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Geleitwort

Systems Engineering fiir den Entwurf Intelligenter Technischer Systeme ist die verbin-
dende Leitidee des Heinz Nixdorf Instituts und des damit verbundenen Fraunhofer-Insti-
tuts fur Entwurfstechnik Mechatronik IEM. Unser generelles Ziel ist die Steigerung der
Innovationskraft von Industrieunternehmen. Zentrale Schwerpunkte der Arbeiten an den
beiden Instituten sind die Strategische Planung und das Systems Engineering.

Im Zeitalter der Digitalisierung und des Internets der Daten, Dienste und Dinge wandeln
sich viele Produkte hin zu intelligenten oder vernetzten Produkten, die sowohl in der phy-
sischen als auch in der digitalen Welt interagieren. Diese neue Art intelligenter Kombi-
nationen von sach- und oftmals datenbasierten Dienstleistungen ermdglicht einen gegen-
uber herkdbmmlichen Produkten enorm gesteigerten Funktionsumfang und vollig neue
Geschéftspotentiale. Dies bringt der Begriff der digitalisierten hybriden Marktleistung
zum Ausdruck. Demgegeniber stehen haufig historisch gewachsene Wertschopfungssys-
teme der Unternehmen, die nicht fur eine derartige Leistungserbringung ausgelegt sind.
Die Veranderungen in bestehenden Prozessen zwingt Unternehmen dazu, praktisch alle
Aktivitdten und Strukturen entlang bestehender Wertschdpfungsketten zu tberdenken
und anzupassen. Oftmals stellen jedoch eine fehlende Strategie, Ressourcenknappheit so-
wie fehlendes Knowhow grof3e Hemmnisse bei der Durchfiihrung dar.

Vor diesem Hintergrund hat Herr Mittag eine Systematik zur Gestaltung der Wertschop-
fung fir digitalisierte hybride Marktleistungen entwickelt. Die Systematik versetzt Un-
ternehmen in die Lage, die Veranderung der Wertschopfung strukturiert zu planen und
dem nachfolgenden Umsetzungsprozess eine systematische Ausgangslage zu geben. Die
Basis bildet eine idealtypische Wertschopfungsstruktur zur Analyse bestehender Wert-
schopfung sowie als Ausgangspunkt der Gestaltung. Grundlage der Gestaltung daftr sind
Transformationstreiber. Diese beschreiben Grundbausteine von digitalisierten hybriden
Marktleistungen, die in der zukinftigen Wertschopfungsstruktur abgebildet werden. Ein
Vorgehensmodell sowie geeignete Hilfsmittel zur Umsetzung unterstiitzen beim Einsatz
der Systematik. Die Systematik wurde in einem ausgewéhlten Industriebeispiel anhand
einer Dienstleistungsplattform fir die additive Fertigung validiert.

Mit seiner Arbeit hat Herr Mittag einen innovativen Beitrag zur Gestaltung von Wert-
schopfungssystemen im Zuge der Digitalisierung der industriellen Produktion geleistet.
Die Systematik zeichnet sich durch ihre hohe Praxisrelevanz aus und ist ein weiterer
wichtiger Beitrag fur die Weiterentwicklung der Strategischen Produktplanung und des
Systems Engineerings.

Paderborn, im April 2019

Prof. Dr.-Ing. J. Gausemeier Prof. Dr.-Ing. R. Dumitrescu
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Zusammenfassung

Mehr denn je kommt es darauf an, die technologischen Erfolgspotentiale der Digitali-
sierung in kurzer Zeit zu erschlielen. Unternehmen forcieren hierbei vielfach einen Wan-
del vom Produzenten physischer Guter hin zu einem produzierenden Dienstleister. Die
Erstellung digital veredelter Marktleistungen riickt in den Fokus. Neuartige Geschafts-
modelle mussen umgesetzt und leistungsféhige Unternehmensstrukturen geschaffen wer-
den. Etablierten Unternehmen fallt es jedoch haufig schwer, die bewahrte Geschéaftslogik
und die historisch gewachsenen Wertschopfungssysteme neu zu gestalten.

Ziel dieser Arbeit ist eine Systematik zur Gestaltung der Wertschépfung fir digitalisierte
hybride Marktleistungen. Deren Basis bildet eine idealtypische Wertschdpfungsstruktur
zur Analyse bestehender Strukturen sowie als Ausgangspunkt der Gestaltung. Grundlage
dieser bilden Transformationstreiber. Sie beschreiben Grundbausteine von digitalisierten
hybriden Marktleistungen, die in der zuklnftigen Wertschépfungsstruktur abgebildet
werden mussen. Als Hilfsmittel zur Umsetzung werden Referenzldsungen bereitgestelit.
Ein Vorgehensmodell und geeignete Werkzeuge unterstiitzen beim Einsatz der Systema-
tik. Deren Anwendung erfolgt exemplarisch anhand eines Praxisbeispiels im Bereich der
additiven Fertigung.

