben werden fallspezifische Assistenzsysteme den Menschen bei Analysen und
Entscheidungsfindungen, sowohl bei der Diagnose technischer Probleme und Stérungen als auch bei komplexen
Arbeitsprozessen, unterstiitzen, wie im Rahmen des Charakteristikums flexible Arbeitswelt erlautert. Dadurch wird
auch fir nicht ,high potentials“ eine Unterstiitzung geschaffen, die effektive Arbeit ermdglicht. Hinsichtlich der
Wandlungsfahigkeit von Unternehmen ist dabei vor allem die Aneignung von Interdisziplinaritét essentiell. Entspre-
chend flexibel einsetzbar wird der einzelne Mitarbeiter und dadurch in der Gesamtheit das jeweilige Unternehmen.
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Abbildung 12: Word Cloud des Expertenworkshops am 17.05.2017 in Karlsruhe
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Eine Gewichtung der 10 soeben vorgestellten Charakteris-
tika des Zukunftsbildes wurde durch Experten im Rahmen
eines Workshops durchgefiihrt (siehe Exkurs, Kapitel 5).
Das Ergebnis dieser Expertenbefragung wird in Abbildung
12 in Form einer Word Cloud aufgezeigt.

Dabei werden wichtige Aspekte durch eine grofie Schrift-
grofie einzelner Begriffe betont und auch haufige Nennun-
gen von inhaltlich d4hnlichen, jedoch nicht exakt gleich for-

mulierten Begriffen hervorgehoben. Hierbei wird deutlich,
dass vor allem organisatorische (,Flexible Organisation®)
und menschzentrierte Aspekte (,Flexible Arbeitswelt",
~Kompetenz“) des Zukunftsbilds fiir die Verbesserung von
Wandlungsfahigkeit im Vordergrund stehen. Im folgenden
Kapitel 4 werden basierend auf diesen Charakteristika
Hypothesen zur Umsetzung von Wandlungsfahigkeit im
Jahr 2030 abgeleitet und erlautert.
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4 Hypothesen als Leitplanken zur

Zielerreichung

Auf Basis der Leitsatze (vgl. Kapitel 1) und der Vision des
Zukunftsbildes (vgl. Kapitel 3) wird im Folgenden aufgezeigt,
wie Unternehmen durch den Einsatz von Industrie 4.0 wand-
lungsfihiger werden. Dazu werden in diesem Kapitel Leit-
planken in Form von Hypothesen vorgestellt. Ausgangspunkt
flir die Hypothesenentwicklung sind ein Kamingespréch,
Experteninterviews sowie der Workshop (vgl. Kapitel 1.2).

Abbildung 13: Die 9 Hypothesen

Die Ergebnisse des Kamingesprachs und der Experteninter-
views sind die in Abbildung 13 zusammengefassten 9 Hypo-
thesen.

Die Hypothesen wurden im Rahmen des Workshops erginzt
um Voraussetzungen, Chancen und Risiken. Im Folgenden wer-
den die 9 genannten Hypothesen jeweils detailliert vorgestellt.

1: Die Wandlungsfahigkeit von Mensch, Organisation und Unternehmenskultur bestimmt den
Nutzungsgrad des technischen Gestaltungsrahmens.

Ein geplanter Wandel kann ein Gefiihl von Unsicherheit und daher Angst beim Mitarbeiter hervorrufen. Dies kann die Wandlungs-
bereitschaft hemmen. Transparenz iiber die Auswirkungen und Griinde des Wandels sowie dessen Folgenfiir Mitarbeiter kénnen

diese Angst abbauen.

2: Veranderungsbereitschaft von Mitarbeitern wird durch I4.0-Assistenzsysteme deutlich gesteigert.

Sowohl die Uberpriifung von Prognoseergebnissen als auch die Folgenabschdétzung bereichsiibergreifender Entscheidungen sind
komplexe Aufgabenstellungen. Um die ganzheitlichen Auswirkungen abschdtzen zu knnen, muss der Mitarbeiter das

Gesamtsystem (iberblicken und verstehen kénnen.

Das Systemverstdndnis ist in der Organisationsform verankert. In der Fabrik erméglicht die Prozessorientierung entlang des
Wertstroms ein besseres Verstdndnis des Gesamtsystems. Skaleneffekte werden jedoch vorrangig in der Funktionsorientierung

erzielt. Eine dynamische Matrixorganisation ist gefordert.

Die Etablierung einer dynamischen Organisation auf der Netzwerkebene ist nur dann méglich, wenn in allen Bereichen standardisierte
Schnittstellen geschaffen werden. Dies ermaéglicht eine effiziente Kommunikation iiber Unternehmensgrenzen und ist somit
eine Voraussetzung fiir die Schaffung von Ad-hoc-Supply-Chains.

5: Horizontale Integration erfordert Standards.

Die horizontale Integration erfordert das Vernetzen dezentraler Einheiten. Dezentralitdt erlaubt eine reduzierte Systemkomplexitdt
durch einen modularen Aufbau. Die lokale Optimierung fiihrt zu einem suboptimalen Gesamtsystem. Industrie 4.0 erméglicht durch
Algorithmen und Echtzeitfdhigkeit ein optimales Gesamtsystem.

6: Optimalitat ist trotz Dezentralitat erreichbar.

Die Steuerung und Beherrschung solch komplexer Systeme ist bisher nur bei einer entsprechend vollstidndigen Datengrundlage
gegeben. Intelligente Algorithmen erlauben nun eine Verwertung inkonsistenter und unvollstdndiger Daten.

Der modulare Aufbau dezentraler Systeme ermdéglicht eine einfache Wandlung des Systems. Damit die Méglichkeiten der Wand-
lungsfdbhigkeit voll ausgeschopft werden konnen, sind Industrie 4.0-L6sungen proaktiv auf die Etablierung von Wandlungsfdhigkeit

auszulegen.
s
il

Wandlungsfdhigkeit ist nicht nur in technischen Systemen zu verankern. Eine strategische Integration ist notwendig, weil aufgrund
der unsicheren, fallspezifischen Amortisation ein langfristiger Horizont betrachtet werden muss und Industrie 4.0-Technologie,

Organisation sowie Mensch koordiniert werden miissen.

@ 9: Wandlungsfahigkeit muss in der Unternehmensstrategie verankert sein.
[}

3: Das Systemverstandnis der Mitarbeiter ist erfolgsentscheidend.

4: Dynamische Organisationsform: Kombination der Vorteile aus Funktions- und Prozessorientierung.

7: Industrie 4.0 erhoht Transparenz bei inkonsistenten und unvollstandigen Daten.

8: Zunehmende Marktvolatilitat fordert Design for Changeability.
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Die Implementierung von wandlungsfihigen Losungen
in den direkten und indirekten Unternehmensbereichen
war bisher eng an die Entwicklung wandlungsfahiger techni-
scher Systeme gebunden. Die singulidre Anwendung der
technischen Wandlungsfihigkeit ist jedoch in der Vielzahl

Mit der Etablierung der Industrie 4.0 erweitert sich der
Rahmen der technischen Gestaltungsmoglichkeiten. So
erlauben beispielsweise Informations- und Kommunika-
tionstechnologien einen Datenaustausch in Echtzeit iber
verschiedene Systeme hinweg in einer Art und Weise, wie
sie bisher nicht umsetzbar war. Ein weiterer wichtiger
Baustein in der Vergrofierung des technischen Gestal-

CHANCEN

e Eine Uberdimensionierung technologischer Wand-
lungsfahigkeit wird aufgrund der Begrenzung durch
menschliche, organisatorische und unternehmens-
kulturelle Wandlungsfihigkeit vermieden.

e Kenntnis des Potentials der technischen Wandlungs-
fahigkeit kann Weiterentwicklung der Wandlungsfa-
higkeit von Mensch, Organisation und Unterneh-
menskultur auslosen.

4.1 Hypothese 1: Die Wandlungsfihigkeit von Mensch, Organisation und Unternehmens-
kultur bestimmt den Nutzungsgrad des technischen Gestaltungsrahmens

der Fille nicht ausreichend, um einen direkten oder indi-
rekten Unternehmensbereich gesamtheitlich wandlungsfa-
hig zu gestalten, da die Aktivierung der Wandlungsfiahigkeit
héufig organisatorisch eingebettet und durch den Mitarbei-
ter in der Unternehmenskultur gelebt wird.

Hypothese 1 fokussiert die Elemente ,menschliche Arbeitsfahigkeit“ sowie ,,flexible
Organisation“ des Zukunftsbildes, da durch die Ausgestaltung dieser Charakteristika
die Grenzen des technischen Gestaltungsrahmens bestimmt werden.

tungsrahmens ist das Konzept der Modularisierung. Durch
den modularen Aufbau von Systemen sowohl in der Soft-
waregestaltung als auch in der Auslegung von technischen
Systemen kdnnen Anpassungen der bestehenden Systeme
mit deutlich reduziertem Aufwand gegentiber monolithi-
schen Systemen vorgenommen werden.

RISIKEN

e Die Bewertung der Wandlungsfihigkeit von Technik,
Mensch, Organisation und Unternehmenskultur ist
nicht intuitiv.

e Unsicherheit hinsichtlich der benétigten Wandlungs-
fahigkeit kann sich als Hemmnis der Entwicklung des
technischen Gestaltungsrahmens erweisen.
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4.2 Hypothese 2: Die Veranderungsbereitschaft von Mitarbeitern wird durch
I4.0-Assistenzsysteme deutlich gesteigert

Die Bereitschaft der Mitarbeiter, sich auf eine Verdnderung
einzulassen, ist ein zentraler Aspekt fiir die erfolgreiche
Bewdltigung eines Verdnderungsprozesses. Durch Angst
und Unsicherheit hinsichtlich der Auswirkungen von Ver-

teme.

An dieser Stelle konnen neue Methoden und Technologien
der Industrie 4.0 einen wertvollen Beitrag leisten. So bieten
diese beispielsweise Moglichkeiten der Visualisierung von
Veranderungen im Arbeitskontext der Mitarbeiter (beispiels-
weise Layoutmodell eines zukiinftigen Fabrikbereichs in
einer 3D-Brille). Somit kann Mitarbeitern der Erstkontakt
mit dieser Verdnderung erleichtert und dadurch Unsicher-
heit abgebaut werden. Weiterhin kdnnen im Verdnderungs-
fall Assistenzsysteme zur Entscheidungsunterstiitzung hin-

CHANCEN

e Das Einbeziehen von Mitarbeitern schafft eine effizi-
ente Moglichkeit, eine auf breitem Anwenderwissen
basierende Riickmeldung zu den Systemen einzuho-
len, die sich derzeit noch in der Entwicklung befin-
den.

® Durch die Beriicksichtigung des Feedbacks entsteht
gleichzeitig eine enge Bindung der Mitarbeiter zu
»ihrer Verinderungsmafinahme. Angste und Unsi-
cherheiten hinsichtlich der zuktnftigen Entwicklung
lassen sich somit abbauen und eine erh6hte Akzep-
tanz von Veranderungen entsteht. Dies trifft beson-
ders bei eventuell negativen Verdnderungen zu.

anderungen kann hierbei ein Verdanderungshemmnis ent-
stehen. Die Veranderungsbereitschaft ist unter anderem
von der frithzeitigen Kenntnis der Mitarbeiter von einer
geplanten Verinderung abhingig.

Der Fokus im Zukunftsbild liegt in Hypothese 2 auf der ,,menschlichen Arbeitsfahig-
keit“ sowie der ,,Echtzeit-KI mit Prognosefahigkeit“. Diese Elemente pragen wesent-
lich die Unterstiitzung der menschlichen Veranderungsfahigkeit durch Assistenzsys-

zugezogen werden. Durch die Prognose von Kennzahlen
konnen Mitarbeiter Entscheidungen in einer bisher nicht
erreichbaren Detailtiefe transparent begriinden. Zudem
bietet sich die Chance, eventuelle Planungsfehler aufgrund
von Fehleinschitzungen frithzeitig zu korrigieren. Durch
die Unterstiitzung von Industrie 4.0-Assistenzsystemen
kann daher eine erhohte Verinderungsbereitschaft der
Mitarbeiter erzielt werden.

RISIKEN

e Die Auseinandersetzung mit Verdnderungen in frii-
hen Phasen birgt ftr die Mitarbeiter das Risiko der
Informationsiiberflutung. Eine Veranderung, welche
sich in vielfaltiger Weise auf einen Prozess oder ein
System auswirkt, in allen Facetten zu beleuchten,
kann den Blick auf das Wesentliche der Verainderung
verschleiern.

e Die frithe Einbindung von Mitarbeitern durch Assis-
tenzsysteme birgt auch weiterhin das Risiko der
Ablehnung der Verdnderung durch die Mitarbeiter.
Potentiell negative Veranderungen fiir den Mitarbei-
ter sind fiir ihn schon frithzeitig zu erkennen.
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=

A\
Der Aufbau von Systemen aus einzelnen Modulen stellt in
vielen Unternehmensbereichen einen gingigen Standard
dar. Die Verdnderung einzelner Module in einem ansonsten
unverdnderten Gesamtsystem bildet die Basis von wand-
lungsfahigen Unternehmen. Die Vernetzung dieser einzel-
nen Module, sowohl in der Fabrik als auch im Netzwerk, ist

daher eine weitere grundlegende Voraussetzung zur Etab-
lierung von Wandlungsfahigkeit. Die Vernetzung der

Diese Transparenz kann im Rahmen der zunehmenden Digi-
talisierung unter anderem durch den Einsatz von Assistenz-
systemen erreicht werden. So kann beispielsweise durch
die Simulation einer Prozesskette die Bedeutung einzelner
Prozessschritte auf das Gesamtsystem herausgestellt wer-
den. Weiterhin konnen Assistenzsysteme auch in Schulun-

CHANCEN

e Der Mitarbeiter kann seine Entscheidungen im Hin-
blick auf ein positives Gesamtergebnis treffen. Hier-
durch konnen Entscheidungen hinsichtlich der Aus-
wirkungen auf vor- oder nachgelagerte Prozesse
klarer bewertet werden.

e Es wird eine Fritherkennung von potentiell entste-
henden Herausforderungen ermoglicht, was eine
erhohte Vorlaufzeit fiir benotigte Veranderungen bie-
tet.

e Durch die Einordnung der persodnlichen Tatigkeit in
das Gesamtsystem erschliefit sich die Sinnhaftigkeit
dieser Tatigkeit fiir den einzelnen Mitarbeiter leichter
und schafft eine erhohte Identifikation mit der
Arbeitsaufgabe.

e Die Steuerung aller Mitarbeiter eines Prozesses iiber

den Zielerreichungsgrad des Gesamtprozesses wird
unterstutzt.

4.3 Hypothese 3: Das Systemverstindnis der Mitarbeiter ist erfolgsentscheidend

Module resultiert jedoch in einer gesteigerten Komplexi-
tat des Gesamtsystems. Um diese Komplexitit zu beherr-
schen und Wandlungsfiahigkeit zu erzeugen, gilt es Mitar-
beiter zu befihigen, die Auswirkungen ihres Handelns auf
das Gesamtsystem zu verstehen. In der heutigen Produk-
tionsumgebung ist eine direkte Transparenz aufgrund der
Komplexitit vieler Systeme nicht mehr ohne weiteres
moglich.

¢

Hypothese 3 bezieht sich vorrangig auf die Elemente ,vertikale Integration®, ,horizon-
tale Integration“ und ,,ganzheitliche Modularitat“ des Zukunftsbildes, da diese Ele-
mente maRgeblich die Komplexitdt von Systemen pragen.

gen und Weiterbildungen eingesetzt werden, um dort zur
Bildung von Systemverstidndnis beizutragen. Die Technolo-
gien der Industrie 4.0 ermdglichen zudem den Umgang mit
inkonsistenten und unvollstindigen Daten, so dass auch
unter diesen Voraussetzungen eine erhohte Systemtranspa-
renz ermoglicht wird.

RISIKEN

e Das Erkennen von Zusammenhéngen in komplexen
Systemen stellt hohe Anforderungen an die kognitive
Leistungsfahigkeit der Mitarbeiter. Dies birgt die
Gefahr der Uberforderung, welche durch menschli-
ches Versagen oder eine lingerfristige Verweigerungs-
haltung gegeniiber Neuerungen erkennbar ist.

e VergrofRert sich auch der Kreis der an der Entschei-
dungsfindung beteiligten Personen, so kann sich dies
nachteilig auf die Entscheidungsfindung auswirken,
da Entscheidungen unter Umstinden mehr Zeit und
Kapazitit in Anspruch nehmen.

e Mitarbeiter hin zu einem hohen Systemverstandnis

zu qualifizieren erfordert Schulungsressourcen sowie
weitere Mafnahmen wie etwa On-the-Job-Training.
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6)
6)

Die Organisationsform in Fabriken und Wertschépfungsnetz-
werken folgt heute typischerweise einer Funktions- oder

einer Prozessorientierung. Hierbei ist ein Wechsel der Orga-
nisationsform nur langwierig und mit sehr hohem Aufwand
moglich. Die Schaffung einer dynamischen Form, wie bspw.

Die adaptive Anpassung einer Organisation zwischen den
Extremauspriagungen der Prozess- und der Funktionsorien-
tierung erfordert die Realisierung flexibler Organisationen
und damit einhergehend einer flexiblen Arbeitswelt, wie
im Zukunftsbild ausgefiihrt. Dartiber hinaus miissen auch
die menschlichen Arbeitsfihigkeiten an sich &ndernde Ar-
beitsinhalte angepasst werden und trotzdem ein Gesamt-
verstindnis umfassen. Beispielsweise miissen Fachexperten,
die im Rahmen einer Funktionsorientierung gearbeitet

CHANCEN

e Wirtschaftlichkeitssteigerungen sind durch Skalen-
effekte moglich. Bei einer funktionsorientierten Orga-
nisationsaufstellung wird eine hohe Anzahl an dhnli-
chen Aufgaben dufierst effizient gehandhabt. Die starke
thematische Fokussierung und Zusammenarbeit mit
Kollegen an gleichartigen Problemen schaffen ein tiefes
Problemverstandnis, was die Basis zur Optimierung
und Weiterentwicklung genutzter Methoden darstellt.

e Durch prozessorientierte Organisationsformen besteht
die Moglichkeit, sehr komplexe oder heterogene Prob-
leme durch die ressortiibergreifende Biindelung von
Kompetenzen zu realisieren.

e Unternehmen sind sowohl einer strukturell konstanten
Marktumwelt (durch funktionale Organisation) als auch
disruptiven Trends und kurzen Innovationszyklen
(durch prozessorientierte Organisation) gegentiber
gewappnet und halten existentielle Wandlungsfiahigkeit
VOr.

4.4 Hypothese 4: Dynamische Organisationsform: Kombination der Vorteile aus
Funktions- und Prozessorientierung

einer dynamischen Matrixorganisation, erhoht die Wand-
lungsfahigkeit der Organisation und ermoglicht ihre anfor-
derungsspezifische Anpassung. So kann situationsbedingt
sowohl von einer funktionsorientierten Organisation als
auch einer Prozessorientierung profitiert werden.

Die Erfiillung von Hypothese 4 wird malRgeblich durch die Charakteristika ,flexible
Organisation“ und ,,menschliche Arbeitsfahigkeit” bestimmt, weil der Wandel zwi-
schen Prozess- und Funktionsorientierung sowohl aus der organisationellen als auch
aus der mitarbeiterindividuellen Perspektive erfolgreich sein muss.

haben, ein ganzheitliches Verstindnis iiber die Wertschop-
fungsprozesse besitzen, um auch in einer prozessorientier-
ten Organisation effizient agieren zu kénnen. Der Ansatz
ganzheitlicher Modularitat stellt ebenso eine entscheidende
Grundlage fiir die Umsetzung einer dynamischen Matrix-
organisation dar, denn durch Modularitit von Organisation
und Technik wird der Wandel in der Organisation planbar
und damit beherrschbar.

RISIKEN

e Die Erfiillung dieser Hypothese unterliegt der Heraus-
forderung, den Wechsel der Organisationsform schnell
und reibungslos umsetzen zu konnen. Bei hohem
Wandlungsaufwand drohen enorme Einbufien der
Wirtschaftlichkeit und das Unternehmen blockiert
sich durch den hiufigen strukturellen Wandel, anstatt
sich zu optimieren.

e Kritisch ist dabei besonders die Ausbildung, Motiva-
tion und Unterstiitzung der Mitarbeiter im Umgang
mit organisatorischem Wandel, die ansonsten bei
einem Wechsel der Organisationsform schnell tiber-
fordert und orientierungslos werden konnen. Auch
betriebsrechtliche und disziplinar-organisatorische
Fragestellung konnen zu Problemen fithren.
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4.5 Hypothese 5: Horizontale Integration erfordert Standards

Die horizontale Integration tiber unterschiedliche Unter-
nehmen sowie Kunden hinweg ermoglicht grofie Chancen
fur die Wettbewerbsfihigkeit von Unternehmen. Um diese
Chancen durch Industrie 4.0-Technologien zu nutzen,
miissen Daten iibertragen werden. Der Austausch von
Daten erfolgt iiber Unternehmensgrenzen hinweg, in

angesehen.

Die oben genannten Hemmnisse konnen durch standardi-
sierte Schnittstellen und Infrastruktur adressiert werden.
Die Anwendung von Modularitit, auch unternehmens-
Ubergreifend, schafft die Voraussetzungen fiir die Anwen-
dung von horizontaler Integration durch die Bildung funk-
tionaler, kleiner Einheiten. Auf Basis einzelner Module

CHANCEN

e Eine deutliche Komplexititsreduktion bei der unter-
nehmensinternen und -tibergreifenden Wertschop-
fungskooperation wird aufgrund standardisierter
Informationsfliisse und Schnittstellen realisierbar.
Dies resultiert in einer Steigerung der Reaktionszeit.

e Notwendige Anpassungen mit den Partnern am Wert-
schopfungsnetzwerk konnen nahezu ad hoc durch-
gefiihrt werden.

e Die Durchlaufzeit in den Netzwerken kann durch
effizienteren Informationsaustausch erheblich redu-
ziert werden.

e Schwankungsrisiken auf Beschaffungs- und Absatz-
markten konnen effizienter ausgeglichen oder proak-
tiv diversifiziert werden.

o Andere Charakteristika, wie Modularitat, Dezentrali-
tat oder Plattform-Geschaftsmodelle, werden durch
eine standardisierte horizontale Integration deutlich
effizienter.

unterschiedlichen Datenformaten und Granularitatsstu-
fen unter Berlcksichtigung von Datenschutz und -sicher-
heit. Rechtliche Aspekte konnen diesen Austausch behin-
dern, da langwierige Vertragsschliisse notwendig sind.

In Hypothese 5 werden vor allem die Charakteristika der ,horizontalen Integration®
und der ,,Schnittstellen und Infrastruktur® als Grundlage zur Erfiillung der Hypothese

lassen sich Plattformgeschiaftsmodelle anwenden, die wie-
derum Anforderungen an die Standards sowie die horizon-
tale Integration stellen. Lieferanten- und Kundenmanage-
mentsysteme sind ebenso Schwerpunkte der horizontalen
Integration und benotigen standardisierte Geschéftspro-
zesse, um effizient umgesetzt zu werden.