Summary

More than ever, it is important to exploit the technological success potential of digitiza-
tion in a short period of time. In many cases, companies are forcing a change from a
producer of physical goods to a manufacturing service provider. The creation of digitally
enhanced market services is moving into focus. New business models must be imple-
mented and efficient corporate structures developed. Established companies, in many
cases, find it difficult to redesign the proven business logic and the value-added systems
that have evolved over time.

The aim of this thesis is a methodology for the design of the value creation for digitized
hybrid market services. Its basis is an ideal typical value-added structure for the analysis
of existing structures and as a starting point for the design which is based on transfor-
mation drivers. These describe basic building blocks of digitized hybrid market services
that must be implemented in the future value creation structure. Reference solutions are
provided as tools for implementation. A process model and suitable tools support the use
of the system. The application is exemplified by a practical example in the field of addi-
tive manufacturing.






Inhaltsverzeichnis Seite 1

Inhaltsverzeichnis Seite
I 101 =1 (1 o N 5
1.1 ProbIematiK.. ... e 5
1.2 ZICISEIZUNG ..euiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e eeaee 7
1.3 VOIrgENENSWEISE .....ccoiiiiiiiiiiiiieeee e 8
2 ProblemanalySe ... 11
2.1 Begriffsdefinition und -abgrenzung..........ccciiiiiii e 11
2.1.1 Systematik und Gestaltung.............ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 11
2.1.2  SY S BIM et 12
2.1.3 WertsChOPfUNG ....vvveiieiecceeeeee e 13
2.1.4 Produkt, Dienstleistung und hybride Marktleistung.................... 14
2.1.5 Hybride Wertschopfung ..........cccoeoiviiiiiiiii e 15
2.1.6 Unternehmensnetzwerke, Kooperationen und
Wertschopfungsnetz- werke ..., 16
2.2 Wandel technischer SySteme .........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 20
2.2.1 Mechatronische SYSteMEe ..........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 20
2.2.2 Intelligente Technische Systeme...........ccccceeeeiiiieiiiiiiicciee e, 23
2.2.3 Cyber-Physical SyStems..........cccuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee 24
2.2.4 Bedeutung im Kontext der Arbeit...........ccovvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieennn, 28
2.3 Wandel der WertschOpfung ...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeee 29
2.3.1 Digitalisierung in der industriellen Produktion............................ 29
2.3.2 Veranderung der Marktleistung ..........cooovviiiiiiieeiiiieiceeee e 33
2.3.3 Vom Produkt- zum Serviceanbieter ..........ccccoovveeeeiviiiiiiiiinneeen, 34
2.3.4 Herausforderungen in kleinen und mittleren Unternehmen ....... 36
2.3.5 Bedeutung im Kontext der Arbeit...........cooooviiiiiiiiiiiieee 37
2.4 Gestaltung der WertschOpfung.........coooeviiiiiiiiie e 38
2.4.1 Evolution der WertschOpfung.........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee 38
2.4.2 Zukunftige Wertschopfung.............ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 42
2.4.3 Gestaltung hybrider Wertschopfung ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeees 44
2.4.4 Bedeutung im Kontext der Arbeit..........ccccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 47
2.5 Problemabgrenzung ..o 47

2.6 Anforderungen an eine Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fur
digitalisierte hybride Marktleistungen.............ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiei e 49

3 StaANd der TECHNIK ... e 53



Inhaltsverzeichnis Seite 2

3.1 Analyse bestehender Wertschopfung.............cccoovieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 53
3.1.1 Supply-Chain-Operations-Reference Modell (SCOR) ............... 53
3.1.2 Objektorientierte Methode zur Geschaftsprozessmodellierung

und -analyse (OMEGA) ....ooooiiiiiiiiiiieee e 55
3.1.3 Wertschopfungsmodellierung nach GEMINI..............ccccvvviinnnnns 57
3.1.4 Service-Blueprinting .........uuuuiiiiieiiiiiiiiii e 59

3.2 Einfluss- und AuswirkungsanalySe .............couviiiiieeeeeeeeieiiieee e 61
3.2.1 Multidimensionale Skalierung...........ccccccuvviiiiieiiiiiiiiiiiis 61
3.2.2 Analyse des systemischen Verhaltens nach GAUSEMEIER UND

P LASS ittt 64
3.2.3 ASSOZIatiONSANAIYSE ....ccevvveiiiiieee e 65
3.2.4 Strukturelles Komplexitatsmanagement .............c.ccccvvvvvvevnnnnennnns 67
3.2.5 Auswirkungsanalyse Nnach AHSEN............uuuviiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiianinnns 69