RISIKEN

e Veraltete oder fehlerhafte Standards konnen Wand-
lungsfahigkeit hemmen, wenn beispielsweise rele-
vante Informationen in den Standards vernachlassigt
werden und kritische Entscheidungen daher falsch
oder zu spit getroffen werden.

e Eine Einschrinkung des Informationsaustauschs
durch Standards ist moglich. Es kann zum Hemmen
von Innovationen kommen, wenn nicht fallspezifisch
kommuniziert werden kann. Die einzuhaltende Kom-
patibilitat bedingt einen hohen Aufwand fiir Unter-
nehmen, sich fallspezifisch anzupassen.
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4.6 Hypothese 6: Optimalitat ist trotz Dezentralitit erreichbar

Die Technologien der Industrie 4.0 verstiarken die Moglich-

keit zur dezentralen Selbststeuerung einzelner, kleiner
Teilbereiche in der Fabrik oder des gesamten Liefernetz-

werks. Lediglich tibergeordnete Rahmenbedingungen und
Aufgaben (bspw. globale Produkt-Standort-Allokationen)
werden vorgegeben. Hieraus folgt ein grofler Gestaltungs-

Voraussetzungen fir diese Hypothese sind technische, recht-

liche und betriebswirtschaftliche Schnittstellen sowie die
dazugehorige Infrastruktur. Zusatzlich ist der Einsatz von

echtzeitfahiger KI mit einer gesteigerten Prognosefihigkeit
einerseits notwendig, um Planungsunsicherheit zu senken,
und andererseits relevant fiir die Unterstiitzung der dezent-
ralen Steuerung durch entsprechende Assistenzsysteme. Die

CHANCEN

e Die Erhohung des Gestaltungsspielraums dezentraler

Einheiten verbessert die Wandlungsfihigkeit und damit
die Robustheit von Unternehmen. Diese konnen bes-

ser auf lokale Faktoren und Rahmenbedingungen
reagieren und diese zum Vorteil nutzen. Local-for-
Local ist somit realisierbar.

e Die Beherrschbarkeit dezentraler Einheiten wird
durch hohere Transparenz verbessert. Ein Gleichge-
wicht von Optimalitit und Dezentralitat lasst eine

steuerbare Diversifikation von Unternehmensrisiko zu

und kann zusatzlich die Profitabilitat steigern, indem

durch lokale Faktorausnutzung bisher nicht bekannte

Potentiale gehoben werden.

spielraum zur lokalen Optimierung der dezentralen Ele-
mente. Fiir die Betrachtung des Gesamtsystems ergibt sich
dabei nicht immer ein globales Optimum. Weitere Fort-
schritte in der Datenanalyse und Systemprognose fiihren
dazu, dass eine Gesamtoptimierung bei einer dezentralen
Steuerung moglich wird.

Hypothese 6 fokussiert die Elemente ,,vertikale Integration“ sowie

»flexible Organisation“ des Zukunftsbildes, weil diese einerseits die notwendigen
Informationsflisse darstellen und andererseits den Handlungsspielraum kleiner Einhei-
ten organisational verankern.

Verantwortungsstrukturen werden einhergehend mit einem
steigenden Systemverstindnis dezentralisiert und Hand-
lungsspielrdaume zum Schaffen von Synergien zwischen
lokalen und globalen Optima geschaffen. Die dezentralen
Einheiten werden dabei in einer flexiblen Organisation
zusammengefasst, um diese Handlungsspielrdume effektiv
nutzen zu kénnen.

RISIKEN

e Die Koordination des komplexen Gesamtsystems aus
vielen dynamischen, dezentralen Einheiten ist kri-
tisch. Dafiir miissen technische, organisatorische und
mitarbeiterfokussierte Losungen und Hilfsmittel ein-
gesetzt werden, um diese Komplexitat fiir alle Betei-
ligten beherrschbar zu machen. Ansonsten ist der
Anstieg von lokalen Optimierungen anstatt der Ver-
folgung von globalen Unternehmenszielen maglich.
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standigen Daten

Unterschiedliche Systeme sind der Grund fiir verschiedene
Datenquellen und -arten (bspw. Stammdaten im ERP-System
und RFID-Daten aus der Produktion), die hdufig nicht konsi-
stent sind und in denen teilweise Datensitze fehlen. AuRer-
dem stellt die menschliche Einzel- und Zusammenarbeit
grundsitzlich auch eine potentielle Fehlerquelle dar. Die

Durch moderne Big-Data-Ansitze und kognitive IKT-Sys-
teme ergibt sich die Moglichkeit, inkonsistenten und unvoll-
stindigen Daten in einem Data-Lake bereitzustellen und
Licken, Fehler oder Widerspriiche in den Daten zu reduzie-
ren. Aus der Analyse dieser resultierenden verbesserten
Datenbasis kann eine bisher nicht erreichbare Transparenz
iiber Systemzustdnde erzeugt werden. Dieses Niveau ent-
spricht der Stufe 4 im acatech Industrie 4.0-Entwicklungs-
pfad (Schuh et al. 2017, vgl. Kapitel 2.2). Es ist jedoch festzu-
stellen, dass mittels Transparenz allein kein Nutzen entsteht,
sondern die Transparenz vielmehr den Befihiger zur Errei-
chung eines gesteigerten Nutzens fiir das Unternehmen

CHANCEN

® Die grofite Chance liegt in der erhohten Datenqualitit
und -konsistenz durch die Methoden und Technolo-
gien der Industrie 4.0.

® Die durch eine hohere Datenqualitit von Stamm-
und Bewegungsdaten erzielbaren Effizienzsteigerun-
gen in logistischen und betriebswirtschaftlichen Ziel-
groflen fihren zu deutlichen Verbesserungen.

e Datenaufbereitung durch den Menschen ist weniger
notwendig, da die manuelle Pflege und Korrektur von
Daten auf ein Minimum reduziert werden kann.

® Esbleiben mehr Kapazititen fiir andere wertschop-
fende Tatigkeiten brig.

4.7 Hypothese 7: Industrie 4.0 erhoht Transparenz bei inkonsistenten und unvoll-

demzufolge bisher notwendige Datenaufbereitung gestaltet
sich als sehr aufwendig. Die Daten- und Konsistenziiber-
priifung durch menschliche Intuition und Erfahrungen ist
bisher trotz des Aufwandes immer noch ein vielverspre-
chender Ansatz.

Hypothese 7 adressiert insbesondere die Charakteristika ,,Echtzeit-KI mit Prognose-
fahigkeit“, ,Horizontale Integration“ sowie ,Schnittstellen und Infrastruktur® des
Zukunftsbildes. Durch die erhdhte Transparenz bei inkonsistenten und unvollstdndigen
Daten werden die Charakteristika malRgeblich ermoglicht.

darstellt. Nach der Erzeugung von Transparenz ist anschlie-
fRend die Einfihrung einer Entscheidungsunterstiitzung
moglich. Perspektivisch stellt die maximale Ausprigung
dieser Entwicklung ein autonomes System dar, welches in
der Lage ist, fir bestimmte Aufgabengebiete selbststindig
Auswertungen durchzufiihren, Datenfehler zu korrigieren,
Entscheidungen zu bewerten und zu treffen sowie diese
umzusetzen. Die Erreichung dieser vollstindig autonomen
Losung ist jedoch fur diverse Aufgabenbereiche (bspw.
langfristige Absatzplanung) nicht der Soll-Zustand, da
menschliche Expertenmeinungen stets die letzte Plausibili-
tatspriifung darstellen sollten.

RISIKEN

e Ein Nachteil ist die mogliche Abhdngigkeit von
Big-Data-Analysen.

e Durch die Ubergabe von bspw. Stammdatenpflege
oder -korrektur in die Verantwortung von Algorith-
men besteht mittelfristig die Gefahr eines Kompetenz-
verlusts der breiten Mitarbeiterschaft zum Erkennen
von Zusammenhéingen in Daten.

e Eine verringerte Nachvollziehbarkeit von Analyseer-
gebnissen oder die Nichtaufdeckung von systemati-
schen Entscheidungsfehlern der Algorithmen drohen.

e Die Mitarbeiter stehen vor der Herausforderung, dass
die Komplexitit der Auswirkungen und Zusammen-
hinge von individuellen Handlungen bereits heute
nicht mehr einfach tiberblickt werden kénnen.
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4.8 Hypothese 8: Zunehmende Marktvolatilitit erfordert Design for Changeability

i

Unternehmensweit werden regelméflig neue Produkte,
Dienstleistungen sowie Prozesse erdacht und von der Ide-
enphase bis zur Implementierung gefithrt. Diese Losungen
werden zumeist aufgrund externer Impulse durch den
Markt oder die direkte Konkurrenz notwendig. Da diese

e
i i

Ein Ansatz vieler Unternehmen in der heutigen Zeit stellt
der verstarkte Einsatz von Industrie 4.0-Lésungen dar. So
wird bspw. die RFID-Technologie in der Produktion flichen-
deckend zur echtzeitfihigen dezentralen Datenaufnahme
eingesetzt. Jedoch erzeugen auch diese Technologien nicht
zwangslaufig von sich heraus eine Steigerung der Wand-
lungsfahigkeit. Fir das Beispiel der RFID-Technologie be-
deutet dies unter Umstdnden eine stark gestiegene Daten-
menge, allerdings nicht notwendigerweise eine daraus
hervorgehende erhohte Veranderungsfahigkeit der zugrun-
deliegenden Prozesse. Um Wandlungsfihigkeit bspw. durch
die Implementierung von aktuellen Technologien zu errei-
chen, muss diese bereits in der ersten Entwicklungsphase

CHANCEN

® Bei der friihzeitigen Adressierung der Wandlungsfa-
higkeit (Design for Changeability) wird haufig eine
annihernd kostenneutrale drastische Ausweitung der
vorgesehenen Wandlungsfahigkeit ermoglicht.

e Im Falle eines Wandels lassen sich erhebliche Kosten
einsparen, welche die initial z.T. verursachten Mehr-
kosten schnell iiberkompensieren.

® Die gezielte Adressierung von Wandlungsfihigkeit als
Zielgrofie erhoht die Chance eines Unternehments,
mogliche Wandlungshemmnisse zu reduzieren.

Anforderungen immer kurzzyklischer auf das Unterneh-
men einwirken, werden Losungen gesucht, die sich durch
Wandlungsfahigkeit gegentiber dem turbulenten Umfeld
auszeichnen.

Hypothese 8 bezieht sich auf die Charakteristika ,,ganzheitliche Modularitat“ und
»Plattform-Geschiftsmodelle“, da diese Ansatze eine Wandlungsfahigkeit fir Unter-
nehmen auch aulerhalb der Produktion erméglichen. Auch die ,,flexible Arbeitswelt*
wird als Bestandteil der Lésung gesehen.

(Design) der Losungen gezielt vorgesehen werden. Neben
technischen Losungen ist Veranderungsfahigkeit ebenso
durch die Organisation oder den Menschen umsetzbar.
Dieser explizite Einbezug von Wandlungsfahigkeit in frii-
hen Konzeptphasen wird hier ,Design for Changeability“
genannt. Zur systematischen Berticksichtigung der Wand-
lungsfahigkeit in der Entwicklung von neuen Losungen
muss sie als eigenstindige Zielgrofie definiert und verlass-
lich in den unternehmensinternen Entscheidungsprozes-
sen verankert werden. Ein Vorsehen der Wandlungsfahig-
keit zu gleichen Teilen in allen Bereichen und auf allen
Ebenen wire jedoch nicht zielfithrend, da zu hohe Mehr-
kosten damit einhergehen wiirden.

RISIKEN

e Durch Design for Changeability besteht ein systema-
tisches Risiko, dass Uberkapazititen vorgehalten wer-
den. Dies kdnnen bspw. grofle Erweiterungsflichen
sein, die das Gesamtprojekt zum jetzigen Zeitpunkt
unwirtschaftlich machen.

e Das Vorsehen eines oder mehrerer Wandlungs-
befihiger (siehe Kapitel 2.1) ist zwar grundsatzlich mit
einer gesteigerten spiteren Reaktionsfihigkeit gekop-
pelt, jedoch im Falle von stabilen Rahmenbedingun-
gen zumeist die inferiore Losung hinsichtlich Effizi-
enz und Kosten.
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4.9 Hypothese 9: Wandlungsfahigkeit muss in der Unternehmensstrategie

verankert sein

Wandlungsfiahigkeit kann nicht hinreichend tiber einen
kurzfristigen Zeitraum geplant werden, weil der akute
Anwendungsbedarf von Wandlungsfihigkeit durch externe
Faktoren bestimmt wird. Da die Amortisation von Investiti-
onen in Wandlungsfihigkeit faktisch erst bei Eintritt des
Wandels selbst erfolgt, entfaltet die vorgehaltene Wand-
lungsfahigkeit erst mittel- bis langfristig ihr volles moneta-
res Potential. Strategische, langfristige Zeithorizonte sind
daher fiir eine Bewertung der Wandlungsfihigkeit unab-
dingbar. Um den Nutzen von Wandlungsfahigkeit dennoch
in den Unternehmen zu realisieren, ist eine explizite Veran-

Die zentrale Voraussetzung zur Aufnahme der Anforderun-
gen an die Wandlungsfahigkeit in die Unternehmensstrategie
ist ein unternehmensweites Verstindnis der Notwendigkeit
von wandlungsfihigen Losungen zur Begegnung der volati-
ler werdenden Rahmenbedingungen. Eine klare Veranke-
rung in der Wirtschaftlichkeitsrechnung (Controlling) ist
dafiir notwendig. Neben der Einfiihrung von Prinzipien der

CHANCEN

e Eine zentrale Vorgabe von Wandlungsfahigkeit als
unternehmensweites Prinzip sorgt dafiir, dass die
zunachst nicht eindeutig definierten Einsatzzwecke
und Technologien durch einzelne Umsetzungsprojekte
zunehmend gescharft werden.

e Die Einfiihrung eines unternehmensumfassenden,
einheitlichen Vorgehens zur Beriicksichtigung,
Bewertung und Controlling von systematischer
Wandlungsfahigkeit sorgt fiir die notwendige Trag-
weite.

kerung in der Unternehmensstrategie notwendig. Dies gilt
zur Umsetzung von Wandlungsfihigkeit insbesondere
heutzutage, da zum Portfolio von bisherigen technischen
oder organisatorischen Lésungen weitere moderne Indust-
rie 4.0-Technologien (wie bspw. Mensch-Roboter-Kollabo-
ration) hinzukommen. Diese erlauben bei vergleichsweise
geringen Investitionskosten einen teilweise erheblichen
Zugewinn an Wandlungsfahigkeit und sind entsprechend
attraktiv fiir die Unternehmen. Es ist das Ziel der zentralen
Verortung von Wandlungsfahigkeit in der Unternehmens-
strategie, diese Potentiale zu heben.

Es besteht eine Verbindung dieser Hypothese zu dem Charakteristikum ,,Vertikale
Integration® des Zukunftsbildes, da eine strategische Verankerung alle Ebenen des
Unternehmens durchdringen muss. AuRerdem ist ,,Ganzheitliche Modularitat“ rele-
vant, um die Unternehmung insgesamt wandlungsfahiger zu gestalten.

Wandlungsfihigkeit in offensichtlich damit betroffenen
Abteilungen, wie bspw. der Produktentwicklung, ist in
weiteren Schritten eine Ausweitung auch auf andere Unter-
nehmensteile vorzusehen, die bspw. nur mittelbar die dyna-
mischen Marktverdnderungen fiir ihre internen Geschéfts-
prozesse erfahren (bspw. IT-Abteilung).

RISIKEN

e Ein explizites Ziel zur Berticksichtigung von Wand-
lungsfahigkeit in der Unternehmensstrategie birgt die
Gefahr, verschleppt zu werden, wenn keine konkret
daraus abgeleiteten Umsetzungsmafinahmen oder
Projektinitiativen hervorgehen.

e Eine Berticksichtigung von Wandlungsfihigkeit in
Projektzielen, Budgetierungsprozessen oder Cont-
rollinginstrumenten wiirde unter bisherigen Umstan-
den als ,,over-engineered“ bewertet und entsprechend
sanktioniert werden.

e FEine allumfassende, pauschal vorzusehende Wand-
lungsfahigkeit ist nicht zielfihrend.
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Die Erfiillung der vorgestellten Hypothesen ist der zentrale
Baustein der Implementierung von Wandlungsfihigkeit
innerhalb des Zukunftsbildes. Sie beschreiben, was in einer
Zukunft, in der Wandlungsfihigkeit ein wesentlicher Aspekt
industrieller Unternehmen ist, gelten muss. Die Hypothe-
sen betreffen oftmals mehrere Bereiche der Gestaltung und
des Betriebs von Unternehmen. Um eine Operationalisie-
rung der Hypothesen zu unterstiitzen, werden nachfolgend
konkrete Handlungsfelder aus den Hypothesen abgeleitet.
Abbildung 14 veranschaulicht die Intensitit der Verkniip-
fung von Hypothesen und Handlungsfeldern und dient als
Orientierung fiir das weitere Kapitel.

Das Handlungsfeld Qualifikation ergibt sich aus Hypothe-
sen, welche die Kompetenzen von Mitarbeitern adressieren.
Es biindelt unter anderem Anforderungen wie die Wand-
lungsfahigkeit und das Systemverstiandnis von Mitarbei-
tern. Um dariiber hinaus im Jahr 2030 wandlungsfihige
Unternehmen und Netzwerke gestalten zu kdnnen, fordern
eine Vielzahl von Hypothesen Grund- und Expertenkennt-
nisse der IT sowie liber zukiinftig relevante Fachbereiche.
Das Zukunftsbild 2030 geht von einer zunehmenden Digi-
talisierung der Unternehmen und damit einer sich vergro-
fRernden Datengrundlage sowie Komplexitit von Systemen
aus. Mehrere Hypothesen betonen daher unterschiedliche
Aspekte, um mit der Komplexitit dieser Systeme umzuge-
hen, mit dem Ziel, Wandlungsfahigkeit zu ermoglichen.

Diese Aspekte werden im Handlungsfeld Transparenz und
Entscheidungsunterstiitzung dargestellt. Der Wandel von
Strukturen und Systemen erfordert oftmals einen Eingriff
in die Aufbau- und Ablauforganisation von Unternehmen.
Das Handlungsfeld Organisation vereint diese Aspekte und
beschreibt Handlungsbedarfe zur Etablierung wandlungs-
fahiger organisatorischer Strukturen in Unternehmen. Die
Umsetzung einiger Hypothesen kann nicht dezentral in
Teilbereichen des Unternehmens verortet werden. Vielmehr
bedarf es, besonders hinsichtlich bereichsiibergreifender
Entscheidungen, einer strategischen Verankerung zur
Erflillung dieser Hypothesen, was im Handlungsfeld Stra-
tegie beschrieben wird. Das abschlieffende Handlungsfeld
stellt die Unternehmenskultur dar. Dieses vereint Hypo-
thesen, die in ihrer Umsetzung besonders von einem kultu-
rellen Wandel profitieren oder sogar mafigeblich davon
abhingen.

Einleitend werden jeweils eine Definition des Handlungs-
feldes gegeben sowie die Potentiale des Handlungsfeldes
zur Erfiillung von Hypothesen aufgezeigt. Um den gegen-
wartigen Zustand der Entwicklungen im jeweiligen Hand-
lungsfeld anzudeuten, wurde stellvertretend eine Auswahl
bisheriger Aktivititen und Erkenntnisse vorgenommen.
Der Handlungsbedarf beschreibt abschliefiend Ansatz-
punkte zur Realisierung der Hypothesen im jeweiligen
unternehmensrelevanten Bereich.

Abbildung 14: Ubersicht der Verkniipfung von Hypothesen und Handlungsfeldern

Handlungsfelder
Hypothesen

Die Veranderungsfahigkeit von Mensch, Organisation
und Unternehmenskultur bestimmt den Nutzungsgrad
des technischen Gestaltungsrahmens

Veranderungsbereitschaft von Mitarbeitern wird durch
14.0-Assistenzsysteme deutlich gesteigert

Das Systemverstandnis der Mitarbeiter ist
erfolgsentscheidend

Dynamische Organisationsform: Kombination der
Vorteile aus Funktions- und Prozessorientierung

Horizontale Integration erfordert Standards

Optimalitat trotz Dezentralitat

Industrie 4.0 erhoht Transparenz bei inkonsistenten
und unvollstandigen Daten

Zunehmende Marktvolatilitat erfordert Design for
Changeability

Wandlungsfahigkeit muss in der
Unternehmensstrategie verankert sein

Transparenz und
Qualifikation

Entscheidungs- Organisation Strategie Unternehmens-
¥ kultur
unterstitzung

Legende: Intensitdt der Verkniipfung hoch mittel gering




Abbildung 15: Impressionen des Workshops
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5.1 Qualifikation
Definition

Als Qualifikation wird der formalisierte und nicht formali-
sierte Kompetenzaufbau zur Erfiillung der Arbeitsziele von
Mitarbeitern produzierender Unternehmen bezeichnet (in
Anlehnung an Bolder 2002). Die zunehmende Digitalisierung
sowie das Aufkommen neuer Technologien und Geschafts-
modelle bergen vielfiltige Unsicherheiten hinsichtlich der
Arbeitswelt von Mitarbeitern. Es herrscht Unklarheit tiber
die zuklinftigen Arbeitsziele und Anforderungen an den
Menschen sowie tiber die essentiellen Qualifikationsele-
mente, die notwendig sind, um in einem digitalisierten und
volatilen Marktumfeld bestehen zu kénnen.

Potentiale
Systemverstdndnis macht erhéhte Vernetzung beherrschbar

Die digitale Transformation erlaubt eine engere Vernetzung
von Bereichen, Unternehmen und technischen Anlagen. Ein
hoherer Grad an Vernetzung erh6ht auch die Anzahl der ge-
genseitigen Beeinflussung zwischen den vernetzten Elemen-
ten. In diesen zunehmend komplexen Systemen ist ein tiber-
greifendes Systemverstindnis der Mitarbeiter elementar, um
die Auswirkungen des Entscheidens und Handelns abschit-
zen zu konnen (Hypothese 3,,Das Systemverstdndnis der Mit-
arbeiter ist erfolgsentscheidend").

Die Verdnderungskompetenz des Menschen als zentrales
Element

Die Potentiale der digitalen Transformation werden maf3-
geblich durch die Weiterentwicklung der Informations-
technik unterstiitzt. Die Innovation auf den Gebieten der
Vernetzung, Rechenleistung und Algorithmik erlauben
weitreichende Verbesserungspotentiale hinsichtlich wand-
lungsfahiger Produktionssysteme. Daher stellen die techni-
schen Systeme nicht linger den beschriankenden Faktor in
der Gestaltung wandlungsfihiger Produktionssysteme dar
(Hypothese 1 ,,Die Wandlungsfdhigkeit von Mensch, Organi-
sation und Unternehmenskultur bestimmt den Nutzungsgrad
des technischen Gestaltungsrahmens®). Die Veranderungs-
kompetenz der Mitarbeiter riickt daher in den Mittelpunkt
und fungiert als wesentlicher Baustein in der Gestaltung
wandlungsfihiger Produktionssysteme. Ebenso steht die
Organisation von Unternehmen und Arbeitsinhalten im
Fokus. Diese ist wandlungsfihig auszulegen, um dynamisch
in kurzer Frist auf Verainderungen reagieren zu kénnen.

Das Arbeiten in einer solchen dynamischen Organisation
gelingt, wenn die Mitarbeiter entsprechende persénliche
Kompetenzen und Flexibilitit besitzen. Das Resultat ist eine
optimale Ausnutzung der Kompetenzbiindelung in Funk-
tionseinheiten sowie eine gleichzeitig situationsbedingte
hohe Anpassungsgeschwindigkeit der Organisation. Hypo-
these 4 (,Dynamische Organisationsform: Kombination der
Vorteile aus Funktions- und Prozessorientierung“) verdeut-
licht diesen Aspekt.

Nutzen von erhohter Transparenz

In Hypothese 7 (,Industrie 4.0 erhéht Transparenz bei inkon-
sistenten und unvollstdndigen Daten*) wird verdeutlicht, wie
durch neue Methoden und Technologien der Industrie 4.0
die Informationstransparenz erhoht werden kann. Dieses
Potential kann dann vollstindig gehoben werden, wenn
Mitarbeiter qualifiziert sind, Entscheidungen durch eigene
Plausibilisierung nachzuvollziehen, und somit lernen, auf
neue Methoden und Technologien zu vertrauen.

Aktivitaten und Erkenntnisse im Handlungsfeld
Der Kompetenzanpassungsbedarf wurde erkannt

Die Auswirkungen der Digitalisierung und volatilen Unter-
nehmensumwelt auf die benétigten Kompetenzen der Mit-
arbeiter in Unternehmen sind aktueller Gegenstand der
Forschung und wurden in der einschlagigen Literatur viel-
faltig aufgegriffen (u.a. acatech 2016a, Ittermann et al. 2015).
Um die notwendigen Verdnderungen zielgerichtet zu ge-
stalten, veroffentlichte beispielsweise das Bundesministerium
ftr Bildung und Forschung (BMBF) die Férderprogramm-
linie ,,Zukunft der Arbeit“ (BMBF 2016). Zudem definiert
das BMBF die Qualifikation als einen von vier zentralen
Schwerpunkten im Rahmen der aktuellen Debatte um
Industrie 4.0 (BMBF 2018). Die sich verindernden Anforde-
rungen an die Qualifikation von Mitarbeitern werden auch
auf europdischer Ebene wahrgenommen und thematisiert
(ITRE 2016).

Industrieunternehmen reagieren auf die verdnderten
Kompetenzanforderungen

Im Rahmen der acatech-Position ,,Kompetenzen fiir Indus-
trie 4.0“ wurde untersucht, inwiefern sich die Arbeitszeit
und Bedeutung von industriellen Tatigkeiten verdandern
wird. Hierbei wird davon ausgegangen, dass besonders die
Gruppe der abstrakten Tatigkeiten (bspw. Programmieren
oder Entwickeln) stark in zeitlicher Beanspruchung und



Bedeutung zunehmen wird (acatech 2016a). Eine Vielzahl
von Industrieunternehmen reagiert hierauf bereits mit
Industrie 4.0-spezifischen Qualifikations- und Weiterbil-
dungskonzepten (Allianz Industrie 4.0 2017). Um diese Ent-
wicklung weiter voranzutreiben, bieten sowohl Verbande
(u.a. ME et al. 2017) als auch durch den Bund geforderte
Anlaufstellen wie bspw. ,,Mittelstand 4.0“ (BMWi 2017b)
Unterstiitzung in Form von Checklisten, Vorgehensweisen
oder Handlungsempfehlungen an.

Hochschulen passen sich an

Ebenso hat eine Vielzahl von Hochschulen den sich veran-
dernden Kompetenzbedarf erkannt und reagiert mit einer
Uberarbeitung der angebotenen Studienginge und
-inhalte. Neue Studieninhalte zielen auf die Themen Digi-
talisierung, Robotik und Vernetzung ab: So bietet beispiels-
weise das KIT mit der Vorlesung ,Industrie 4.0“ im Bereich
Informatik und Robotik den Studierenden die Moglichkeit,
sich auf die zuktnftigen Anforderungen des Arbeitsmarkts
vorzubereiten. Die Schnittstelle von Betriebswirtschaft und
Digitalisierung wird unter anderem durch die LMU Min-
chen und die Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg in
neu eingerichteten Studiengidngen bedient. Ergdnzend wer-
den auch einzelne Schwerpunktbereiche wie IT-Sicherheit
an der Westfilischen Hochschule durch eigene Studien-
ginge abgedeckt.

Beispiel:

Um den Hochschulen die Erforschung zukiinftig not-
wendiger Expertisen praxisnah zu erméglichen, sind
diverse Kooperationsmodelle zwischen Industrie und
Hochschulen umgesetzt worden. Exemplarisch sei hier
auf das Industrie 4.0 Collaboration Lab am KIT verwie-
sen. Hier konnen Forscher und Studenten praxisnah in
einer Virtual-Reality-Umgebung, unterstiitzt durch digi-
tale Tools, an Themen wie der Prozessautomatisierung
oder Produktentwicklung arbeiten und dabei erforder-
liche Kompetenzen ausbilden und erlernen.

Lernfabriken erméglichen praxisnahe Kompetenz-
vermittlung

Lernfabriken sind physische Fabrikmodelle, in denen je
nach Einsatzzweck und Ausrichtung der Lernfabrik spezi-
fische Inhalte praxisnah vermittelt werden kénnen. Thr
Einsatz spielt in der Ausbildung von Fach- und Fithrungs-
kraften eine immer wichtigere Rolle zur Bewailtigung der
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digitalen Transformation. Ebenso werden sie im Rahmen
der Schul- und Hochschulbildung eingesetzt. So existieren
allein im Bundesland Baden-Wiirttemberg mittlerweile 16
Lernfabriken zur Industrie 4.0 an beruflichen Schulen, um
Nachwuchskrifte gezielt auf die Anforderungen der Digita-
lisierung vorzubereiten (BW 2018).

Best Practice bei ABB

Realititsnahe Lernumgebung
durch vernetzte Schulungs-Ferti-
gungslinie

A\ 1R HR
MRpD

ABB setzt eine vernetzte Schulungs-Fertigungslinie mit
modernen Industrie 4.0-Konzepten zur Ausbildung ein.
Diese ist an eine reale Fertigungslinie angelehnt und bie-
tet so den Vorteil, Industrie 4.0-nahe Kompetenzen in
einer Lernumgebung, aber unter quasi-realen Bedingun-
gen auszubilden (BMWi 2017a).

Best Practice bei Henkel

Henkel ermoglicht es dem Mitarbeiter, sich entsprechend
seinem Wissen und der durchzufiihrenden Aufgabe
individuell Hilfestellung in Form von frei konfigurierba-
ren Kennzahleniibersichten einzurichten. Mitarbeiter
konnen so bei einer Verdnderung der Arbeitsaufgabe
oder -zielstellung schnell reagieren und sich die nun
benotigten Kennzahlen, welche sie am effektivsten bei
der Bearbeitung der Aufgabe unterstiitzen, anzeigen
lassen (Henkel AG & Co. KGaA 2017).

Flexibilititsunterstiitzung durch
individuelle Konfiguration von
Kennzahleniibersichten

Handlungsbedarf

Das Handlungsfeld Qualifikation gibt einen Uberblick der
relevanten Industrie 4.0-Kompetenzen und deren Vermitt-
lung im Rahmen der innerbetriebliche Aus- und Weiterbil-
dung als auch der Bildung an allgemeinbildenden und
beruflichen Schulen sowie Hochschulen. Diese werden
nachfolgend detailliert vorgestellt. Abbildung 16 gibt eine
Ubersicht iiber die Struktur des Handlungsfeldes.
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Abbildung 16: Strukturierung der Bestandteile des Handlungsbedarfs im Handlungsfeld Qualifikation

Innerbetriebliche Aus- und
Weiterbildung

Relevante Industrie 4.0-Kompetenzen

Bildung an allgemeinbildenden und
beruflichen Schulen sowie Hochschulen

Relevante Industrie 4.0-Kompetenzen

Die Identifikation der fiir die Industrie 4.0 relevanten Kom-
petenzen ist aktueller Gegenstand der Forschung. Daher
soll im Folgenden zunédchst ein Ansatz zur Strukturierung
der benotigten Kompetenzen vorgestellt werden. Weiterhin
wird der Bezug zur Wandlungsfihigkeit von Unternehmen
hergestellt.

Als Grundlage der Einordnung von notwendigen Kompeten-
zen eines wandlungsfihigen digitalisierten Unternehmens
kann die Studie ,Next generation competencies for a digital
world“ dienen (BiBB 2015). Diese greift die Modularitat als
Teilaspekt der Wandlungsfiahigkeit auf (vgl. Kapitel 2.1) und

untergliedert in einer Baukastenstruktur die Bereiche Infor-
mationstechnik, Uberfachliches, Elektro/Mechatronik
(METR), Betriebswirtschaftslehre (BWL) sowie Maschinen-
bau. Wie in Abbildung 17 ersichtlich, werden dabei je iiber-
geordneten Bereich konkrete fachliche und methodische
Kompetenzfelder definiert. Das ,,Kursbuch Arbeiten 4.0“
betont im Kontext der Kompetenzentwicklung nachdriick-
lich die Notwendigkeit des Erwerbs zukiinftig relevanter
Kompetenzen um den digitalen Wandel erfolgreich zu
gestalten (DGB 2017).

Hinsichtlich der Gestaltung von wandlungsfihigen Unter-
nehmen sind hierbei ausgewihlte Kompetenzen zu beto-
nen.

Abbildung 17: Klassifizierung der Industrie 4.0-relevanten Kompetenzen (in Anlehnung an BiBB 2015)

Informationstechnik

Cloud Computing

Uberfachliches

Lean Management

Datenbanken

Infrastruktur- und
Verbindungstechnik

IS/DS und Security

Medienkompetenz

Projektmanagement
Server- und

Speichertechnologien iR R

Virtualisierung Systemisches Denken

Softwareentwicklung Wissensmanagement

Anwendungs-
entwicklung

Identifikationssysteme

Elektro/METR

Embedded Systems

BWL

Netzwerkprotokolle/ E::tr)]setngesteuertes Sensorik/Aktorik Data Analytics
IP-Adressierung Robotik Geschaftsmodell
. Selbstmanagement -entwicklung und
Netzwerktechnik &
-planung PLM Software




e Um hohe Stufen des Industrie 4.0-Entwicklungspfades
(vgl. Kapitel 2.2) hinsichtlich der Prozessbeherrschung zu
erlangen, gilt es die Kompetenzen des systemischen
Denkens und des Prozessmanagements aus dem Bereich
Uberfachliches mit dem jeweiligen Dominenwissen
liber die ausgefiihrten Prozesse zu verkntipfen.

Beispiel:

Um ein wandlungsfihiges Unternehmen zu gestalten, ist
es unabdingbar, die relevanten Kompetenzfelder zielge-
richtet zu kombinieren. Um die Produktqualitit in
wandlungsfihigen Produktionsnetzwerken zu gewahr-
leisten, gilt es beispielsweise die bendtigten Qualitdtsda-
ten iber die Wertschopfungsstufen zu identifizieren.
Diese sind in Abhédngigkeit der gegenwartigen Liefer-
kette zu aggregieren und auszuwerten. Neue Berufsbil-
der entstehen in Industrieunternehmen, wie beispiels-
weise der Data Scientist.

e Hinsichtlich der Vernetzung von Unternehmen und der
damit verbundenen Mdéglichkeit, Wertschépfungsnetz-
werke wandlungsfahig zu gestalten, sind netzwerkseitige
IT-Aspekte hervorzuheben. Neben der technischen Aus-
gestaltung gilt es besonders die IT-Sicherheit zu beto-
nen, da ein Vertrauen in die Sicherheit von Daten und
Dateniibertragungen ein wesentlicher Grundpfeiler der
Wandlungsfihigkeit dieser Systeme darstellt. Hierbei ist
klar herauszustellen, dass sich die Anforderung an
Datensicherheit im betrieblichen Kontext vom privaten
Kontext unterscheiden kann.

Als Teil eines wandlungsfiahigen Unternehmens sind
Mitarbeiter zunehmend mit neuen Entscheidungen
konfrontiert. Daher ist hier die iiberfachliche Entschei-
dungskompetenz zu ergdnzen. Mitarbeiter wandlungs-
fahiger Unternehmen werden bei komplexen Entschei-
dungen zusitzlich durch digitale Systeme assistiert,
wodurch die Medienkompetenz als wesentliches Merk-
mal hervorzuheben ist [Transparenz und Entscheidungs-
unterstiitzung].

Die Anwendung dieser Kompetenzen kann durch das Erler-
nen von Softskills wirkungsvoll unterstiitzt werden.

Beispiel:
Dem Wertschopfungsnetzwerk eines Unternehmens sol-
len chinesische Lieferanten hinzugefiigt werden. Bei der
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Kontaktaufnahme ist zu beachten, dass im Chinesischen
der Familienname zuerst genannt wird, der Vorname
folgt nach. Auch ist es, im Unterschied zum angloameri-
kanischen Raum, uniiblich, Geschiftspartner mit dem
Vornamen anzusprechen.

e Die Gestaltung und Nutzung von Wandlungsfahigkeit in
global vernetzten Unternehmen erfordert ein hohes
interkulturelles Verstindnis. Die Kommunikationsfa-
higkeit der Mitarbeiter muss verstarkt im Fokus stehen,
um das Arbeiten in wechselnden Teams und somit die
Realisierung einer wandlungsfahigen dynamischen
Organisationsform zu erméglichen [Organisation)].

e Speziell in der Phase der Einfihrung einer dynamischen
Organisationsform kénnen Fehler im Arbeitsalltag ent-
stehen. Die unternehmensweite Verankerung einer offe-
nen Fehlerkultur ist daher eine essentielle Vorausset-
zung hierfiir [Unternehmenskultur].

e Besonders im Rahmen der Digitalisierung zeigt sich,
welche Bedeutung einer kontinuierlichen Weiterbildung
zukommt. Hier kdnnen Unternehmen effektiv ansetzen
und Hilfestellungen geben, um Lernen wieder zu lernen.

Hinsichtlich der Gestaltung wandlungsfahiger Unterneh-
men sind auch die Auswirkungen der Digitalisierung auf
die Arbeitswelt zu berticksichtigen. Hierzu gibt die Wissen-
schaft zwei Stofirichtungen zu bedenken: Upgrading sowie
Polarisierung von Qualifikationen (Ittermann et al. 2015). Je
nach zukiinftiger Auspragung sind Schwerpunkte in der
Befihigung zu Wandlungsfihigkeit unterschiedlich zu set-
zen.

e Das Konzept des Upgrading beschreibt eine Zukunft, in
der alle Tatigkeiten durch IT-Unterstiitzung aufgewertet
werden, um die aus der Digitalisierung folgende Zunahme
an Vernetzung und Komplexitit zu beherrschen. Ein Up-
grading von Qualifikationen geht in der Regel mit einer
Vergrofierung des Arbeitsumfanges und des Verantwor-
tungsbereiches einher. Dementsprechend nehmen tiber-
greifende Kenntnisse von Prozessen, Systemen oder
auch Dominen an Bedeutung zu. Assistenzsysteme zur
Komplexititsreduktion und Entscheidungsunterstiit-
zung stellen dabei hinsichtlich der zunehmenden Ver-
netzung wertvolle Hilfsmittel dar [Transparenz und Ent-
scheidungsunterstiitzung].



38 5 HANDLUNGSFELDER

Beispiel:

Die Planung von Logistikprozessen und -systemen
durch Prozessingenieure erfordert den Einbezug von
[T-Spezialisten, um ,intelligente Technologien“ umzu-
setzen. Das Kompetenzfeld des Prozessingenieurs wird
daher im Sinne des Upgrading um die Beherrschung der
Logistik-IT-Schnittstelle ergénzt (Windelband 2014).
Dementsprechend gilt es ein geeignetes Qualifizierungs-
konzept fiir Prozessingenieure zu identifizieren.

e Das Konzept der Polarisierung beschreibt hingegen eine
zunehmende Divergenz einfacher und anspruchsvoller
Tatigkeiten durch Erosion der mittleren Qualifikations-
ebene. Hiervon kénnen beispielsweise Aufgaben in der
Montage oder Uberwachung, aber auch Service- und
Verwaltungstitigkeiten betroffen sein.

Innerbetriebliche Aus- und Weiterbildung

Um den aufkommenden Herausforderungen erfolgreich zu
begegnen, miissen sich die im Unternehmen vorhandenen
Kompetenzen verindern und anpassen. Es ist dabei in den
meisten Fillen nicht ausreichend, lediglich externe Kompe-
tenzen einzugliedern. Vielmehr ist es ein sinnvoller Weg,
diese intern durch Programme und Projekte zur Qualifizie-
rung von Mitarbeitern zielgerichtet auszubilden. Hierbei ist
das Zusammenwirken von Fach- und Personalbereich
langfristig ein zentrales Element, um das Unternehmen auf
kommende Aufgaben vorzubereiten.

e Eine bereichstibergreifende dynamische Qualifikations-
matrix schafft dabei Transparenz und erlaubt die struk-
turierte Ermittlung der Abweichung von vorhandenen
und zukiinftig benétigten Kompetenzen [Organisation).
Durch diese detaillierte Darstellung kann eine bereichs-
spezifische Roadmap zur innerbetrieblichen Aus- und
Weiterbildung erstellt werden. Weiterhin kann diese
genutzt werden, um bottom-up eine erginzende Ein-
schitzung der zukiinftig relevanten Kompetenzen auf
dem jeweiligen Fachgebiet zu erlangen.

Beispiel:

Die Beschaffung einer neuen Software zur Unterstiit-
zung der Layoutplanung ist zu entscheiden. Durch die
Heterogenitat aus fachlichem Erfahrungswissen und
digitaler Kompetenz in altersgemischten Teams kann die
Bewertung der Softwarealternativen auf einer breiten
Basis erfolgen.

e Der Einsatz von altersgemischten Teams [Organisation]
[Unternehmenskultur] ist ein wertvolles Instrument zur
Verbreitung von Kompetenzen und Wissen. Die digitale
Kompetenz jiingerer Mitarbeiter trifft hier auf das Erfah-
rungswissen dlterer Mitarbeiter. So kdnnen einerseits
Ergebnisse aus der Anwendung neuer Methoden mit
Fachwissen abgeglichen und validiert werden. Anderer-
seits konnen Hemmnisse in der Anwendung digitaler
Hilfsmittel durch begleitetes Anwenden abgebaut werden.

e Eine weitere Moglichkeit, die Mitarbeiter zur Mitgestal-
tung zu motivieren, kann durch individuelle Qualifika-
tionspakete erzielt werden. Dabei stellen Mitarbeiter mit
Unterstiitzung der Personalabteilung und der betroffenen
Fachabteilungen ihr eigenes Qualifizierungskonzept aus
einem modular aufgebauten Qualifizierungskatalog
zusammen.

e Diese Art der Mitgestaltung kann auf die Gestaltung des
personlichen Arbeitsumfeldes tibertragen werden, da
aufgrund der spezifischen Arbeitsaufgaben ganzheitliche
Digitalisierungsansatze fiir alle Arbeitspldtze kaum ziel-
fihrend umzusetzen sind.

Ein modernes Konzept im Erwerb von Kompetenzen ist das
Training-into-the-job. Es beschreibt, dass Fahigkeiten durch
den Einsatz in der arbeitsnahen Praxis effektiv ausgebildet
werden konnen (Wien und Franzke 2013).

e Der Einsatz von Lernfabriken und Testumgebungen ist
dabei eine wertvolle Moglichkeit, um eine hohe Praxis-
ndhe bei einer Reduzierung der Fehlerauswirkungen her-
zustellen. Die Kenntnis von System- und Prozesszusam-
menhingen unterstiitzt die Wandlungsfihigkeit von
Mitarbeitern.

Beispiel:

In einem Produktionsbereich wird ein neues Produkti-
onssteuerungsverfahren eingefiihrt. Im Rahmen einer
Lernfabrik konnen sich die Mitarbeiter im praktischen
Einsatz vorab mit den neuen Abldufen sowie den Vortei-
len des neuen Steuerungsverfahrens vertraut machen.

e Das Konzept der Jobrotation [Organisation] stellt eine
effektive und einfache Moglichkeit dar, die Folgen des
eigenen Handelns an unterschiedlichen Punkten der
Wertschopfung kennen zu lernen und somit das System-
und Prozessverstindnis zu schulen. Weiterhin kann
hierdurch der Einsatzbereich der Mitarbeiter vergrofert
und somit Flexibilitdt geschaffen werden.



Die Digitalisierung bietet nicht nur Méglichkeiten, die Wert-
schopfung in Unternehmen direkt zu unterstiitzen. Viel-
mehr sollten die Moglichkeiten digitaler Medien auch zur
Vermittlung von Kompetenzen in Unternehmen eingesetzt
werden.

e Der Einsatz von Learning Nuggets (Schwuchow und
Gutmann 2017) ermoglicht einen einfachen Einstieg in
komplexe Themenfelder wie beispielsweise Big Data.
Learning Nuggets sind kleine in sich geschlossene Lern-
einheiten und konnen in verschiedenen Formaten wie
Web Based Trainings oder Youtube-Videoserien eine
einfache Zuginglichkeit bieten. Durch die strukturierte
Aufbereitung von Learning Nuggets in mehreren kleinen
Teilelementen kann dhnlich einem Inhaltsverzeichnis
schnell gepriift werden, ob Methoden oder Technologien
hinsichtlich spezifischer Problemstellungen angeboten
werden. Weiterhin steht einem einmaligen Aufwand bei
der Erstellung ein grofler Nutzen durch unbegrenzt hiu-
fige Nutzung gegentber. Ebenso kénnen im Sinne der
Wandlungsfihigkeit (vgl. Kapitel 2.1) Anpassungen ziel-
genau innerhalb der betroffenen Nuggets durchgefihrt
werden, ohne dabei die Struktur des tibergeordneten
Themas zu verdndern.

e Die Ausstattung von Mitarbeitern mit einer Lehrfunk-
tion ist eine Moglichkeit, diese in die Bewiltigung der
Digitalisierung einzubeziehen. Sie kénnen als Tutor auf
Mitarbeiterebene Wissen unkompliziert und im Firmen-
kontext aufbereitet vermitteln. Ein geeigneter Anwen-
dungsfall ist beispielsweise der Umgang mit neu einge-
fihrter Software.

Beispiel:

Der Online-Kurs ,Hands on Industrie 4.0“ von Prof. Dr.
Kagermann und Prof. Dr. Meinel (Kagermann und Mei-
nel 2018) stellt einen MOOC dar, der einen breiten Uber-
blick Giber das Themengebiet der Industrie 4.0 gibt. Eine
Ubersicht weiterer Industrie 4.0-relevanter Workshops
und Trainings bietet die Webseite der Plattform Indust-
rie 4.0 unter dem Schlagwort ,Industrie 4.0-Kompass*.

e Das Konzept der Learning Nuggets kann auf Massive
Open Online Courses, kurz MOOCs, ausgedehnt werden.
Hier werden Themenkomplexe strukturiert aufbereitet
und Teilnehmern in einzelnen Schulungsmodulen ver-
mittelt. Der Vorteil liegt neben der strukturierten Aufbe-
reitung auch in der stetigen Verfiigbarkeit des Angebots
und der Moglichkeit des individuellen Lerntempos.
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e Um einen Anreiz fiir die selbststindige Beschaftigung
mit neuen Themenfeldern zu schaffen, empfiehlt es sich,
dies durch eine Verankerung in einem betriebsinternen
Belohnungssystem voranzutreiben. Durch den Einsatz
von Gamification, also der Integration spieltypischer
Elemente zur Motivationssteigerung, kann dieser Anreiz
weiter gesteigert werden.

e Das Erlernen neuer Aufgaben und Prozesse kann auch
durch Assistenzsysteme mit einem skalierbaren Unter-
stiitzungsgrad ermoglicht werden [Transparenz und
Entscheidungsunterstiitzung]. Durch die Ricknahme
der Unterstiitzung bei fortgeschrittenen Anwendern
wird das Gefiihl der Bevormundung abgebaut und die
Eigenverantwortung gestarkt.

e Eine bedeutende Voraussetzung, um die Digitalisierung
zu beherrschen, ist die einheitliche Verwendung von
Sprache. Besonders im Rahmen von Verdnderungen, die
durch Digitalisierung getrieben sind, ermdéglicht ein sau-
berer Umgang mit einheitlich definierten Begriffen eine
erhohte Akzeptanz durch die Vermeidung von Missver-
stdndnissen.

Bildung an allgemeinbildenden und beruflichen Schulen
sowie Hochschulen

Die innerbetriebliche Aus- und Weiterbildung baut auf
dem Qualifikationsfundament der Schulen und Hochschu-
len auf. Ein moéglichst frithzeitiges Erlernen von zentralen
Kompetenzen des modernen Berufslebens erleichtert den
dabei notwendigen Aus- und Weiterbildungsaufwand. Ana-
log der innerbetrieblichen Bildung ist auch hier auf einen
starken Anwendungsbezug zu achten.

e Ein zentraler Aspekt ist dabei die Abkehr vom klassi-
schen Leistungstiberpriifungskonzept der Wissenswie-
dergabe. Zielfihrender ist es, die Neugierde auf kreative
Losungsansitze zu fordern.

e Die offentliche Ausbildung soll die Anforderungen der
Arbeit in dynamischen Organisationen berticksichtigen
[Organisation]. Hierbei sind wichtige Kompetenzen
unter anderem eine hohe Flexibilitit im Umgang mit
neuen Themen, domineniibergreifendes Denken
sowie eigenverantwortliches Lernen und Arbeiten in
Gruppen.
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Beispiel:

Das digitale Umfeld in der Freizeit von Jugendlichen
kann dazu verwendet werden, sie mit den dahinterlie-
genden Konzepten vertraut zu machen. Aus der Nutzung
von Streaming-Diensten kann beispielsweise ein Grund-
verstindnis flr Dateniibertragung abgeleitet werden.

e Die zunehmende Digitalisierung betrifft im Arbeitsleben
bei weitem nicht nur Menschen mit Hochschulabschluss.
Dabher ist eine Schulung der IT-Kompetenz nur an Hoch-
schulen und Universititen nicht ausreichend (BMWi
2017a). Bereits in den weiterfiihrenden Schulen ist eine
digitale Grundausbildung fest zu verankern, um einen
einheitlichen IT-Standard erreichen zu kénnen. Die For-
derung der IT-Kompetenz an allgemeinbildenden und
beruflichen Schulen sowie Hochschulen kann beispiels-
weise durch themenspezifische IT-Wettbewerbe zur Soft-
und Hardwareentwicklung, sogenannte Hackathons,
unterstiitzt werden.

e Eine engere Vernetzung von Lehrenden und Unterneh-
men, um anwendungsnah zu lehren, kann durch eine
Lehrerqualifizierung, beispielsweise durch kurzzeitige
Praktika in der Wirtschaft, erfolgen. Ebenso konnen
Quereinsteiger in den Lehrerberuf Industriewissen und
-Anforderungen gezielt vermitteln.

e Um dem schnellen Wandel von Technologien gerecht zu
werden, gilt es den Kenntnisstand von Lehrenden,
besonders in der Schulbildung, dementsprechend konti-
nuierlich weiterzuentwickeln.

e Eine Voraussetzung, um die Vermittlung von Kompeten-
zen im digitalen Umfeld effektiv zu lehren, besteht in
der digitalen Ausstattung insbesondere von allgemein-
bildenden Schulen und Berufsschulen.

Die digital-orientierte Anpassung der betrieblichen Aus- und
Weiterbildung sowie der Schul- und Hochschulbildung
erlaubt eine effiziente Reaktion auf die digitalisierte und
wandlungsfahige Arbeitswelt. Zukiinftigen und gegenwar-
tigen Mitarbeitern von Unternehmen wird so die Chance
ermoglicht, effektiv in einer von Wandlungsfahigkeit und
Digitalisierung gepragten Zukunft zu agieren.

Zusammenfassung Handlungsfeld Qualifikation

e Lernfabriken und Testumgebungen verringern die
Zeit vom Erlernen der Theorie zum Einsatz im Feld.

e Wissen in den Domainen IT, Elektrotechnik, Maschi-
nenbau und BWL sowie Soft Skills bilden den Kern
des Kompetenzbaukastens der Zukunft.

® Eine IT-Grundausbildung ist nicht nur an Hochschu-
len vorzusehen.

5.2 Transparenz und Entscheidungs-
unterstiitzung

Definition

Unter dem Handlungsfeld Transparenz und Entscheidungs-
unterstiitzung werden in der Industrie die verschiedenarti-
gen Aktivitiaten zur Steigerung der Nachvollziehbarkeit des
unternehmerischen Handelns zwischen Abteilungen und
Mitarbeitern auf gleicher sowie Uber verschiedene Hierar-
chieebenen hinweg verstanden. Dazu sind die im Unterneh-
men vorliegenden Informationsbestandteile hinsichtlich
ihrer Wirkzusammenhinge im Kontext zu analysieren und
sowohl eine Aggregation der Daten als auch eine semanti-
sche Verkniipfung dieser sicherzustellen (Schuh et al. 2017).
Insbesondere im Kontext der Industrie 4.0 bietet dieses
Handlungsfeld nahezu endlose Moglichkeiten und steht
gleichzeitig durch die Notwendigkeit der Reaktion auf eine
nie dagewesene Datenflut vor enormen Herausforderungen.

Potentiale
Transparenz ist fiir Entscheidungsunterstiitzung notwendig

Um konsistente und den Zielen des Gesamtunternehmens
dienliche Entscheidungen trotz lokal divergierender Ent-
scheidungspramissen treffen zu kénnen, sind zum einen
Informationen zielgruppenspezifisch aufzubereiten und
der unternehmensinternen Offentlichkeit zuginglich zu
machen. Zum anderen kommen zur Entscheidungsunter-
stiitzung sogenannte Assistenzsysteme zum Einsatz. Diese
verdeutlichen die Auswirkungen des eigenen Handelns auf
unmittelbar und auch mittelbar betroffene Unternehmens-
bereiche. Die Steigerung des Verstindnisses von Handlungs-
auswirkungen auf andere Personen oder Unternehmensbe-
reiche ist ein zentraler Faktor fiir den Unternehmenserfolg



(Hypothese 3 ,Das Systemverstdndnis der Mitarbeiter ist
erfolgsentscheidend”).

Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen wird verbessert

Das Potential im Handlungsfeld Transparenz und Entschei-
dungsunterstiitzung fiir den unternehmerischen Erfolg
resultiert insbesondere aus einer gesteigerten Nachvoll-
ziehbarkeit von Entscheidungen, die bei den Mitarbeitern
die Bereitschaft zur Abweichung von bisherigem Verhalten
positiv beeinflusst. Es ist klarer nachzuvollziehen, welchem
Zweck etwaige Verdnderungen dienen (Hypothese 2 ,Die
Verdnderungsbereitschaft von Mitarbeitern wird durch 14.0-
Assistenzsysteme deutlich gesteigert). Das Resultat ist eine
stark verbesserte Leistungsfahigkeit des Unternehmens ins-
besondere bei ansteigender Markt- und Umweltvolatilitit
sowie wechselnden Kundenanforderungen. Dazu muss das
Unternehmen bereits in der Ideenphase von neuen Pro-
dukten, Prozessen oder Dienstleistungen die Wandlungsfa-
higkeit explizit berticksichtigen (Hypothese 8 ,Zunehmende
Marktvolatilitdt erfordert Design for Changeability“). Die bis-
herigen, z.T. iiber Jahre hinweg etablierten Entscheidungs-
prozesse innerhalb des Unternehmens werden durch die
rapiden Anderungen der verschiedenartigen Rahmenbe-
dingungen keine gesamtunternehmerisch sinnvollen Losun-
gen mehr erzielen, sondern fithren zu lokalen Optima. Eine
Erhohung der Transparenz und eine zielfihrende Entschei-
dungsunterstiitzung wirken dem entgegen.

Entscheidungsunterstiitzung durch Assistenzsysteme

Fir das Handlungsfeld Transparenz und Entscheidungsun-
terstiitzung wird die Verwendung hochqualitativer, einheit-
licher Daten tiber alle Assistenzsysteme hinweg angestrebt.
Zukiinftige Assistenzsysteme werden jedoch fehlerbehaf-
tete Daten umgehen kénnen und trotzdem die Ableitung
von gesamtunternehmerisch zielfithrenden Entscheidun-
gen auf lokaler Ebene unterstiitzen (Hypothese 7 ,,Industrie
4.0 erh6ht Transparenz bei inkonsistenten und unvollstdndi-
gen Daten“und Hypothese 6 ,Optimalitdt ist trotz Dezentra-
litdt erreichbar®). Eine Erh6hung der Transparenz im Unter-
nehmen ist dann sinnvoll, wenn daraus eine schnellere und
bessere Entscheidungsfindung in den Geschiftsprozessen
des Unternehmens ermdglicht wird. Neue Technologien
und Ansitze der Industrie 4.0 wie bspw. kognitive IKT-Sys-
teme ermoglichen diese hohere Transparenz fiir Unterneh-
men mit dem Resultat, dass eine gesteigerte Wandlungsfa-
higkeit gegeniiber dem Markt erzielt wird. Dieses Potential
wird insbesondere durch neue Assistenzsysteme gehoben.
Dabei werden die Mitarbeiter nicht durch Algorithmen
entmiindigt, sondern vielmehr die stark ansteigende Infor-
mationsmenge und -verfiigbarkeit fiir den Anwender unter
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Berticksichtigung der Gesamtunternehmensziele aufberei-
tet und bewertet. Es hingt dabei auch stark vom Mitarbeiter
ab, inwieweit die in diesem Themenfeld liegenden Potentiale
gehoben werden kénnen (Hypothese 1 ,Die Wandlungsfa-
higkeit von Mensch, Organisation und Unternehmenskultur
bestimmt den Nutzungsgrad des technischen Gestaltungs-
rahmens®). Durch die Entscheidungsunterstiitzung kann
der Mitarbeiter fiir sein Unternehmen den Bedarf an situa-
tionsabhingig sinnvoller Wandlungsfihigkeit zum einen
sehr viel frither erkennen und zum anderen die notwendigen
Veranderungsmafinahmen unternehmensintern einfacher
veranlassen und begriinden. Stark verdnderliche Bedingun-
gen am Markt werden damit nicht durch starre Prozessket-
ten libergangen, sondern kénnen von den Mitarbeitern in
der Rolle der letzten Entscheidungsinstanz identifiziert und
berticksichtigt werden. Dariiber hinaus kénnen die durch
diese Entlastung freigesetzten Kapazititen des Personals
fir Mafinahmen im Rahmen des kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesses oder fiir Langfristvorhaben zum Wohle des
Unternehmens eingesetzt werden.

Drei Potentialfelder sind identifiziert

Insgesamt konnen durch verbesserte Transparenz und Ent-
scheidungsunterstiitzung die Mitarbeiter sowohl bei der
Erfiilllung fir sie neuartiger Aufgaben unterstitzt (situati-
ves Lernen), bei der Bewertung von Alternativen in einem
ihnen bekannten Sachverhalt begleitet (Aufwands- oder
Risikoabschitzung) oder auf sich anbahnende Verianderun-
gen der Rahmenbedingungen frithzeitig aufmerksam
gemacht werden (frithe Trenderkennung am Markt schafft
mehr Reaktionszeit). Jeder dieser Anwendungsfille tragt
sowohl fiir sich als auch idealerweise im Zusammenspiel
einen sinnvollen Anteil zur Steigerung des Unternehmens-
erfolges bei.

Aktivitdten und Erkenntnisse im Handlungsfeld
Transparenz in der einschldgigen Literatur

Der Begriff Transparenz wird von Schuh et al. (2017) als
vierte Stufe eines sechsstufigen Reifegradmodells gesehen
(vgl. Kapitel 2.2). Die Erlangung von Transparenz Uber einen
Unternehmensbereich oder eine Unternehmensaufgabe
wird nach Schuh et al. durch die Beantwortung der Frage
~Warum passiert es?“ umschrieben. Die Moglichkeit der
Erfassung von Ursachen fiir das beobachtete Systemverhal-
ten ist demzufolge als Transparenz zu verstehen. Bauern-
hansl et al. (2014) beschreiben Transparenz aufierdem als
die Hauptaufgabe von ERP-Systemen. Die Herausforderung
dabei wird als die nahtlose Vernetzung der einzelnen Sys-
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tembestandteile verstanden. Eine gesteigerte Transparenz
wird als positive Folge einer verbesserten Benutzerfreund-
lichkeit von technischen Systemen (bspw. durch neue Arten
der Mensch-Maschine-Interaktion) beschrieben (Gause-
meier et al. 2016). Chancen durch gesteigerte Transparenz
sind in den Dimensionen Produktivitat, Wirtschaftlichkeit,
aber auch in der Okologie und dem Sozialen zu sehen
(Kagermann 2017, Bauernhansl et al. 2014).

Transparenz als kontrovers diskutiertes Thema mit Chancen
und Risiken

Es wird in Betrieben von einer bisher mangelnden Transpa-
renz Uiber die Unternehmensebenen hinweg gesprochen.
Dies schrankt die aufwandsarme und schnelle Anpassungs-
fahigkeit auf neue Rahmenbedingungen ein, da dabei ins-
besondere die angestrebte Produkt- oder Prozessqualitit
kontinuierlich sicherzustellen ist (acatech 2016b, BMBF 2015).
Innerhalb aktueller, moderner Wertschopfungsnetzwerke
liegt z.T. bereits heute eine vergleichsweise hohe Transpa-
renz vor, wobei diese hohe Transparenz heute hiufig nur
von erfahrenen Anwendern der im Unternehmen einge-
setzten Assistenzsysteme genutzt werden kann. Die hohe
Transparenz flihrt unter anderem zu starkem Wettbewerb
unter den Beteiligten (BMBF 2013). Die Diskussion der Sinn-
haftigkeit von Transparenz {iber alle Vorgénge sowohl inner-
halb eines Unternehmens als auch tiber das Unternehmen
hinaus wird aktuell jedoch noch kontrovers diskutiert und
ist bisher nicht abschlief}end beantwortet (Becker und
Deuse 2015).

Ittermann et al. (2015) betonen, dass Transparenz zum Uber-
blick und Verstandnis der Aktivitdten {iber den eigenen
Arbeitsplatz hinausfiihrt. Dabei wird jedoch ebenfalls vor
der Gefahr einer neuen Art der Kontrolle von Mitarbeitern
gewarnt (Ittermann et al. 2015). Zum Teil ist von einer Uber-
drissigkeit der Mitarbeiter durch Transparenz die Rede
(Gausemeier et al. 2016). Geisberger und Broy (2012) war-
nen vor einer Rickbildung des Bewusstseins fiir Daten-
schutzaspekte durch den erhofften Nutzen erhéhter Trans-
parenz.

Entscheidungsunterstiitzung in der einschldgigen Literatur

Entscheidungsunterstiitzungssysteme (Assistenzsysteme)
dienen den Mitarbeitern auf allen Hierarchieebenen, bes-
sere, begriindetere und ggf. langfristiger haltbare Entschei-
dungen zu treffen (acatech 2016a). Die positiven Attribute
der Assistenzsysteme werden als kundenfreundlich, erleich-
ternd und effizienzsteigernd, umweltfreundlich, situations-
gerecht und demographiefreundlich als auch der Verein-
barkeit von Familie und Beruf zutriglich beschrieben

(BMBF 2013, BMBF 2015). Insbesondere die letztgenannten
Punkte werden damit als Ansatzpunkte zur Bewéltigung
des Fachkriaftemangels gesehen, da bspw. durch ein
~Schicht-Doodle” die Mitarbeiter selbststindig ihre indivi-
duellen Verfligbarkeiten fiir die Dienstplanerstellung ein-
geben kénnen (Becker und Deuse 2015, Ittermann et al.
2015). Die Folge ist eine gesteigerte Attraktivitit der Arbeit-
geber, die solche Moglichkeiten anbieten, und damit eine
bessere Positionierung auf dem Arbeitsmarkt. Durch die
Unterstiitzung von niedriger qualifizierten Mitarbeitern
mittels Assistenzsystemen werden die insgesamt gesteiger-
ten Anforderungen beherrschbar. Zielgruppen, die sich fiir
die Anwendung von Assistenzsystemen eignen, sind grund-
satzlich auf allen Hierarchieebenen, von der Unterneh-
mensfiihrung iber die Planungsebene bis zum Werker auf
dem Shopfloor, zu finden (acatech 2016a).

Menschzentrierte Auslegung von Assistenzsystemen

Bei der Entwicklung und Einfithrung von Assistenzsyste-
men werden heute bereits die Mafistibe der menschzent-
rierten Automatisierung verfolgt. Dies bedeutet, dass der
Mitarbeiter im Mittelpunkt der Betrachtung steht und
durch Entlastung von unergonomischen oder stark repeti-
tiven Aufgaben vermehrte Kapazititen fiir wohltberlegte
Entscheidungen und gestaltende Titigkeiten hat (bspw. die
Erprobung neuer Herangehensweisen am Arbeitsplatz, die
Verfeinerung der Prozesse oder die Reduktion des Aus-
schusses) (acatech 2016b). Im Kontrast dazu ist die vollstin-
dige Automatisierung von Produktionsabldufen bei volati-
len Marktbedingungen haufig nicht anzustreben, da den
hiufigen Veranderungen der Rahmenbedingungen durch
ein rein technisches System nur unzulinglich schnell
begegnet werden kann. Der Mensch mit seiner Anpas-
sungsfahigkeit ist in diesem Fall vor Ort duferst wertvoll
(Bauernhansl et al. 2017).

Gemeinsame Entscheidungsbasis bietet Chance und Risiko

Durch die Zusammenfiihrung von diversen Datenquellen
in ein Abbild der Realitit entsteht eine primare Entschei-
dungsbasis fiir Assistenzsysteme zur Empfehlung von Maf3-
nahmen an den Anwender, die dieser ohne Zutun des Sys-
tems nicht zur Entscheidungsfindung hitte verwenden
konnen (Bauernhansl et al. 2017). Als exemplarisches Risiko
durch den Einsatz von zu vielen oder zu weitreichenden
Assistenzsystemen ist die Uberforderung des Anwenders zu
nennen, wenn zu haufige oder zu aufdringlich gestaltete
Warnungen oder Hinweise aufblenden. Die Leistungsfahig-
keit zum Treffen der richtigen Entscheidung durch den
Mitarbeiter ist in der Folge reduziert (Geisberger und Broy
2012).
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Best Practice von IBM bei der Volkswagen AG

Nutzung eines konzernweiten Integrationslayers zur Vereinfachung von Verinderungsprozessen

IBM unterstiitzt den Volkwagen Konzern weltweit bei der Umsetzung von Digitalisierungsmafinahmen zur Steigerung
der Transparenz und Entscheidungsunterstiitzung. Hierzu wird bspw. ein Integrationslayer (Big-Data-Cloud) von IBM
gemeinsam mit VW entwickelt, um in der Produktion die unterschiedlichen Hard- und Softwaresysteme in einer Ebene
zusammenzufiihren. In Abbildung 18 wird diese Entwicklung verdeutlicht.

Abbildung 18: Entwicklung eines konzernweiten Integrationslayers (in Anlehnung an Winkelhake 2017)

Konzernebene Zukunft:
*Cyber-physische Systeme
*Cyber-physisches Produktionssystem
—
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Alle nachgelagerten IT-Systeme (Anwendungen, Auswertungen etc.) sollen von nun an auf die Daten dieses Integrations-
layers zugreifen, um im Falle von Verdnderungen an Einzelanlagen oder ganzen Fabrikbereichen nicht die Anpassung
von allen darauf aufbauenden IT-Systemen vornehmen zu miissen. Dies stellt eine Standardisierung und Modularisie-
rung zur deutlichen Steigerung der Wandlungsfiahigkeit dar. Bisher mussten die einzelnen Schnittstellen je Hersteller
und Gerategeneration differenziert angesteuert und im Einzelfall verindert werden (in Anlehnung an Winkelhake 2017).

Die Nutzung von Assistenzsystemen wird bisher in solchen  préferiertes Medium zur Einflihrung von Assistenzsystemen
Situationen haufig angestrebt, in denen ein kurzfristiger wird aufgrund der bisher hiaufigen Ndhe zum Shopfloor
direkter Nutzen zu erwarten ist (Gausemeier et al. 2016). Als ~ zumeist von Tablet-PCs ausgegangen (BMBF 2015).

Abbildung 19: Strukturierung der Bestandteile des Handlungsbedarfs im Handlungsfeld Transparenz und Entscheidungsunterstiitzung

Definition von Ziel und Nutzen durch
Transparenz und Entscheidungsunterstiitzung

Methodische Ansitze zur systematischen
Erreichung von Wandlungsfahigkeit durch
Assistenzsysteme

Technologische Anforderungen an die
Entwicklung von Assistenzsystemen

Einfiihrungsstrategien fiir Assistenzsysteme
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Handlungsbedarf

Die im Folgenden formulierten Handlungsbedarfe sind fiir
Unternehmen insbesondere auch deshalb von hoher Bedeu-
tung, da nicht nur shopfloornahe Mitarbeiter, sondern eben-
falls Mitarbeiter indirekter Bereiche, die Unternehmens-
fihrung oder gar der Kunde durch gesteigerte Transparenz
und verbesserte Entscheidungsunterstiitzung profitieren
koénnen. Hierfir ist jedoch ein Commitment des gesamten
Unternehmens notwendig.

Um die oben genannten Potentiale zu realisieren, sind vier
Schritte zu durchlaufen. Zunichst sind das Ziel und der
Nutzen der Transparenz und Entscheidungsunterstiitzung
zu definieren. Anschlieflend werden methodische Ansétze
vorgestellt, mit denen Wandlungsfahigkeit durch Transpa-
renz und Entscheidungsunterstiitzung gesteigert werden
konnen. Die sich daraus ergebende Ableitung der techno-
logischen Anforderungen an das Assistenzsystem fiihrt
abschliefiend zur Darstellung moglicher Einfiihrungsstra-
tegien. In Abbildung 19 werden die im Handlungsbedarf
vorgestellten Schritte dargestellt.

Definition von Ziel und Nutzen durch Transparenz und
Entscheidungsunterstiitzung

In einem ersten Schritt zur Implementierung einer umfas-
senden Transparenz und Entscheidungsunterstiitzung fiir
die Mitarbeiter in Unternehmen sind Ziel, Nutzen sowie
Rahmenbedingungen zu klaren. Dies betrifft insbesondere
die folgenden beiden Punkte.

® Das Ziel und der damit angestrebte Nutzen von Trans-
parenz und Entscheidungsunterstiitzungssystemen
(Assistenzsystemen) sind im Unternehmen klar zu defi-
nieren. Dazu stellt sich zuallererst folgende Frage: ,Wie
wird durch Assistenzsysteme die Wandlungsfihigkeit im
Zeitalter von Industrie 4.0 unterstiitzt?“ Im ersten Schritt
wird durch die Schaffung von Transparenz zunichst eine
Bewertung von Entscheidungsalternativen tiberhaupt
ermoglicht. Daraus resultiert eine Reduktion von Kom-
plexitit und folglich die Fokussierung auf die wirklich
relevanten Daten durch den mit der Entscheidung
betrauten Mitarbeiter [Strategie].

Beispiel:

Die eigentliche Entscheidung fiir oder gegen eine gewisse
vorgehaltene Wandlungsfihigkeit bspw. in einem Produkt
oder Prozess trifft schlussendlich trotz Assistenzsyste-
men weiterhin der Mitarbeiter. Er wihlt die spezifische

Losung aus, wie bspw. durch die Verwendung eines Stan-
dardmontagegreifers anstatt eines Sonderwerkzeugs.
Dies geschieht jedoch unter deutlich transparenteren
und damit verbesserten Rahmenbedingungen.

e Transparenz erfiillt jedoch in keinem Unternehmen
einen Selbstzweck. Die initialen Bediirfnis- und Nutzen-
abschitzungen fiir Ansétze zur Steigerung der Transparenz
kommen dezentral bottom-up zustande [Organisation)].
Anders gesagt: Sobald Ziel und Nutzen von Transparenz
nicht klar sind, lohnt es sich nicht, unternehmerische
Energie in Transparenz zu investieren. Wandlungsfihig-
keit und auch Transparenz und Entscheidungsunterstiit-
zung brauchen zeitliche Grenzen, um tiberdimensionierte
Losungen oder unendliche Amortisationsdauern zu ver-
meiden.

Methodische Ansdtze zur systematischen Erreichung von
Wandlungsfdhigkeit durch Assistenzsysteme

Methodische Ansitze zur Erzielung von Wandlungsfihig-
keit durch Assistenzsysteme sind notwendig, um die im
vorangegangenen Schritt festgelegten Ziele systematisch
und zielgerichtet anzugehen. Das Gegenteil wiirde einen
LWildwuchs“ an Einzelinitiativen nach sich ziehen. Dies
konnte sich bspw. in Form von unterschiedlichen Reifegra-
den, technischen Umsetzungen, Konfigurierbarkeiten oder
Erscheinungsformen von Assistenzsystemen zeigen. Da-
durch kénnten bedeutende Nachteile in der Bedienbarkeit
und der Pflege der diversen Einzelsysteme auftreten, da
Vorkenntnisse oder Erfahrungswerte fiir den Nutzer nicht
Ubertragbar sind. Insbesondere bei folgenden Aufgaben ist
eine methodische Herangehensweise erforderlich:

e Es muss ein klares IT-seitiges Grundgertist geben, auf
welchem aufgebaut wird. Auch hier braucht es klare
Schnittstellen und Designrichtlinien.

e Die methodische Stirke von Assistenzsystemen liegt ins-
besondere in der sinnvollen Selektion und Aggregation
von im Unternehmen bereits vorhandenen Informati-
onen. Aus diesem Grund ist die oberste Pramisse bei der
Erarbeitung eines konkreten Assistenzsystems, dass alle
im Unternehmen fir den betrachteten Bereich vorlie-
genden Informationen, Erfahrungen und Expertisen
(sowohl explizit als auch implizit) in den Entstehungs-
prozess der Assistenzsysteme einflieflen kénnen, sofern
sie objektiv als relevant angesehen werden.



e Die Fiille der vorhandenen Daten und Informationen
steigt im Kontext der Industrie 4.0 noch einmal sprung-
haft an. Die Auswahl der relevanten Informationen und
der wichtigen Personen ist daher notwendig. Dabei muss
der Aufbau des Assistenzsystems modular, skalierbar,
individualisierbar und kalibrierbar sein. Dies hat den
Grund, dass sowohl die ziigige Erstellung erster Prototy-
pen als auch die spatere Bertiicksichtigung der oben
genannten volatilen Rahmenbedingungen auch nach
erstmaliger Implementierung immer wieder Anpassun-
gen notwendig werden lassen.

Beispiel:

Als didaktische Methode empfiehlt sich bspw. der Einsatz
der ,,Gamification“ Hier werden Lernszenarien fiir die
Mitarbeiter derart aufbereitet, dass in einer spielerischen
Umgebung die grundsitzlichen Zusammenhénge und
Handlungsmoglichkeiten vermittelt werden. Um die
soziale Akzeptanz der Mitarbeiter fiir das Assistenzsys-
tem zu tiberpriifen, bietet sich bspw. der Net Promoter
Score (NPS) an. Dieser fragt die Mitarbeiter nach der
Wahrscheinlichkeit, dass sie einem Kollegen die Verwen-
dung des Assistenzsystems empfehlen wiirden. Dies
geschieht auf einer Skala von 0 (duerst unwahrschein-
lich) bis 10 (dufRerst wahrscheinlich).

e Um die evolutionire Entwicklung des Assistenzsystems
zu begleiten, braucht es einen Prozess des gegenseitigen
Lernens zwischen Mitarbeiter und Assistenzsystem,
der sowohl in Stufen (Entwicklung einzelner Modulbau-
steine) als auch graduell gestaltet werden kann (kontinu-
ierlicher Verbesserungsprozess) [Qualifikation]. Hierfiir
sind geeignete Methoden zur didaktischen Begleitung
der Einfiihrung des Assistenzsystems als auch zur lau-
fenden Evaluierung und Messung der Akzeptanz der
Mitarbeiter notwendig (siehe Beispiel).

® Bei der Analyse und Ausarbeitung von Ansétzen zur
Steigerung von Transparenz und Entscheidungsunter-
stiitzung darf sich keine Entmiindigung der Mitarbeiter
als Nebenerscheinung einstellen. Grundsétzlich gilt es
mehrere Alternativen durch das Assistenzsystem fiir den
Mitarbeiter aufzubereiten, bewerten zu lassen und eine
MafRnahmenempfehlung zu erzeugen. Der Mitarbeiter
muss jedoch stets die Moglichkeit haben, die finale
Plausibilititsiiberpriifung vorzunehmen.
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Technologische Anforderungen an die Entwicklung von
Assistenzsystemen

Bei dem Design der Assistenzsysteme sind im Kontext der
Industrie 4.0 spezifische technologische Anforderungen zu
berticksichtigen:

e Eine technologische Herausforderung fiir einige Assis-
tenzsysteme im Unternehmenskontext ist die sichere
Beherrschung von inkonsistenten oder fehlerhaften
Daten. In diesen Anwendungsfillen wird z.B. durch den
Einsatz von ,Data Lakes” (gemeinsamer Datenzugriff
aller Assistenzsysteme auf dieselbe Datengrundlage) und
kognitiven Systemen ein besserer Umgang mit solchen
Daten ermdoglicht. Sie unterstiitzen analytische Losun-
gen, indem sie Liicken in Daten oder Datenfehler erken-
nen und als ,Briicke zum Menschen® diese Missstande
aufzeigen. Einige Ansétze helfen dartiber hinaus bei der
Fehlerabschitzung. Es besteht aus Sicht der Unterneh-
men weiterer Forschungsbedarf zur allgemeingltigen
Beschreibung der Validitit von Daten.

Beispiel:

Beispiel: Einige Losungen (bspw. Augmented Reality oder
Virtual Reality) konnen einen geringen Tragekomfort auf-
weisen oder fithren durch die ungewohnte Arbeitsweise
zu Ubelkeit bei manchen Anwendern. Die Vorteile von
multimodalem Feedback sind jedoch die vielseitige Ent-
scheidungsunterstiitzung des Mitarbeiters, um auf die
systemisch bevorzugte Entscheidung einfach und intuitiv
hinzuweisen oder aber vor Fehlentscheidungen deutlich
zu warnen. Bereits heute geschieht dies bspw. im Auto
durch Spurhalteassistenten oder Totwinkel-Assistenten
mittels visueller, akustischer und taktiler Hinweise.

e Fir Assistenzsysteme sind nicht nur klassische Elemente
der Mensch-Maschine-Interaktion via Graphical-User-
Interface (GUI) vorzusehen, sondern je nach Anwendungs-
fall ebenfalls die Verwendbarkeit von audiovisuellen oder
taktilem Feedback. Dabei ist die Technologieauswahl
durchaus entscheidend fiir die Akzeptanz und somit
den Erfolg des Assistenzsystems.

e Auch in Unternehmensdaten kdnnen Assistenzsysteme
heute bereits Vergangenheitstrends erkennen und Warn-
meldungen bspw. nach der Logik einer Qualititsregelkarte
ausgeben. Entgegen diesen bereits im Alltag zu finden-
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den Assistenzsystemen miissen Assistenzsysteme in der
Zukunft stets dazu in der Lage sein, sich zu erklédren.
Dies bedeutet, dass auch wenn Zusammenhénge in den
Daten durch das Assistenzsystem selbststindig erkannt
werden, der Mitarbeiter immer die Méglichkeit haben
muss, die hinter der Analyse befindlichen Logiken und
Daten einzusehen und nachzuvollziehen.

Nach der Definition der Ziele und des Nutzens, der metho-
dischen Ansédtze und der technologischen Anforderungen
sollte mittels eines Stage-Gate-Prozesses im Unternehmen
eine Uberpriifung des avisierten Umsetzungsaufwandes in
Relation zum erwarteten Nutzen des Assistenzsystems statt-
finden.

Einfiihrungsstrategien fiir Assistenzsysteme

Rahmenbedingungen, die bei der Einfiihrung von Mafdnah-
men zur Steigerung der Transparenz und dem vermehrten
Einsatz von Assistenzsystemen beachtet werden sollen,
missen in einer Einfithrungsstrategie beriicksichtigt wer-
den. Diese Rahmenbedingungen wirken sich in der Strate-
gie [Strategie] bspw. auf die Aspekte des gewihlten Zeit-
punktes der Einfiihrung, der Einfiihrungsgeschwindigkeit,
des Umfangs der angestrebten Assistenzleistung und des
Modus der Einfiihrung (top-down, bottom-up) aus (vgl.
auch BMBF Projekt Intro 4.0 - Férderkennzeichen
02P14B161).

e Insgesamt ist eine klare Kommunikation an alle unmit-
telbar und mittelbar betroffenen Personen im Unterneh-
men notwendig. Ziel ist dabei insbesondere das Nehmen
von unbegriindeten Angsten der Mitarbeiter. Die Vor-
teile fir die Mitarbeiter (bspw. situationsbedingte Aufbe-
reitung von Rohdaten inkl. MaRnahmenempfehlung)
sollten direkt fiir den Mitarbeiter erfahrbar sein und als
konkrete Entlastung ausgewiesen werden [Unterneh-
menskultur]. Fur das Unternehmen bieten sich der Ein-
satz von Pilotanwendungen, Leuchtturmprojekten oder
Mock-ups sowie ein agiles Projektmanagement an.

e Eslassen sich nicht alle technologischen Anforderungen
vor der eigentlichen Erstellung des Assistenzsystems
vorhersehen. Es ist daher geboten, den Anwender in den
Mittelpunkt des Entwicklungsprozesses zu stellen, um
kurzzyklisch eine Riickmeldung zum Fortschritt zu erhal-
ten und in temporéaren Sprints nach Mafigabe der agilen
Softwareentwicklung die Reaktionen einzubeziehen.

e Dartber hinaus gelten die in den vorangegangenen

Kapiteln genannten Anforderungen an die Assistenzsys-
teme hinsichtlich der Lernférderlichkeit und Anpas-
sungsfahigkeit nach Feedback durch die Anwender. Fir
die Wissenschaft stellt sich die Frage nach der Umsetz-
barkeit von generischen Baukastenmodellen fiir die
schnelle individuelle Ausgestaltung von Assistenzsyste-
men.

Vor der Implementierung des Assistenzsystems ist aufer-
dem ein ausfiihrlicher Stresstest zur Priifung des Aus-
sagegehalts bspw. durch vordefinierte Szenarien oder
via Monte-Carlo-Methode durchzufiihren.

Beispiel:

Zur Reduktion der Bedenken ggii. Assistenzsystemen
kann Mitarbeitereinbeziehung bereits in frithen Entwick-
lungsstufen des Assistenzsystems Verwendung finden.
Vergleichsweise erfahrene Kollegen kénnen anschlie-
Rend als Change-Agents oder Coaches fiir die anderen
Mitarbeiter zur Verfiigung stehen.

e Ein zu beachtendes Risiko bei der Einfiihrung von Maf3-

nahmen zur Steigerung der Transparenz und Entschei-
dungsunterstiitzung ist die Wahrnehmung einer Bedro-
hung von flichendeckender Uberwachung (gliserner
Mitarbeiter). Ansitze des Change-Managements bieten in
diesem Kontext Losungsmoglichkeiten. Weitere Akzep-
tanzmodelle von Assistenzsystemen befinden sich derzeit
in der Erforschung und miissen ihre Praxisrelevanz im
Anschluss behaupten (vgl. auch BMBF-Projekt SafeMate
- Forderkennzeichen 02P15A080).

Zusammenfassung Handlungsfeld Transparenz und

Entscheidungsunterstiitzung

® Assistenzsysteme sind wandlungsfihig auszugestalten.

e Kognitive IT-Systeme zur autonomen Datentberprii-
fung und -aufbereitung sowie Entscheidungsunter-

stiitzung sind vielversprechend.

o Unternehmensindividuelle Einfiihrungsstrategien fiir
Assistenzsysteme sind erforderlich.



5.3 Organisation
Definition

In dieser Studie wird Organisieren als das zielgerichtete
Integrieren und Koordinieren von Ressourcen verstanden
(Nolte-Ebert 1999) und umfasst damit sowohl die Aufbau-
als auch die Ablauforganisation. Die Aufbauorganisation
stellt den disziplinarischen Aufbau und die Strukturierung
der Verantwortlichkeiten dar. Die Ablauforganisation hin-
gegen umfasst die Planung und operative Abwicklung der
Arbeitsprozesse. Entsprechend behandelt die Aufbauorga-
nisation die Aufteilung der Funktionen innerhalb eines
Unternehmens, wohingegen die Ablauforganisation eine
Prozessperspektive einnimmt. Innerhalb dieser Studie wird
dieses Organisationsverstindnis genutzt, um die Umsetzung
von Wandlungsfahigkeit durch Industrie 4.0 zu untersuchen.

Potentiale
Die Dynamische Organisationsform

Die Wandlungsfihigkeit, die durch die richtige Organisa-
tionswahl erreicht werden kann, ist in Hypothese 4 (,Dyna-
mische Organisationsform: Kombination der Vorteile aus
Funktions- und Prozessorientierung®) beschrieben. Durch die
Kombination der hohen Fachkompetenz innerhalb der
Funktionsorientierung und der operativen Effizienz aus
einer prozessorientierten Organisation wird die interdiszip-
linare Zusammenarbeit und der stindige Austausch zwi-
schen Fachexperten und Prozessexperten gesteigert. Dabei
kann projektabhingig auf die jeweils ideale Kombination
aus Fach- und Gesamtprozessexperten zugegriffen werden.
Dartiiber hinaus wird innerhalb einer derartigen Organisati-
onsform die Bedeutung des Gesamtverstindnisses der Mit-
arbeiter deutlich (Hypothese 3 ,,Das Systemverstdndnis der
Mitarbeiter ist erfolgsentscheidend®). Dies steigert die Mitar-
beiterkompetenzen, sodass die Delegation von Entschei-
dungen an entsprechend qualifizierte Mitarbeiter einfacher
wird. Delegierte Verantwortung und entsprechende dezen-
trale Entscheidungen sind eine Grundvoraussetzung fiir
eine reaktionsschnelle Organisation.

Dezentralitit und Integration

Um im Rahmen einer globalen, dynamischen Umwelt die
richtigen dezentralen Entscheidungen treffen zu kdnnen,
ist Hypothese 6 (,Optimalitdt ist trotz Dezentralitdt erreich-
bar) zu erfiillen. Eine Organisation muss es schaffen, eine

5 HANDLUNGSFELDER 47

dezentrale Verteilung von Verantwortlichkeiten und Arbeits-
inhalten zu realisieren, die dennoch lokale sowie globale
Ziele verfolgt und Zielkonflikte auflost. Dies ermoglicht
aufgrund kleinerer Einheiten eine schnellere Reaktion und
damit eine hohere Wandlungsfihigkeit. Zusétzlich werden
die lokalen Auswirkungen globaler Entscheidungen direkt
in den kleinen Einheiten sichtbar. Allerdings benétigt dies
einen entsprechenden effektiven Informationsaustausch,
auch tber Organisationsgrenzen hinweg. Ansitze zur Reali-
sierung sind dabei vertikale und horizontale Integration.
Kritisch ist dabei Hypothese 5 (,Horizontale Integration
erfordert Standards“), denn nur wenn definiert ist, welche
Informationen wo benétigt werden, und dieses Wissen
auch allen Beteiligten vorliegt, kann eine flexible, dezent-
rale Organisation realisiert werden. Digitalisierung und
Virtualisierung sind dabei entscheidende Ansitze, die in
unterschiedlichen Assistenzsystemen eingesetzt werden.

Rahmenbedingungen einer wandlungsfdhigen Organisation

Die Bedeutung der Organisation fiir die Wandlungsfihig-
keit zeigt Hypothese 1 (,Die Wandlungsfdhigkeit von
Mensch, Organisation und Unternehmenskultur bestimmt
den Nutzungsgrad des technischen Gestaltungsrahmens®) auf.
Eine dezentrale, dynamische Organisation wird benétigt,
damit Wandlungsfihigkeit nicht durch die Organisation
selbst gehemmt wird.

Die Grundlagen der Potentiale einer solchen wandlungsfa-
higen Organisation liegen in der Auflésung der Arbeitsbin-
dung an zeitliche und raumliche Bedingungen. Beispielsweise
kénnen Organisationen zu jeder Uhrzeit ihren Operations-
modus aufrechterhalten und Leistungen anbieten. Mitarbei-
ter miussen dafiir nicht im Biiro, nicht auf demselben Konti-
nent und nicht in derselben Zeitzone sein. Die Erschliefung
und Bearbeitung von allen Mérkten weltweit wird damit
deutlich vereinfacht. Die Leistungsfahigkeit des Unterneh-
mens wird gesteigert und das Unternehmen durch die Stei-
gerung seiner Wandlungsfihigkeit fiir zuktnftige Ereignisse,
Innovationen oder Disruptionen gewappnet.

Aktivitdaten und Erkenntnisse im Handlungsfeld

Die Wandlungsfihigkeit von Organisationen ist essentiell
in einem dynamischen, global verteilten Beschaffungs- und
Absatzmarkt. Nur wenn Organisationen in der Lage sind,
sich den dndernden Bedingungen der unterschiedlichen
Marktumfelder schnell und aufwandsarm anzupassen, ist
ihr Bestehen gesichert.
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Lean und agil

Klassische, produktionsgetriebene Ansitze ibertragen die
Methoden des Lean Managements auf die Digitalisierung
und die daraus resultierende Wandlungsfihigkeit von
Organisationen (Bauernhansl et al. 2017, Schuh et al. 2017).
Hierbei kommen zusatzlich Aspekte der organischen Orga-
nisation, also der erhéhten Eigenverantwortung, Entschei-
dungsdelegation, und Methoden aus der Software-Entwick-
lung hinzu (Schuh et al. 2017). Diese flexiblen Methoden
aus der Software-Entwicklung sind durch eine iterative,
kurzfristige Zusammenarbeit mit definierten, anpassbaren
Zielen reaktionsschnell und damit wandlungsfihig (z.B.
SCRUM) (BMWi 2017a). Auflerdem werden verstarkt Assis-
tenzsysteme zur Optimierung der Ablauforganisation ein-
gesetzt, die beispielsweise in der Lage sind, kundenindivi-
duelle Produkte automatisiert fertigen zu lassen.

Dartiber hinaus existieren disruptive Anséitze, basierend auf
der Idee der Soziokratie, bei denen durch Lenkungskreise
eine kollektive Intelligenz alleine durch Argumentation,
Veto-Funktionen und unter Vermeidung von Wahlen die
Unternehmensentscheidungen steuert (Waldherr 2009).
Hierbei hingt der Erfolg einer solchen Organisation, auch
hinsichtlich ihrer Wandlungsfahigkeit, von dem individuellen
Gesamtverstindnis des Unternehmens und seiner externen
Faktoren ab. Kurzfristig kann das Vorhalten von Wandlungs-
fahigkeit Nachteile fir Mitarbeiter und das Unternehmens-
ergebnis bedeuten, wobei die langfristigen Vorteile von
Wandlungsfihigkeit eventuell nicht erkannt werden.

Der fliefende Rahmen einer Organisation

Weitere Ansitze der Organisation der Zukunft greifen ver-
stiarkt das Konzept der dynamischen Organisation auf. Hier-
bei hilt eine Organisation nicht konstant an einer Organi-
sationsform fest, sondern besteht aus einer Mischform
unterschiedlicher Formen (Funktions- vs. Prozessorientie-
rung), deren exakte Zusammensetzung sich konstant wan-
delt. Aus diesem Verstindnis kommen auch die Begriffe
fluider, resilienter Organisationen sowie der Schwarmorga-
nisation (Kihmayer 2015; Eckert 2017). So kann beispiels-
weise je nach Marktlage flieflend allokiert werden, welche
Mitarbeiter und Ressourcen fiir eine Linienproduktion und
welche fiir Optimierungs- und Entwicklungsprojekte ein-
gesetzt werden. Dabei wird ein Unternehmen nicht mehr
als klar definierbar und abgrenzbar verstanden, sondern als
organisch, sich evolutionir weiterentwickelndes Konstrukt.
Dies spiegelt sich auch in der zunehmenden Vielzahl an
Parteien in Unternehmen, von Kernbelegschaft bis zu Part-
nerunternehmen oder temporiren Mitarbeitern, Dienstleis-
tern und Beratern, wider. Auch kritische Bereiche, wie For-

schung und Entwicklung, werden immer mehr den anderen
Parteien sowie der Offentlichkeit gegeniiber gedffnet, um
Innovation voranzutreiben. Dieses Verstindnis hat mehrere
Implikationen fiir die Aufgabenerfiillung und den Gestal-
tungsspielraum der Mitarbeiter. Aufgaben werden als Trans-
aktion spezifisch und zeitlich beschrinkt wahrgenommen,
sodass die Arbeitsinhalte von Mitarbeitern stark variieren
kénnen. Andererseits erhéht dies deutlich die Wandlungs-
fahigkeit. Der Gestaltungspielraum der Mitarbeiter und vor
allem des Managements erstreckt sich in einem solchen
Organismus nicht nur auf die eigenen Mitarbeiter, sondern
wird auf das gesamte Wertschépfungsnetzwerk ausgedehnt,
sodass eine ganzheitliche Aufgabenerfillung und Planung
moglich werden. So kénnen sich Partner in einem Netz-
werk effizient gegenseitig unterstiitzen, aber auch in kriti-
schen Phasen ihre Zusammenarbeit schnell beenden (Kiih-
mayer 2015).

Best Practice Daimler

Partielle Schwarmorganisation

DAIMLER  per Automobilkonzern Daimler
hat seine Organisationsstrategie

angepasst, um der Herausforderung des Innovations-
wettbewerbs im Mobilitdtsbereich gerecht zu werden.
Die Anpassung erfolgt hin zu einer partiellen Schwarm-
organisation, wobei 20 Prozent der Mitarbeiter in einer
derartigen Struktur arbeiten sollen. In Schwarmorgani-
sationen werden interdisziplindre Teams losgelost von
den klassischen Hierarchien und Entwicklungsbereichen
aufgebaut. Die externe Steuerung dieser Teams erfolgt
lediglich tiber die Unternehmensvision sowie die Vor-
gabe von strategischen Fragestellungen. Die operative
Erreichung dieser Themen durch unterschiedliche Pro-
dukt- oder Geschiftsmodellinnovationen obliegt dabei
der Eigenverantwortung des Teams. Herausforderung
hierbei ist neben der Mitarbeiterqualifikation fir derar-
tige Strukturen die Sensibilisierung der klassischen
Unternehmensbereiche zur Zusammenarbeit mit den
Schwarmorganisationsteilen. Die Innovationsstiarke und
auch die Wandlungsfiahigkeit des Unternehmens werden
so durch die partielle Schwarmorganisation deutlich
erhoht im Vergleich zu einer reinen klassischen Organi-
sation. (Eckert 2017)

Der Trend zu dynamischen, fluiden, organischen Organisa-
tionen wird in der Theorie als auch in der Anwendung
deutlich. Dies geht einher mit einer Steigerung der Wand-
lungsfihigkeit, was Ziel der Untersuchungen dieser Studie
darstellt.



Handlungsbedarf

Um die beschriebenen Potentiale heben zu konnen, wird
nachfolgend der Handlungsbedarf beziiglich der Organisa-
tion von Unternehmen und Netzwerken dargestellt. Die
Darstellung der Bedarfe gliedert sich nachfolgend in die
Bereiche Aufbauorganisation und Ablauforganisation. Hier-
bei werden sowohl unternehmensinterne als auch unter-
nehmensiibergreifende relevante Aspekte diskutiert. Auf-
grund der vielfialtigen wechselseitigen Abhédngigkeiten der
Aufbau- und Ablauforganisation gilt es deren Weiterent-
wicklung hin zu einem wandlungsfihigen Unternehmen
synchron zu gestalten. Abbildung 20 verdeutlicht die Inter-
dependenz der beiden Strukturierungselemente des Hand-
lungsbedarfs.

Abbildung 20: Strukturierung der Bestandteile des
Handlungsbedarfs im Handlungsfeld Organisation

Aufbauorganisation < > Ablauforganisation

Aufbauorganisation

Eine dynamische Organisationsform erméglicht einen
situationsbedingten Wechsel zwischen Prozess- und
Funktionsorientierung je nach Anforderung an Experten-
wissen und Projektgeschwindigkeit. Die Projektform stellt
durch ihren zeitlich und inhaltlich klar definierten Rah-
men ein essentielles Vehikel in der Gestaltung wandlungs-
fahiger Unternehmen dar.

e Die Besetzung von Projektteams mit einzelnen Mitar-
beitern oder Mitarbeiterverbiinden ist modular in Rol-
len auszugestalten. Hierzu gilt es eine standardisierte
Projektstruktur aufzusetzen, welche klar die Schnittstel-
len zwischen den Projektrollen benennt und eine flexi-
ble Besetzung von Projektteams erlaubt.

e Um das ,Plug-and-Produce-Konzept“ wandlungsfihiger
Produktionssysteme auf die Organisationsform tibertra-
gen zu kdnnen, muss dieses eindeutig und explizit im
Unternehmen verankert werden. Durch das Aufheben
fester Arbeitsplatze im Rahmen eines Shared-Desk-
Konzepts kann die notwendige Flexibilitit geschaffen
werden.
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e Die Aufbauorganisation ist so zu gestalten, dass die tem-
porire Erginzung der Projektteams durch Experten
ermoglicht wird. Neben der Integration unternehmens-
interner Experten oder Dienstleister konnen fachbezo-
gene Problemstellungen auch durch Freelancer oder
Crowd Worker bearbeitet werden. Die schnelle Beset-
zung von Projektteams wird durch eine einheitliche
Kompetenzverwaltung méglich.

Beispiel:

Im Rahmen von Entwicklungsprojekten werden unregel-
maflig verschiedene Mess- und Priiftitigkeiten benotigt.
Die Einbindung eines externen Partners, der die benétig-
ten Verfahren beherrscht und flexibel tiber ein Rahmen-
projekt abrechnen kann, erlaubt eine kurzfristige und
flexible Versuchsplanung. Die jeweilige Anbahnung eines
Projekts entfillt.

e Um die Einbindung externer Partner schnell zu realisie-
ren, konnen externe Kapazititskontingente vorgehal-
ten werden. Hierbei werden Kapazititskontingente pro
Zeiteinheit vereinbart, welche flexibel abrufbar sind und
somit tibliche Projektanbahnungszeiten reduzieren. So
konnen abteilungs- oder unternehmensiibergreifende
Projekte mit hoher Geschwindigkeit und den erforderli-
chen Kompetenzen besetzt werden.

e Auch weiterhin wird das doméinenbezogene Experten-
wissen ein wesentlicher Erfolgsfaktor bleiben [Qualifika- .
tion]. Es gilt daher vorhandenes implizites Doméanen-
wissen der Mitarbeiter und Teams aufzubereiten und
entsprechende Ansprechpartner zu benennen. Besonders
in mitarbeiterstarken Unternehmen stellt die Identifika-
tion der verfiigbaren Kompetenzen eine Herausforderung
dar. Hierbei unterstiitzen modulare Plattform-Konzepte
zur Koordination der Kompetenzen. Diese konnen als
Funktionen oder Angebote auf der Plattform in Anleh-
nung an den Aufbau eines App-Shops bereitgestellt wer-
den. Offene Kompetenzschwerpunkte konnen hierbei
zentral recherchiert und besetzt werden.

e Durch die Verlagerung von Verantwortung auf dezent-
rale Bereiche (bspw. auf dezentrale Teams) kann ein Ge-
schwindigkeitsvorteil in der Entscheidungsfindung
erzielt werden. Im Besonderen profitiert die Bearbeitung
von nicht-standardisierten Aufgaben von einer dezent-
ralen Entscheidungsbefugnis der Mitarbeiter, da fiir Auf-
gaben dieser Art unter Umstdnden keine standardisierten
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Prozesse festgelegt sind. Im Einsatz von Projektteams ist
darauf zu achten, dass die Kompetenzprofile und Ver-
antwortungsbereiche des betroffenen Bereichs und des
Projektteams klar voneinander abgegrenzt sind.

Die Konnektivitat und damit die Vernetzung von Systemen
stellt eine wesentliche Voraussetzung der digitalen Durch-
dringung dar (Schuh et al. 2017). Diese Vernetzung ist, vor
allem iiber Unternehmen hinweg, IT-seitig abzusichern.
Ohne das Vertrauen in eine gesicherte IT-Umwelt lassen
sich Ad-hoc-Zusammenschliisse oder eine wandlungsfa-
hige Wertschépfungskette nicht realisieren. Eine
unternehmenstibergreifende Zusammenarbeit wird somit
erschwert.

e Die Aufgabe der Informationssicherheit wird von einem
IT-Sicherheitsteam gefordert und koordiniert. Je nach
Unternehmensgrofie ist eine Implementierung als
IT-Stabsstelle moglich.

Beispiel:

Das IT-Sicherheitskonzept fiir Mitarbeiter umfasst klare
Handlungsvorschriften. Gleichzeitig werden dem Mitar-
beiter IT-Losungen angeboten, die im Einklang mit den
IT-Richtlinien stehen. Es sind bspw. nur firmeninterne
Speichermedien zu nutzen. Um eine Verwendung priva-
ter Speichermedien zu vermeiden, werden zudem ausrei-
chend firmeninterne Speichermedien zur Verfiigung
gestellt.

e Die IT-Sicherheit ist auch maflgeblich vom Benutzer der
IT-Systeme abhingig. Handelt dieser nicht den Standards
entsprechend, kénnen IT-Sicherheitssysteme ausgehebelt
werden. Daher ist die IT-Sicherheit im Verantwortungs-
bereich jedes Mitarbeiters zu verankern. Um den Themen-
bereich in der tiglichen Arbeit zu verstetigen, erfiillt ein
verantwortungsvoller Umgang der Fiihrungskrifte mit
der IT auf allen Ebenen eine Vorbildfunktion [Unter-
nehmenskultur].

Ahnlich der Vernetzung von Teilsystemen besteht ein Kern-
aspekt der IT-Sicherheit in der Gestaltung von Schnittstel-
len. Um die Heterogenitét der IT-Sicherheit zu beschrianken,
bietet die Identifikation von Zonen dhnlichen Schutzbedar-
fes einen Ansatzpunkt. Die ISO/IEC-20000-Reihe zu IT-Ma-
nagementsystem-Standards (DIN ISO/IEC 20000), die ISA/
IEC 62443 zur IT-Sicherheit in industriellen Automatisie-
rungssystemen (ISA/IEC 62443) sowie die VDI/VDE RICHT-
LINIE 2182 zur Sicherheit in industriellen Automatisie-

rungssystemen (VDI/VDE 2182) stellen hierbei Grundlagen
zur weiteren Verfolgung des Themenkomplexes dar.

Die schnelle Reaktion auf verdnderte externe oder interne
Anforderungen betrifft auch das Anlagevermégen der Un-
ternehmen. In Zeiten einer hohen Nachfragevolatilitiat und
erhohter Individualitiatsanspriiche der Kunden wird die
schnelle Verfiigbarkeit von Produktionsanlagen bzw. Pro-
duktionskapazitit zu einem entscheidenden Wettbewerbs-
vorteil. Hier bieten sich Ansitze der Shared Economy an.
Der Besitz von beispielsweise Produktionsanlagen ist hier-
bei auf mehrere Nutzer aufgeteilt, die in Absprache die Pro-
duktionsanlagen nutzen.

@ Diese Form stellt hohe Anspriiche an die unterneh-
mensiibergreifende Organisation und Planung der
Anlagen. Hierbei werden Aspekte der Vernetzung von
Planung und Kapazititen auf mehrere Werke bzw.
Unternehmen fokussiert.

Beispiel:

Zur Verwendung eines gemeinschaftlich genutzten
»3D-Druckers” wird ein webbasiertes Tool zur Belegungs-
planung erstellt. Es beinhaltet die vereinbarten Rahmen-
bedingungen wie eine maximale wochentliche Bele-
gungsdauer oder Instandhaltungsverpflichtungen.
Buchungen im System sind fiir die Nutzung der Anlage
ausreichend und werden entsprechend abgerechnet.

e Die organisatorische Verankerung dieser Partnerschaf-
ten schlief)t neben den vertraglichen und finanziellen
Inhalten auch eine klare Regelung der Kommunikation
im Umgang mit dem geteilten Vermogenswert und die
sichere Vernetzung als Basis ein.

e Eine organisatorische Fragestellung ist dabei die ver-
tragliche Situation der Mitarbeiter. Leistungs-, zeit-
oder ergebnisbezogene Vertragsgestaltung miissen
gegeneinander abgewogen werden.

e Die Vertragsinhalte sind an den jeweiligen beabsichtig-
ten Nutzungsprofilen der Partner auszurichten. Hierbei
sind auch kurzfriste Kapazititsiiberangebote oder -eng-
passe zu berticksichtigen. Der Nutzungsgrad der Shared
Economy ist je nach Unternehmensstrategie individuell
festzulegen [Strategie]. So konnen auch verwandte Modelle
wie eine bilaterale Pay-per-use-Nutzung von Anlagen
geeignete Vehikel zur Erh6hung der Wandlungsfihigkeit
sein.



Ablauforganisation
Ein wesentlicher Bestandteil von unternehmensinternen
und -externen Abldufen ist die Organisation und Weiter-

gabe von Informationen.

e In digitalisierten Unternehmen sind Regelungen zur

Organisation von Daten essentiell, um eine angemessene

Datenqualitat und -verfligbarkeit sicherzustellen. So gilt

es Dateninseln zu vermeiden, um das Risiko von unvoll-

stindigen oder inkonsistenten Daten zu verringern.

e Mit der fortschreitenden Digitalisierung entstehen neue
Kommunikationsplattformen, welche das gingige Kom-
munikationsmedium der E-Mail ablésen kénnen. Dabei
ist es an den Unternehmen, digitale Workspaces fiir glo-

bal verteilte heterogene Teams einzurichten. Als Ideen-

geriist konnen dabei existierende Losungen des Marktes
analysiert oder ibernommen werden. Die Kommunika-
tion ist mit dem Aspekt des Wissensmanagements ver-
kniipft. Die zielfiihrende Ausgestaltung eines digitalen

Workspace bedeutet einerseits, Informationen aus der
Kommunikation als Wissen kennzeichnen und ablegen
zu kénnen, als auch wiahrend der Kommunikation auf
bestehende Informationen zugreifen zu kdnnen.

Beispiel:

Der Prozess zur Freigabe einer externen Beauftragung
erfordert die Bestitigung mehrerer Personen im
ERP-System des Unternehmens. Es ist hierbei darauf zu
achten, dass Entscheider sowie Stellvertreter in kurzer
Frist dariiber informiert werden, dass Handlungsbedarf
besteht, um Verzégerungen zu vermeiden.

o Der Ansatz, Prozesse zu verschlanken, ist fiir Industrie-

unternehmen nicht neu. Im Zuge der Digitalisierung ist
dieser Ansatz jedoch neu zu denken. Bei der Digitalisie-

rung von Prozessen ist im ersten Schritt die fehlerfreie

Funktionalitat des Prozesses sicherzustellen. Nachfolgend
ist darauf zu achten, dass Prozesse durch die Digitalisie-

rung nicht an Tragheit zunehmen und folglich Geschwin-
digkeit und Wandlungsfihigkeit verlieren. Ein operativer
Ansatz, um hierbei gegenzusteuern, ist beispielsweise die
Implementierung eines kontinuierlichen Verbesserungs-

prozesses fiir digitalisierte Prozesse.

Die organisatorische Ordnung des Arbeitsrahmens bietet

vielfaltige Moglichkeiten, die Wandlungsfahigkeit von
Unternehmen zu unterstiitzen.
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e Die Entwicklung des rechtlichen Rahmens der Arbeits-
zeitregelung ist genau zu beobachten. Sofern mit den
geltenden Bestimmungen des jeweiligen Standorts in
Einklang zu bringen, kann die Festlegung einer wochent-
lichen Hochstarbeitszeit, anstelle einer taglichen Hochst-
arbeitszeit einen Kapazititsausgleich erméglichen und
so eine Anpassung an die Projektsituation erlauben.

Beispiel:

Im Rahmen der Einarbeitung kénnen Schwerpunkte der
Tatigkeit durch digitale Fallstudien vermittelt werden.
Hierbei werden stellenspezifisch typische Fragestellun-
gen vorbereitet, anhand derer sich neue Mitarbeiter
selbst einordnen kénnen. Hieraus kann eine direkte Hil-
festellung in Form von Tutorials gegeben oder ein kon-
kreter Ansprechpartner benannt werden.

e Im industriellen Umfeld ist die berufliche Neuorientie-
rung unternehmensintern und unternehmensiibergrei-
fend eine hiufige Gegebenheit. Dementsprechend ist bei
der Gestaltung der Onboarding-Prozesse, also der Auf-
nahme und Eingliederung neuer Mitarbeiter, auf einen
schlanken Prozess und eine somit hohe Geschwindigkeit
in der Einarbeitungsphase zu achten. Einen wertvollen
Ansatz, dieses Ziel zu erreichen, stellt die Integration
von Assistenzsystemen und Tutorials dar [Transparenz
und Entscheidungsunterstitzung].

e Esgilt die Einsatzplanung, beispielsweise im Rahmen
der Schichtplanung, an die Anforderungen eines wand-
lungsfahigen Unternehmens anzupassen. Durch Anreiz-
systeme kann der Ausgleich von Arbeitsspitzen durch
Mitarbeiter abgefangen werden. Ahnlich einem Verstei-
gerungsprinzip kann sich dabei die Entlohnung des
Mehraufwandes an der Bereitschaft zur Mehrarbeit aus-
richten. Die Anreize sind dabei flexibel an die jeweilige
Arbeitssituation anzupassen. Um eine moglichst gute
Annahme der gebotenen Pramien zu realisieren, gilt es
die betroffenen Mitarbeiter aktiv in deren Entwicklungs-
prozess einzubeziehen.

Der aufwandsarme und situationsbezogene Wechsel der
Partner im Wertschopfungsnetzwerk ist notwendig, um
Wandlungsfahigkeit zu gewihrleisten. In hochentwickelten
Netzwerken kann dies auch automatisiert erfolgen.

e Hierzu sind Schnittstellen und Standards zu definieren,
um Reibungsverluste in der Anpassung zu vermeiden.
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Beispiel:

Ein Unternehmen bindet Partner ein, um Kapazititseng-
passe der eigenen Produktion aufzulésen. An welchen
Partner konkrete Auftrige vergeben werden, wird durch
eine automatisierte Versteigerung festgelegt, da die Part-
ner ihre Kapazititen je nach Verfiigbarkeit bepreisen.

e Ebenso sind Verhandlung und Vertragsabschluss in
automatisierten Wertschopfungsnetzwerken rechtlich
abzusichern und zu realisieren.

e Im Rahmen der Netzwerkbildung und -auflésung sind
die ablauforganisatorischen Gegebenheiten begleitend
zu regeln. Zentrale Fragestellungen betreffen beispiels-
weise das Entstehen und Auflésen von Verantwortlich-
keiten an Schnittstellen sowie die Integration der Schnitt-
stelle in die unternehmensinternen Prozesse.

e Weiterhin ist die Entwicklung von Weisungsbefugnissen
fiir schnittstelleniibergreifende Prozesse festzulegen.
Festzulegen ist, ob Unternehmen die jeweils internen
Prozessabschnitte verantworten oder ob auch tbergrei-
fende Prozessverantwortlichkeiten realisierbar sind. Auch
bei der Ausgestaltung von Prozessen, in denen digitale
Systeme und Menschen zusammenarbeiten, sind die
Weisungsbefugnisse von Systemen zu kliren. Die Fra-
gestellung, ob autonome Systeme arbeitsvertragliche Wei-
sungen erteilen konnen, wird rechtlich zu klaren sein
und ist entsprechend in der Prozessplanung zu beach-
ten.

e Die enge Vernetzung tiber Unternehmen hinweg betrifft
auch die Entstehung von Schutzrechten. Eine nicht klar
getroffene Vereinbarung hierzu kann zu unkontrollierten
Entstehungssituation, und damit verbundenen rechtlichen
Auseinandersetzungen flihren. Daher sind klare Prozesse
zu den Eigentumsverhéltnissen von Schutzrechten zwi-
schen kooperierenden Unternehmen abzustimmen und
zu verankern.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sowohl
die Ausgestaltung der Aufbau- als auch der Ablauforgani-
sation vielfaltige Chancen zur Integration von Wandlungs-
fahigkeit bieten. Dabei sind nicht nur die Potentiale in
lokalen Standorten, sondern dartiber hinaus auch Poten-
tiale in der unternehmensiibergreifenden Organisation zu
heben.

Zusammenfassung Handlungsfeld Organisation

e IT-Sicherheit ist die Voraussetzung der unterneh-
mensiibergreifenden horizontalen Vernetzung.

e Die Moglichkeit zum Wechsel zwischen Funktions-
und Prozessorientierung schafft wandlungsfahige
Arbeitsorganisationen.

e Schnittstellen und Standards ermoglichen
Ad-hoc-Wertschopfungsnetzwerke.

5.4 Strategie

Definition

Die Strategie eines Unternehmens zeichnet sich durch die
Vorgabe von grundsitzlichen und langfristigen Prinzipien
der Unternehmung aus (Mintzberg 1978). Klassische gene-
rische Strategien sind die Kostenfiihrerschaft durch Preis-
kampf, Differenzierung vom Wettbewerb durch Alleinstel-
lungsmerkmale oder die Adressierung von Nischenmaérkten
(Porter 1985). Heute wird Strategie unter Einbezug der sozio-
6konomischen Aspekte des Menschen betrachtet und als
die Ausgestaltung von internen und externen Aspekten der
Unternehmung definiert (Terra und Passador 2016).

Potentiale

Wandlungsfdhigkeit auf strategischer Unternehmensebene
ergibt neue Maglichkeiten

Eine bisher hdufig kaum auf strategischer Ebene beachtete
ZielgrofRe fiir Unternehmen ist die Wandlungsfahigkeit.
Insbesondere in der Zeit von kiirzer werdenden Produkt-
lebenszyklen und wechselhafteren Marktanforderungen
stellt die Wandlungsfihigkeit einen essentiellen Erfolgsfak-
tor fur die Unternehmen dar. Die fiir die Wandlungsfahig-
keit notwendigen Voraussetzungen sollten demzufolge in
der Unternehmensstrategie verankert werden (Hypothese 9
~Wandlungsfdhigkeit muss in der Unternehmensstrategie ver-
ankert sein®). Damit Unternehmen eine konkrete Wandlungs-
fahigkeit erreichen, die zu ihrer Unternehmensstrategie passt,
missen die in Kapitel 2.1 vorgestellten allgemeingiiltigen
Wandlungsbefihiger individuell fiir das Unternehmen an-



gewendet werden. Die explizite Positionierung der Wand-
lungsfahigkeit in der Strategie fithrt zu der notwendigen
wirtschaftlichen Berlicksichtigung auf operativer Ebene. Im
Zusammenspiel von Wandlungsfihigkeit mit den neuen
Moglichkeiten der Industrie 4.0 (vgl. Kapitel 2.3) ergeben
sich so fiir das Gesamtunternehmen strategisch hochstrele-
vante Gestaltungsmoglichkeiten.

Wandlungsfdhigkeit erméglicht neue Geschdftsmodelle

Durch die strategische Berticksichtigung von Wandlungs-
fahigkeit werden auch neue Geschiftsmodelle fiir Unter-
nehmen lukrativ. So ist es bspw. moglich, dass ein Unter-
nehmen, statt eines Verkaufs von Werkzeugmaschinen,
durch den Verkauf ihrer Anlagenverfiigbarkeit sein Ertrags-
modell wandelt. Zusitzlich kdnnte das gleiche Unterneh-
men durch das Marktumfeld haufiger zum Wechsel zwi-
schen der Herstellung von Komplettsystemen fiir diverse
Endkunden und der Rolle als Zulieferer fiir andere Unter-
nehmen gezwungen werden. Diese kurzzyklischen und
zum Teil parallelen Verdnderungen des Geschaftsmodells
und der Positionierung im Wertschépfungsnetzwerk (Ad-
hoc-Supply-Network) erfordern eine Standardisierung der
Schnittstellen (Hypothese 5 ,Horizontale Integration erfor-
dert Standards*). Gelingt es dem Unternehmen, eine durch
Verwendung der Wandlungsbefihiger Kompatibilitit, Uni-
versalitat, Modularitat, Mobilitdt und Skalierbarkeit reali-
sierte Wandlungsfahigkeit zuverldssig auch bei strategi-
schen Unternehmensentscheidungen zu realisieren, sind
klare Wettbewerbsvorteile gegeniiber solchen Mitbewer-
bern realisierbar, die in wandlungshemmenden Strukturen
agieren.

Wandlungsfdhigkeit als Bestandteil der Produktstrategie
sorgt fiir friihe Beriicksichtigung

Ein Unternehmen muss individuell normative Vorgaben
hinsichtlich des notwendigen Vorhaltens von Wandlungs-
fahigkeit bei zukiinftigen Investitionen und organisatori-
schen Entscheidungen in den Dimensionen Kosten und
Zeit machen. Unter anderem fir Leitanbieter von Industrie
4.0-Technologien gilt, dass die Wandlungsfihigkeit fest in
der Produktstrategie verankert ist und damit bereits in der
Ideenphase eines Produkts oder einer Dienstleistung
berticksichtigt wird (Hypothese 8 ,Zunehmende Marktvolati-
litdt erfordert Design for Changeability“). Dies fuhrt fiir den
Leitanwender mittel- bis langfristig zu einer Stirkung der
unternehmerischen Reaktionsfihigkeit auf die zunehmend
wechselhaften Einfliisse des Marktes.
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Strategische Verankerung von Wandlungsfdhigkeit hat
Strahlkraft auf Organisation und Kultur

Nicht zuletzt ist durch eine strategische Vorgabe der Wand-
lungsfahigkeit im Unternehmen ebenfalls eine Verdnderung
des Selbstverstindnisses der Mitarbeiter zu erwirken, die
wiederum die Organisation ausmachen und gestalten. Eine
agile Organisation kann damit bestarkt werden.

Aktivitaten und Erkenntnisse im Handlungsfeld

Politik und Wirtschaft sehen Industrie 4.0 als Verdnderungs-
ausloser auf strategischer Ebene

Fiir die Reaktion auf die Neuerungen, die im Zeitalter von
Industrie 4.0 auf die Unternehmen wirken, ist eine langfris-
tige und ausdauernde strategische Adressierung der daraus
resultierenden Herausforderungen durch die Unternehmens-
leitungen notwendig (Geisberger und Broy 2012, McKinsey
& Company 2015, Hightech-Forum 2017). Die Bundesregie-
rung (2014) hat mit der ,,High-Tech Strategie“ die strategische
Relevanz einer anpassungsfihigen Produktionslandschaft
im Kontext der Industrie 4.0 zu einer ressortiibergreifenden
Angelegenheit erklart und mit zahlreichen Forschungspro-
jekten gefordert (Bundesregierung 2014, Bundesregierung
2017).

Strategische Adressierung in Unternehmensleitung ist
notwendig

Durch die Beeinflussung der Unternehmen durch Industrie
4.0 auf de facto jeder Ebene und in jedem Geschéftsbereich
(bspw. Geschiftsmodelle, Aus- und Weiterbildung sowie
Produktionstechnik und -technologie) liegt die strategische
Adressierung der notwendigen Verdnderungsfihigkeit im
Fokus (BMBF 2013, acatech 2016a). Die Unternehmensstra-
tegie wird als Ausgangspunkt zur Definition der individuel-
len digitalen Roadmap eines Unternehmens zur Einfiihrung
von Industrie 4.0 beschrieben (Schuh et al. 2017), ohne
dabei selbst zentraler Gestaltungsbestandteil zu sein.

Eine Vielzahl wissenschaftlicher Vorarbeiten betont folglich
die Relevanz der Unternehmensstrategie zur Begegnung
der neuen Herausforderungen und Chancen durch die
Wandlungsfahigkeit in Zeiten der Industrie 4.0. Die Formu-
lierung von strategischen Umsetzungsvorgaben zur Reak-
tion auf die volatileren Marktbedingungen durch den Ein-
satz von Wandlungsfahigkeit wird in einzelnen Vorarbeiten
erwdhnt. Insgesamt ist die normative Vorgabe von Wand-
lungsfihigkeit zur Adressierung der neuen Rahmenbedin-
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gungen jedoch nicht detailliert ausgearbeitet und stellt damit
einen Handlungsbedarf dar (Geisberger und Broy 2012,
Bundesregierung 2014, McKinsey & Company 2015, High-
tech-Forum 2017).

Handlungsbedarf

Im Handlungsfeld Strategie ergeben sich zur Erreichung
der oben genannten Potentiale vier Schritte, die im Folgen-
den dargestellt werden. Zunéachst ist ein klares Zielbild fiir
die strategische Adressierung von Wandlungsfihigkeit im

Unternehmen zu erreichen sowie eine eindeutige Definition
von Verantwortlichkeiten zur Durchsetzung der formulier-
ten strategischen Vorgaben vorzunehmen. AnschlieRend
sind mittels einer Umfeldanalyse die Herausforderungen
zu identifizieren. Darauffolgend sind Handlungsalternati-
ven zu erzeugen und deren Bewertung durch qualitative
und quantitative Analysen sowie Szenariobetrachtungen
durchzufiihren. Abschliefiend hat eine Umsetzung der aus-
gewdhlten Handlungsoptionen entlang eines unterneh-
mensindividuellen Plans zu erfolgen. Die im Handlungs-
bedarf vorgestellten Schritte werden in Abbildung 21
dargestellt.

Beispiele fiir strategische Verankerungen von Wandlungsfahigkeit in Unternehmen — Aussagen aus Geschaftsberichten

® ,Fokussieren auf unsere strategischen Scdulen - Schnelligkeit [...]“ Kasper Rorsted (adidas AG 2016)

® ,In der Summe der Einzelmafinahmen sind wir noch wettbewerbsfihiger, effizienter und agiler geworden.“

Stefan F. Heidenreich (Beiersdorf AG 2016)

e  Wir investieren gezielt in unser Produktionsnetzwerk [...] und stdrken so dessen Leistungsfdhigkeit und

Flexibilitdt.“ Harald Kriiger (BMW AG 2016)

® ,Zudem verlangen Zeiten der Verdnderung auch verdnderte Formen der Zusammenarbeit. Grofie Unternehmen miissen
flexibel und ideenreich mit Wandel umgehen.“ Dr. Volkmar Denner (Robert Bosch GmbH 2016)

e ,Grundlage fiir all diese Erfolge ist die Fdhigkeit, uns immer wieder neu zu erfinden. Um die Zukunft der Mobilitdt von
der Spitze aus zu gestalten, haben wir im besten Jahr unserer Firmengeschichte den gréfiten Wandel angestofien.
Denn die Automobilindustrie steht vor mehreren fundamentalen Umbrtichen.” Dieter Zetsche (Daimler AG 2016)

e ,Wir haben also eine gute Basis, um den Wandel des Unternehmens weiter voranzutreiben. Ich bin zutiefst davon
tiberzeugt, dass unser Erfolg ganz entscheidend von unserer Wandlungsfihigkeit abhdngt. [...]
[Wir] werden dezentraler und insgesamt schlanker und agiler.” Dr. Johannes Teyssen (E.ON SE 2016)

e _[.] auf globale Herausforderungen und lokale Marktverdnderungen sehr schnell und flexibel zu reagieren.”

Dr. Bernd Scheifele (HeidelbergCement AG 2016)

e ,Wir wollen unser Wachstum vorantreiben, Digitalisierung beschleunigen, Agilitdt weiter steigern [...]“

Hans Van Bylen (Henkel AG & Co. KGaA 2016)

e ,Der Wandel des Unternehmens schldgt sich auch in vielen erfolgreichen Projekten des abgelaufenen Geschdftsjahres
von Siemens Osterreich nieder.“ Ing. Wolfgang Hesoun (Siemens AG Osterreich 2016)

Im erweiterten Begriffsverstindnis beinhalten die von den Unternehmen verwendeten Begriffe damit die in diesem
Dokument als Wandlungsfahigkeit beschriebenen Eigenschaften und sehen eine strategische Berticksichtigung vor.
Eine flichendeckende strategische Benennung von Wandlungsfihigkeit als Mittel der Wahl zur Begegnung der kom-

menden Herausforderungen ist jedoch nicht zu finden.
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Abbildung 21: Strukturierung der Bestandteile des Handlungsbedarfs im Handlungsfeld Strategie

Klares Zielbild und Definition von
Verantwortlichkeiten

Feldern

Umfeldanalyse durch Untersuchung der
Herausforderungen in den relevanten

Erzeugung und Bewertung von Handlungs-
alternativen durch qualitative und quantitative
Analysen sowie Szenariobetrachtungen

Strategieumsetzung gemiR unternehmens-
individuellem Plan

Klares Zielbild und Definition von Verantwortlichkeiten

Insbesondere unter dem Einfluss immer héherer Marktvo-
latilitat und daraus resultierenden dynamischeren, dezent-
raleren Organisationen sind zur Erreichung eines klaren
Zielbildes folgende Punkte notwendig:

e Eine klare Kommunikation von Vision, Werten und Leit-
sdtzen ist von gesteigerter Bedeutung [Unternehmens-
kultur]. In einem Zielbild muss die Beriicksichtigung
von Wandlungsfahigkeit explizit formuliert und fixiert
sein.

Beispiel:

In einzelnen Umsetzungsprojekten kdnnen konkrete
Mafle der Wandlungsfihigkeit festgelegt werden. So ist es
fir den Produktionsbereich bspw. moglich, die Notwen-
digkeit zur Erhebung von sehr weitreichenden Bewe-
gungsdaten der Produktion in Echtzeit zur Erh6hung der
Reaktionsgeschwindigkeit mit einem hoheren Invest zu
begriinden. Auf der anderen Seite konnte der Beschaf-
fungsprozess aufgrund von funktionierendem Gleichtei-
lemanagement mit einer wesentlich geringeren Wand-
lungsfahigkeit ausgestattet werden.

e Wandlungsfihigkeit ist als unternehmensweite Ziel-
grofle zu verankern und giiltig. Ohne strategische Ver-
ankerung konnen Mitarbeiter bei Entscheidungen, die
sie vorzubereiten oder zu treffen haben, nicht mit Beru-
fung auf die Wandlungsfahigkeit argumentieren oder
diese gegen Widerspruch verteidigen.

e Eine individuelle Einschitzung des Unternehmens ist
notwendig, um die konkret notwendige Auspriagung der
Wandlungsfihigkeit in Orientierung am verfolgten
Geschiftsmodell zu bewerten und festzulegen. Ein Maxi-
mum an Wandlungsfahigkeit ist durch ein individuell
sinnvolles Maf? zu ersetzen.

Die eindeutige Definition von Verantwortlichkeiten wird
durch Erftallung dieser Faktoren erreicht:

e Unternehmen miissen auf der obersten Hierarchieebene
klaren, wer fiir Wandlungsfihigkeit verantwortlich ist,
und Initiativen der Wandlungsfihigkeit biindeln. Die
Zuordnung der Wandlungsfahigkeit zu einer Verant-
wortlichkeit ist notwendig, da bspw. neben Technologien
der Industrie 4.0 auch durch bereits etablierte technische
oder organisatorische Mafnahmen in unterschiedlichs-
ten Geschifts- und Verantwortungsbereichen Wand-
lungsfahigkeit erreicht werden kann. Die Entscheidung
ist abhidngig von den unternehmensinternen Strukturen
und dem grundsétzlichen Umgang mit zentraler oder
dezentraler Verteilung von Verantwortlichkeiten.

Beispiel:

Uberlegungen zur zentralen strategischen Bedeutung
von Wandlungsfihigkeit legen die Empfehlung nahe,
diese Verantwortung beim CEO zu platzieren. Alternativ
waren Teilverantwortungen beim Chief Information
Officer (IT), Chief Customer Officer (Vertrieb) oder Chief
Operations Officer (Produktion) denkbar. Eine andere
Moglichkeit stellt die Einfiihrung eines Chief Digitaliza-
tion Officer dar, der alle Mafinahmen zur Digitalisierung
im Unternehmen biindelt.



56 5 HANDLUNGSFELDER

e Ausgehend von der auf der obersten Ebene geklarten
Verantwortlichkeit ist diese Festlegung fiir alle Hierar-
chieebenen bis zum Shopfloor, aber auch in den indi-
rekten Bereichen zu treffen, um eine laufende Uberprii-
fung und Nachverfolgung des Zielbildes sicherzustellen
[Unternehmenskultur].

Umfeldanalyse durch Untersuchung der Herausforderungen in
den relevanten Feldern

Die Unternehmensstrategie zur Umsetzung von Wandlungs-
fahigkeit muss durch eine Umfeldanalyse kritischer Einfluss-
grofen laufend auf ihre korrekte Dimensionierung, Umsetz-
barkeit und Anfilligkeit gepriift werden:

e Zu den schneller wechselnden Marktbedingungen kom-
men auflerdem politische, rechtliche und sozio6konomi-
sche Rahmenbedingungen hinzu. Bei der Gestaltung von
Unternehmensstrategien ist demzufolge neben der Markt-
konformitat stets auf die Anfélligkeit gegentiiber Verande-
rungen der Legislatur, Rechtsprechung oder gesellschaft-
licher Zusammensetzungen zu achten. Die Planung von
Mafdnahmen zur Umsetzung der Wandlungsfihigkeit
sollte immer vom Markt abgeleitet sein und demzufolge
selbst eine angemessene Anpassungsfahigkeit aufweisen.

Beispiel:

Ein vom Grundsatz nicht wandlungsfahiges Produkt kann
durch eine entsprechende Rahmenvertragsgestaltung des
strategischen Einkaufs vergleichsweise aufwandsarm
wandlungsfihig gestaltet werden, um den jeweils vorherr-
schenden Bedurfnissen kurzfristig besser gerecht zu wer-
den. Ein seit einiger Zeit praktiziertes Beispiel ist das Lea-
sing der Fahrzeugflotte. Ahnliche Geschiftsmodelle fiir
Produktionsanlagen liegen heute ebenfalls vor. So kann
bspw. statt einer kompletten Frismaschine auch deren
Verfuigbarkeit oder die Anzahl der produzierten Gutteile
durch den Anwender eingekauft werden. Haufig werden
diese Geschaftsmodelle und deren Potential jedoch nicht
im Gesamtkontext der Wandlungsfahigkeit verortet.

e Gemif! tiblicher Make-or-Buy-Entscheidungen ist das
eigene Vorhalten von Wandlungsfahigkeit speziell bei
besonders schiitzenswertem Know-how, hiufiger Inan-
spruchnahme eines externen Produkts oder bei Nicht-
verfiigbarkeit auf dem Beschaffungsmarkt sinnvoll.
Unternehmen sollten ihre Geschéftsmodelle folglich auf
die Verinderung hin zu ,,outgesourcter Wandlungsfahig-
keit” priifen. Diese stellt ggii. der ,Inhouse-Wandlungs-

fahigkeit” eine geringere konzeptionelle Beschaftigung
mit einzelnen Aspekten zum Vorhalt der Wandlungsfa-
higkeit dar, bietet aber dennoch eine Reihe der Vorteile.
Bei der Entscheidung zur Verwendung externer Wand-
lungsfahigkeit stellen jedoch die Anforderungen hin-
sichtlich der Schnittstellen zu anderen Firmen und
Unternehmensbereichen die hauptsiachlichen Heraus-
forderungen dar (siehe Hypothese 5).

e Investitionen in Industrie 4.0-Technologien werden
von vielen Unternehmen als einer der Bausteine fiir die
langfristige Umgestaltung der Produktion angesehen.
Sie missen daher auch bei vermeintlich negativem Busi-
ness Case strategisch unterstiitzt werden, da erst ein
Zusammenspiel diverser Bausteine zu den gewiinschten
Effekten fithren wird.

e Widerspriiche in der Strategieformulierung sind syste-
matisch aufzudecken. Sollten die Rahmenbedingungen
in einem bestimmten Markt derart instabil sein, dass
samtliche Marktteilnehmer keine konkreten Vorhersa-
gen treffen konnen, so bietet sich ein reaktives Vorgehen
an. Dies kann bspw. durch Vorhalten wandlungsfiahiger
Organisationsstrukturen charakterisiert werden. Im Falle
der nichsten anstehenden Anderung ist dadurch Reak-
tionsschnelligkeit gegeben.

Beispiel:

Aufgrund von Echtzeitriickmeldedaten in den Montage-
linien kann der Vertriebsprozess gewandelt werden, um
bei der Kundenverhandlung auf Live-Daten basierende
Lieferterminzusagen treffen zu konnen.

e Die durch Industrie 4.0 in den Produktionsbereich eines
Unternehmens eingebrachten neuen Méglichkeiten
miissen strategisch in das Gesamtkonzept der Digitali-
sierungsroadmap (vgl. Schuh et al. 2017) des Unterneh-
mens eingegliedert werden. Anhand des aufgefiihrten
Beispiels wird deutlich, wie technische Verdnderungen
auf dem Shopfloor durch neue Technologien der Indust-
rie 4.0 zu einschneidenden Verdnderungen in einem
géanzlich anderen Unternehmensbereich fithren kénnen
[Transparenz und Entscheidungsunterstiitzung].

Ziel der Unternehmensfiihrung muss es sein, die genann-
ten Herausforderungen und Verdnderungsmoglichkeiten
zu identifizieren, hinsichtlich der Bedeutung fiir die Unter-
nehmensstrategie zu bewerten und deren konsequente
Umsetzung zu forcieren.



Erzeugung und Bewertung von Handlungsalternativen
durch qualitative und quantitative Analysen sowie Szenario-
betrachtungen

Aufgrund des volatiler werdenden Marktumfeldes werden
auch die Strategiezyklen fiir Unternehmen immer kiirzer.
Die Wandlungsfahigkeit sollte jedoch auch eine Limitie-
rung aufweisen.

e Diese Einstellung einer notwendigen, aber angemesse-
nen Wandlungsfahigkeit sollte idealerweise eine Auswir-
kung auf die langfristige Geisteshaltung der Mitarbei-
ter bis hoch zum Vorstandsvorsitzenden haben
[Unternehmenskultur].

e Das Konzept der Wandlungsfiahigkeit sollte allen Betei-
ligten im Unternehmen (Designer, Entwickler, Nutzer,
Entscheider sowie nur indirekt betroffenen Personen-
kreisen) durch eine Berticksichtigung in qualitativen
und quantitativen Analysen [Transparenz und Entschei-
dungsunterstiitzung] zur Bewertung ihrer alltiglichen
Entscheidungsalternativen bewusstgemacht werden.

Wurde aufgrund der hier dargestellten vorherigen zwei
Schritte ein grundséatzlicher Bedarf an Wandlungsfihigkeit
erkannt, so ist in einem wiederkehrenden Prozess der Sze-
narioerstellung die konkret vorzuhaltende Wandlungsfi-
higkeit in den einzelnen Unternehmensaktivititen abzulei-
ten bzw. zu iberpriifen.

e Zu diesem Zweck existieren bereits verschiedene wis-
senschaftliche Ansitze wie bspw. die ,Wandlungswirt-
schaftlichkeitsanalyse” (Heger 2007). Diese stellen die
Unternehmen jedoch in der Anwendungspraxis vor die
Herausforderung der Bewertung einer Vielzahl von Ein-
zelaspekten. Dennoch ist eine richtungssichere Ent-
scheidung fiir die Unternehmen zumeist bereits mit den
heutigen Modellen méglich und erméglicht daher die
grundsitzliche Verankerung von Wandlungsfihigkeit in
der Unternehmensstrategie. Gleichwohl besteht in dieser
Richtung weiterer Forschungsbedarf, um die Praktikabi-
litdit und Anwendungsnihe weiter auszugestalten.

e Ein Unternehmen sollte seine Wandlungsfihigkeit an
solchen Stellen gezielt und bewusst begrenzen, an denen
Markteintrittsbarrieren fiir Wettbewerber vorliegen, die
losgelost von der Wandlungsfahigkeit begriindet sind.
Der Grund hierfir ist, dass ein Unternehmen an diesen
Stellen nicht so schnell auf potentielle Wettbewerber rea-
gieren muss wie an solchen ohne Eintrittsbarrieren. Die
durch Wandlungsfihigkeit erzielbare hohere Reaktions-
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fahigkeit durch schnellere oder monetir giinstigere An-
passungen an die neue Marktsituation kann in Fillen
hoher Markteintrittsbarrieren zu Gunsten von speziali-
sierten und damit haufig effizienteren Lésungen redu-
ziert werden.

e Unternehmen sollten hierzu eine klare Segmentierung
der Produkte, Prozesse, Produktionssysteme, Gebiude
etc. vornehmen und dabei deren Wandlungsbedarf indi-
viduell innerhalb der fiinf Wandlungsbefihiger (siehe
Kapitel 2.1) durch Kennzahlen wie bspw. der Anpas-
sungsfahigkeit auf Mengenschwankungen quantifizie-
ren. Eine Verkiirzung auf den Kern des Zielkonflikts
stellt die Phrase ,keep it simple vs. changeable” dar.

Beispiel:

Ein Losungsansatz fiir Wandlungsfihigkeit ohne Mehr-
kosten konnte bspw. ein gesteigerter Softwareanteil im
Produkt-Dienstleistungsbiindel sein. So wire eine spitere
Weiterentwicklung neuartiger Features auf (weitgehend)
unverdanderter Hardware gemaf den gewandelten Kun-
denanspriichen denkbar. Weiterhin wird bspw. durch die
gezielte Verwendung von Plattformkonzepten die Um-
setzung aller fiinf Wandlungsbefahiger (siehe Kapitel 2.1)
unterstutzt.

e Heute kann eine gesteigerte Wandlungsfihigkeit in
wenigen ausgewahlten Fillen sogar ohne eklatante
Mehrkosten oder -aufwinde moglich sein. Dies ist ins-
besondere bei einer frithzeitigen Berticksichtigung der
Wandlungsfahigkeit moglich. Unter dem Begriff des
Design for Changeability wird in der vorliegenden Stu-
die die gezielte Beriicksichtigung von Wandlungsfahig-
keit bspw. im Produkt- bzw. Dienstleistungsentstehungs-
prozess verstanden. Von der ersten Ideenphase an die
Wandlungsfihigkeit als Anforderung aufzunehmen ist
ein essentieller Faktor fiir geringere Kosten in der
Umsetzung und resultiert in einer grundsatzlich erh6h-
ten Anpassungsfihigkeit von bspw. Produkt, Dienstleis-
tung, Prozess oder Struktur.

Auflerdem sind fiir die ganzheitliche Bewertung der Hand-
lungsalternativen noch die Innovationsfihigkeit und eine
Risikoeinschitzung zu berticksichtigen:

® Bei einem konkret auf Design for Changeability ausge-
richteten Zielsystem ist die grundsitzlich zufillig und
ad hoc auftretende Innovationskraft der Mitarbeiter
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auf allen Unternehmensebenen weiterhin zu goutieren.
Die Innovationsnotwendigkeit kdnnte durch das Ziel-
system unterbewusst auf einzelne Prozesse und einen
damit verbundenen eingeschrankten verantwortlichen
Personenkreis abgewailzt werden und wire folglich nicht
mehr eine breit gestreute Standardaufgabe aller Mitar-
beiter [Qualifikation und Unternehmenskultur].

Aufgrund der genannten Herausforderungen ist eine
Risikoanalyse der aktuell vorgehaltenen und durch die
Unternehmensstrategie vorgegebenen Wandlungsfihig-
keit fir die Unternehmen notwendig. Die Unschérfe bei
der Bestimmung von Eintrittswahrscheinlichkeiten und
Schadenshohen liegt in der Natur der Wandlungsfahig-
keit und macht sie aus. Folglich ist eine Risikoanalyse
mit den heute bekannten Vorgehensweisen des Risiko-
managements nur als Ausgangsbasis anzusehen. Eine
Weiterentwicklung dieser Methoden ist aus Sicht der
Wissenschaft geboten.

Strategieumsetzung gemdf unternehmensindividuellem
Plan

Im Falle einer Entscheidung fiir die Umsetzung von konkret
vorgehaltener Wandlungsfihigkeit, bspw. in einem Produkt,
Prozess oder Produktionssystem, bestehen weitere Entschei-
dungsmoéglichkeiten, deren schlussendliches Ergebnis in
einem individualisierten Umsetzungsplan festgehalten
werden.

e Trotz aus oben genannten Grinden z.T. unklaren
Amortisationsdauern ist die Umsetzung der strategisch
vorgegebenen Wandlungsfihigkeit zu gewéhrleisten.
Wandlungsfahigkeit gilt in der Praxis derzeit als ,erster
Streichposten” in Budgetierungsprozessen oder der Plat-
zierung auf einem Umsetzungsplan.

Beispiel:

Ein Vorschlag zur Steigerung der vorzusehenden Wand-
lungsfahigkeit in Umsetzungsprojekten trotz deren
anspruchsvoller Quantifizierung und herausgehobener
Langfristigkeit stellt z.B. eine Platzierung als eigenstandi-
ger Punkt auf dem Projektsteckbrief zur Projektfreigabe
dar. Dieses Vorgehen sorgt fiir eine entsprechend promi-
nente Betrachtung der Wandlungsfihigkeit und im Falle
einer dennoch vorgenommenen Streichung fiir eine
dokumentierte, willentliche Entscheidung durch den
Verantwortlichen.

e Die Vertragsgestaltung innerhalb des Unternehmens
(bspw. zwischen Einkauf und Zulieferern oder zwischen
Personalabteilung und fithrenden Angestellten oder
Vorstinden) ist derart zu gestalten, dass keine Beeinflus-
sung der Entscheider durch kurzfristige Incentivie-
rung erfolgt.

® Bei der Gestaltung des Umsetzungsplans ist eine zentrale
Aufgabe der Unternehmen, die durch einen Wandel ver-
dnderten Prozesse zunichst wieder ,einschwingen“ zu
lassen, bevor eine nichste Welle der Verdnderung vorge-
nommen wird. Permanente, anhaltende Verinderung
sorgt fiir Verunsicherung der Mitarbeiter und Ineffizienz
der Prozesse, was bereits kurzfristig Stimmen gegen das

Prinzip der Wandlungsfihigkeit laut werden lassen
konnte.

Als Ergebnis der letzten Phase und damit des Gesamtpro-
zesses liegt ein unternehmensindividueller Plan zur
Umsetzung von Wandlungsfahigkeit in allen relevanten
Unternehmensbereichen vor, die durch gezielte strategi-
sche Adressierung der Wandlungsfihigkeit den volatilen
Marktbedingungen standhalt.

Zusammenfassung Handlungsfeld Strategie

® Die zentrale Verankerung von Wandlungsfiahigkeit in
der Unternehmensstrategie ist notwendig.

e Design for Changeability ist ein notwendiges Gestal-
tungsprinzip in der Entwicklung von Produkten und
Prozessen.

e Eine Orientierung der vorzuhaltenden Wandlungsfa-
higkeit am Markt ist erforderlich.

5.5 Unternehmenskultur

Definition

Unternehmenskultur umfasst die Verhaltensart und -weise,
wie die Geschifte innerhalb eines Unternehmens getitigt
werden (Homma 2015). Dies bedeutet fiir erfolgreiche
Wandlungsfahigkeit, dass die Haltung gegentiber Innovati-
onen sowie die Akzeptanz notwendiger Verdnderungen
von der Unternehmenskultur abhingen.



Potentiale
Das Beispiel der Lean-Kultur

Um zu verstehen, wie die Unternehmenskultur die Wand-
lungsfihigkeit von Unternehmen steigert, kann das Beispiel
der Lean-Philosophie, erst in produzierenden und heutzu-
tage auch in indirekten Bereichen, herangezogen werden.
Nur durch ein Ausprigen neuer Werte (keine Verschwen-
dung, Sauberkeit, kontinuierliche Verbesserung) in den
Unternehmenskulturen lassen sich viele Lean-Ansétze voll-
stindig umsetzen. Es lasst sich ableiten, dass nur durch ein
ganzheitliches Change-Management, inklusive der Unter-
nehmenskultur, Wandlungsfahigkeit ebenso wie Aspekte
der Digitalisierung und Industrie 4.0 nachhaltig umsetzbar
sind.

Wandlungsfdhigkeit durch Unternehmenskultur

Die entscheidende Rolle der Unternehmenskultur spiegelt
sich in Hypothese 1 (,Die Wandlungsfdhigkeit von Mensch,
Organisation und Unternehmenskultur bestimmt den Nut-
zungsgrad des technischen Gestaltungsrahmens*) wider. Das
Verhalten der Menschen im Sinne des Einsatzes ihrer Kom-
petenzen/Fahigkeiten wird langfristig und intrinsisch durch
eine entsprechende Unternehmenskultur motiviert.

Fiir die Einfiihrung von Assistenzsystemen ist eine Veran-
kerung der Akzeptanz und Offenheit fiir deren Funktions-
weise innerhalb der Unternehmenskultur vorteilhaft
(Bauernhansl et al. 2017). Somit lasst sich der Einsatz von
Unterstiitzungssystemen nicht mehr als Hindernis, sondern
als Chance realisieren. Dies steigert ebenso die Akzeptanz
fir den Einsatz von autonomen Maschinen. Um eine orga-
nisatorische, nicht automatisierte Dezentralisierung und
Selbstorganisation zu realisieren, ist die Integration von
Eigenverantwortlichkeit auf Mitarbeiterebene als zentrales
Element in der Unternehmenskultur notwendig (Hypothese
6 ,Optimalitdt ist trotz Dezentralitdt erreichbar®).

Aus Hypothese 4 (,Dynamische Organisationsform: Kombi-
nation der Vorteile aus Funktions- und Prozessorientierung*)
folgt der Bedarf nach einer wandlungsfihigen Organisati-
onsform, deren Realisierung auch in der Unternehmens-
kultur verankert sein muss. Wenn Mitarbeiter selbststindig
Wandel antreiben, wird die Wandlungsgeschwindigkeit des
gesamten Unternehmens gesteigert und der Wandel bot-
tom-up getrieben.
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Problemlésungsorientierung und Innovation

Dartiber hinaus sollte eine Problemldsungs-Fokussierung
in der Unternehmenskultur vorhanden sein. Dies ermog-
licht die deutlich schnellere Identifizierung von Problemen
sowie die Implementierung geeigneter Losungsmafinah-
men, im Sinne von Industrie 4.0-Methoden sowie anderer
Ansitze.

Auflerdem kann durch eine Integration von Wandlungsfa-
higkeit in die Unternehmenskultur der Innovationsgrad,
aber auch die Mitarbeiterzufriedenheit gesteigert werden.
Das Verstindnis der Potentiale einer Unternehmenskultur
ist Grundlage fiir die erfolgreiche Umsetzung von Wand-
lungsfihigkeit mittels Industrie 4.0.

Aktivitdaten und Erkenntnisse im Handlungsfeld
Verdnderungsfdhigkeit als Teil der Unternehmenskultur

Untersuchungen der Unternehmenskultur im Kontext von
Industrie 4.0 adressieren einerseits den verstarkten notwen-
digen Stellenwert von Daten und Fakten als Entscheidungs-
grundlage. Dariiber hinaus wird die Verdnderungsbereitschaft
als kritischer Aspekt der Unternehmenskultur benannt
(Henke 2016), was ebenso der Auffassung in dieser Studie
entspricht. Konkrete Auspriagungen der Unternehmenskul-
tur sind Lernen aus Fehlern, Offenheit fur Innovation,
demokratische Fiihrungsstile, offene Kommunikation
sowie Vertrauen in Prozesse und Systeme (Bauernhansl et
al. 2017, Brihl 2015). Wie das Zitat von Peter Drucker ,,Cul-
ture eats strategy for breakfast” (Henke 2016, General Elec-
tric 2016) eindriicklich nahelegt, ist auch die Abstimmung
der Unternehmenskultur mit der jeweiligen Unterneh-
mensstrategie notwendig, um einen erfolgreichen Wandel
der Kultur und des Gesamtunternehmens umzusetzen
(Andorfer 2016).

Parallel-Kulturen in Unternehmen

In der Realitit werden derartige kulturelle Anderungen in
Unternehmen nicht ganzheitlich, sondern haufig durch das
Implementieren von Parallel-Kulturen umgesetzt, was in
unterschiedlich hohen, zur Lésung der spezifischen Aufga-
ben notwendigen Kreativititsanforderungen und Freiheits-
graden begriindet ist (Schissler 2015). Beispiele sind hier
Start-up-Garagen bzw. -Labs innerhalb von Grofdunterneh-
men, wo eine entsprechend wandlungsfihige Unterneh-
menskultur gelebt wird (z. B. Bosch: grow, Daimler: Lab1886).
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Die Notwendigkeit von tief verankerten, aber dennoch
adaptiven, agilen Kulturen wurde erkannt und wird fall-
spezifisch in definierten Bereichen umgesetzt. Es wird
allerdings nicht detailliert aufgezeigt, welche Elemente
einer ganzheitlichen Unternehmenskultur zur Umsetzung
von Wandlungsfihigkeit durch Industrie 4.0 vorhanden
sein miissen und wie diese in einem Unternehmen voll-
stindig verankert werden kénnen.

Best Practice General Electric

»Digital Industrial Transformation
Playbook“

Der internationale Mischkonzern GE (General Electric)
beschreibt in seinem ,Digital Industrial Transformation
Playbook“ deutlich die Herausforderungen und Losungs-
ansitze, um einen Kulturwandel hin zu einer agilen Kul-
tur zu vollziehen. Dabei werden Unternehmenswerte und
-leitlinien kombiniert als ,,GE Beliefs“ formuliert (General
Electric 2016):

e “Customers determine our success
e Stay lean to go fast

® Learn and adapt to win

e Empower and inspire each other

® Deliver results in an uncertain world”

Basierend auf diesen Werten wurde eine neue, an SCRUM
angelehnte, Organisationsstruktur namens ,,FastWork“
entwickelt. Zusatzlich wurde eine damit verkniipfte Per-
sonalmanagement-Methode zur Talentfdrderung und
Echtzeitleistungsmessung implementiert. (General Elec-
tric 2016)

Handlungsbedarf
Die Bestandteile einer Unternehmenskultur

Die Verankerung von Prinzipien der Wandlungsfihigkeit in
der Verhaltensweise der Mitarbeiter erfolgt durch das Aus-
bilden einer Unternehmenskultur. Es existieren dabei drei
Aspekte, die die Kultur in einem Unternehmen definieren
(Homma 2015):

e Die Unternehmensvision beschreibt den Zielzustand
des Unternehmens, aus welchem das kulturelle Selbst-
verstdndnis der Unternehmung entsteht und in wel-
chem sich die strategischen Ziele einer Unternehmung
widerspiegeln [Strategie].

Best Practice Google Inc.

Die Kultur eines wandlungs-

GO g Ie fihigen IT-Konzerns

Der Unternehmensaufstieg von Google Inc. vom Start-up
uber die marktbeherrschende Suchmaschine bis hin zu
einem der wertvollsten Technologiekonzerne weltweit
mit Fokus auf disruptive und neue Technologien (Alpha-
bet Inc.) zeigt den Erfolg der Wandlungsfihigkeit des
Unternehmens. Seit dem dritten Betriebsjahr wurden
konstant neue Geschiftsbereiche erschlossen und neue
Geschiftsmodelle erfolgreich angewendet.

Der Internetkonzern Google ist durch eine Start-up-
dhnliche Unternehmenskultur gepragt, die sich in ver-
schiedenen Aspekten, wie beispielsweise der Mitarbeiter-
motivation und dem konstruktiven Umgang mit Fehlern
als Chance, zeigt. Die intrinsische Motivation von Mitar-
beitern wird durch das eigenstandige Setzen von Zielen
erhoht. Fiir die Erhebung der Zielerreichung ist der Mit-
arbeiter selbst zustindig, wobei sehr ambitionierte Ziele
gesetzt werden sollen, deren knappe Verfehlung dennoch
eine Steigerung der bisherigen Mitarbeiterleistung dar-
stellt. Entsprechend gibt es keine Auswirkungen auf die
Karriere oder das Gehalt des Mitarbeiters. Dartiber hin-
aus wird der Umgang mit Fehlern durch ein mehrstufi-
ges Vorgehen analytisch begleitet. Nach Fehlereintritt
werden die Fakten {iber den Fehler gesammelt. Anschlie-
Rend wird die Ursache identifiziert, um diese abschlie-
end in das Fehlerbewusstsein zu tiberfiithren und aus
diesem Fehler zu lernen. (Storz 2012)

@ Die aus der Vision abgeleiteten Unternehmenswerte
sind die kulturelle Grundlage fiir die Realisierung der
Vision und definieren die Einschitzung von gut und
schlecht beziiglich des Verhaltens innerhalb eines
Unternehmens.

e Basierend auf den Werten werden die Verhaltensvor-

stellungen fir die Mitarbeiter und die Bereiche in Form

von Unternehmensleitlinien festgehalten. In der
Anwendung ist das Verhalten der Mitarbeiter durch das

alltidgliche Umsetzen der Leitlinien der Kern einer geleb-

ten Unternehmenskultur.

Wandlungsfdhigkeit in der Unternehmenskultur

Unternehmensvision, -werte und -leitlinien definieren
dabei die formalen Bestandteile der Kultur. Dabei nimmt



das Fithrungspersonal eine entscheidende Rolle ein, denn
ihr Vorleben dieser Bestandteile und eine Mitarbeiterfiih-
rung basierend auf diesen prigen die Werteinschitzung
der Mitarbeiter und deren Denkweise [Qualifikation]. Aus
der Denkweise resultieren die Handlungen des Mitarbei-
ters, welche in ihrer Gesamtheit als Verhalten wahrgenom-
men werden. Dabei ist essentiell fiir eine wandlungsfahige
Kultur, stdndig auf eine Verbesserung der Unternehmens-
vision, -werte und -leitlinien hinzuarbeiten, falls diese
notwendig erscheint. Wandel stellt somit nicht nur den
Inhalt der idealen Kultur dar, sondern den Rahmen ihrer
repetitiven Neuentstehung bzw. Anpassung. Abbildung 22
ordnet die Begrifflichkeiten ein.

Beispiel:

Eine sichtbare Motivation von Fiihrungskriften bei dem
Umgang mit neuen Themen und dem Erlernen neuer
Fahigkeiten pragt mafigeblich das Verhalten von Mitarbei-
tern. Wenn diese Mitarbeiter selbst mit neuen Themen
arbeiten sollen, fallt dies deutlich leichter, falls dies als
Erweiterung des eigenen Horizonts und nicht als zusétz-
lich Belastung empfunden wird. Das Lernen im Umgang
mit neuen Themen soll daher als Kern der Beschiftigung
verstanden werden und nicht als Zweck zum Erreichen
eines Ziels.

Die Unternehmensvision als Ausgangspunkt der
Unternehmenskultur

Die Vision ist der unternehmensspezifischste Teil einer
wandlungsfiahigen Unternehmenskultur.
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Die Vision sollte dabei einerseits eine Abgrenzungsfunk-
tion gegenliber anderen Unternehmen ermdoglichen,
beispielsweise hinsichtlich des Stellenwerts von Dyna-
mik und Wandlungsfihigkeit.

Mitarbeiter in einer sich haufig wandelnden Unterneh-
mung sollten in der Lage sein, sich an der Vision orien-
tieren zu kénnen. Grundlegende Prinzipien sind damit
eindeutig, auch kulturell, fixiert.

Zusatzlich neben dem Einverstindnis tiber die Prinzipien
wird Mitarbeitern durch die Vision eine indirekte Steue-
rung hinsichtlich der Art der Zielerreichung ermoglicht
[Strategie]. Im Rahmen von Wandlungsfahigkeit steht
dabei insbesondere die intrinsische Motivation der Mit-
arbeiter im Vordergrund.

AbschliefSend ist fiir wandlungsfahige Unternehmen die
Stabilisierungsfunktion ein essentieller Anker fir die
Mitarbeiter, die trotz hoher Dynamik in einer sich wan-
delnden Organisation einen definierten Fixpunkt in der
Unternehmensvision finden [Organisation)].

Die Unternehmenswerte definieren gut und schlecht
innerhalb der Unternehmenskultur

Die Werte, die innerhalb einer wandlungsfihigen Kultur
gelebt werden, bestimmen mafigeblich die Umsetzung von
Wandlungsfahigkeit durch die Mitarbeiter.

e Insbesondere die Akzeptanz und Unterstiitzung von
Wandel im Unternehmen sind von hoher Bedeutung.
Dartiber hinaus ist die Offenheit fiir Digitalisierung
und auch andere Innovationen essentiell, damit eine

Abbildung 22: Strukturierung der Bestandteile des Handlungsbedarfs im Handlungsfeld Unternehmenskultur

Mitarbeiterverhalten
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Unternehmung sich an verdndernde Einflussfaktoren
anpassen kann.

Technologien der Digitalisierung sollten nicht als Ersatz
des Menschen bewertet werden. Stattdessen ist die Er-
kenntnis, dass die Synergien aus Mensch und Technolo-
gie optimale Losungen ermdglichen, die durch Techno-
logien allein nicht erreicht werden kénnen, ein zentraler
Wert [Transparenz und Entscheidungsunterstiitzung].

Ein weiterer Wert, der geschitzt werden sollte, ist die
Betrachtung von Fehlern als Chancen, um sich zu ver-
bessern. Damit einher geht die Fokussierung auf Prob-
lemlosung anstelle von blofRer Zielerfiillung.

Dartiber hinaus soll dezentrale, delegierte Verantwor-
tung als Belohnung fiir erfolgreiches Arbeiten gesehen
werden. Ebenso zur Eigenverantwortung gehort ein
hoher Freiheitsgrad der Arbeitseinteilung, der die strikte
Trennung zwischen beruflichem Leben und privatem
Leben erschwert, allerdings in beiden Bereichen Vorteile
fir die Mitarbeiter ermoglicht [Organisation)].

Beispiel:

Mitarbeiter, die sich selbststindig und erfolgreich in
neue Themengebiete eingearbeitet haben, bekommen
inhaltliche Verantwortung fiir weitere Projekte in die-
sen Themenbereichen. Zusétzlich diirfen diese zur Wei-
terbildung an entsprechenden Fachmessen und Kon-
gressen teilnehmen und dies eigenstdndig planen.

e Dies schliefit in einer selbstorganisierten, intrinsisch
motivierten Unternehmung ein, dass Mitarbeiter sich
eigene Ziele setzen koénnen, die im Rahmen der Unter-
nehmensvision und der persénlichen Motivation einen
Kompromiss erméglichen. Ebenso sollte die Partizipa-
tion fiir interessierte Mitarbeiter an allen kritischen Ent-
scheidungen erméglicht werden [Organisation].

e Der Umgang mit neuen Technologien sollte den Mitarbei-
tern nicht als Bedrohung, sondern mit technikbegeister-
ter Neugier vermittelt werden. Auch lernende, KI-getrie-
bene Systeme sind auf diese Weise in den Alltag zu
integrieren [Transparenz und Entscheidungsunterstiit-
zung].

e Die Unternehmenskultur ist auch in die Unternehmens-
steuerung zu integrieren. Dies bedeutet, dass neben den
angesprochenen, intrinsischen Zielen auch extrinsische
Belohnungssysteme fiir das Vorantreiben von Verinde-
rung einzusetzen sind. Ebenso ist eine faire, einheitliche
Zielvorgabe und Messung notwendig, um Wandlungs-
fahigkeit durch eine integrierte Unternehmenskultur zu
unterstiitzen [Strategie].

Durch die Implementierung dieser Aspekte hinsichtlich der
Anderung von Unternehmensvision, -werten und -leitlinien
kann ein Unternehmen seine Unternehmenskultur nut-
zen, um im Zeitalter von Industrie 4.0 wandlungsfihiger
zu werden.

Zusammenfassung Handlungsfeld Unternehmens-
kultur

Diese Werte sind stimmig zu der Vision sowie den daraus e Mitarbeiterverhalten bestimmt die Kultur.
abgeleiteten Leitlinien zu definieren und allen Mitarbeitern
zu erkldren sowie vorzuleben. o Kultur kann durch Unternehmensvision, -werte und

-leitlinien gestaltet werden.
Die Unternehmensleitlinien beschreiben das idealtypische

Handeln e Kerninhalte fiir wandlungsfihige Unternehmen sind

konstruktiver Fehlerumgang, Innovationsoffenheit,
Inhalte fiir Leitlinien, die eine wandlungsfahige Kultur demokratische Fiithrungsstile sowie offene Kommuni-
stlitzen, basieren dabei auf der Unternehmensvision sowie kation.

den -werten. Dabei sind die wichtigsten Leitlinien aktiv
innerhalb der Fiihrung des Unternehmens zu verbreiten
und vorzuleben, damit Verdanderungswillen und -kompe-
tenzen fiir Mitarbeiter erlernbar werden [Qualifikation].

e Dazu zihlt das Schaffen eines grundlegenden Verstind-
nisses fiir agile, sich wandelnde Organisationen und
Arbeitsinhalte. Verinderung soll nicht als Aufwand ver-
mieden, sondern als Losung genutzt werden.
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