3.3 Gestaltung der WertschOpfung ........ccoooeeviiviiiiiiiiiiee e, 70
3.3.1 Business Engineering Navigator (BEN) nach WINTER ............... 70
3.3.2 Transformation von Unternehmen in die digitale vernetzte Welt

T Tt T SIS PP 73
3.3.3 Strategische Roadmap nach KOUSHIK und STRAETEN................ 76
3.3.4 Flexible Informationssystem-Architekturen fir hybride Wertschop-

fUNGSNELZWEIKE ..o 77
3.3.5 Business Transformation fur hybride

Wertschopfungsnetzwerke ... 80
3.3.6 Wissensorientierte Gestaltung von Wertschépfungsnetzwerken

[ F= Tl T T o S 81
3.3.7 Roadmap fur die Digitale Transformation von Geschaftsmodellen

NACN SCHALLMO....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 83
3.3.8 Analyse und Gestaltung von Wertschopfungsnetzwerken nach

BACH .. 85
3.3.9 Vorgehen zur Entwicklung einer Industrie 4.0-

Einfihrungsstrategie nach MERzZ und SIEPMANN............cccceveee.. 87
3.3.10 Werkzeugkasten Industrie 4.0 nach ANDERL ET AL. ............... 88

3.3.11 Systematik zur Reifegradmodell-basierten Planung von Cyber-
Phy sical Systems des Maschinen- und Anlagenbaus nach
WESTERMANN ...ctiiiite ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e ena e eeaas 90

3.3.12 Technologische Infrastruktur nach PORTER und HEPPELMANN ... 91

3.3.13 Funktionale Struktur produzierender Unternehmen nach

GAUSEMEIER ET AL..ttttuuieiiitiniaeeeetinaeseetnnseeeessinsaeeessnnaeaeessnnaaaeees 93
3.4 Bewertung und Handlungsbedarf ..........ccccccovviiiiiiiiiiiiiie, 94
4 Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung .........ccoovvveiviiiiiie e, 99

4.1 Systematik im UDErbliCK .......c..cooveeiieeiieece e 99



Inhaltsverzeichnis Seite 3

4.2 WertSChOPfUNGSSITUKIUN ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 101
4.2.1 Spezifikation der zukinftigen Marktleistung.................cceeeeeens 101
4.2.2 Spezifikation der origindren Wertschopfung ..., 104

4.2.2.1 Netzwerk-DImeNnSIioN ...........cccuuvuiiiieeeeieeiiiiiiineeeeean 105
4.2.2.2 Digitale DIMENSION.....ccccceeeviieiiiiiiie e 107
4.2.2.3 Prozess- und Organisatorische Dimension ............. 109
4.2.3 Variablen zusammenstellen...........cccccooiiiiiiiiiii e 113

4.3 TransformatioNStreiDEr ..........uueiiiiiee e 116
4.3.1 Identifikation von Transformationstreibern............................. 117
4.3.2 Struktur von Transformationstreibern ...........cccoceeeeeeeeeeeee, 120
4.3.3 Konsistenzanalyse der AUSPraguNgen .........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 123
4.3.4 Auswirkungen auf die Wertschopfung ...........cccooeeeeeeeeie, 124

4.4 Hilfsmittel zur Adaption der WertschOpfung..............eeveeeeiiiiiiiieieninnnnns 126
4.4.1 Portfolio zur Identifikation geeigneter Auspragungen .............. 126
4.4.2 Vorgehen zur Auswahl eines Umsetzungspfades ................... 128
4.4.3 Analyse von Transformationsbereichen .......................... 129
4.4.4 Referenzlosungen fir die Gestaltung der Wertschépfung ....... 131
4.4.5 Planung der UmMSEtZUNG .....cooeeeeieeieiiiiiiiiee e eeeeeeiiiinne e e eeeeeeeaens 134

4.5 Vorgehensmodell zur Gestaltung der Wertschopfung ...........cc..oveeeen. 135
4.5.1 Phase 1: Wertschopfungsanalyse ............ccccooiiiiii, 136
4.5.2 Phase 2: UmsetzungSKoNZIPIeruNg ........cceeeevvevevrvueiieeeeeeeeeennnns 137
4.5.3 Phase 3: AuswirkungsanalySe..........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 138
4.5.4 Phase 4: Umsetzungsplanung..........ccoooeeiii 139

5 Anwendung der Systematik und Bewertung............ccccoeeeeeieiiiiiien 141

5.1 Anwendungsbeispiel: B2B-Plattform fur Additive Fertigung ............... 141
5.1.1 Phase 1: WertschopfungsanalySe ............cccccuuuevimiiiiiiiniininnnnnns 142
5.1.2 Phase 2: UmsetzungsSKonzipierung ...........ccceeevevvvuuieeeeeeneeennnns 148
5.1.3 Phase 3: AuswirkungsanalySe.............cccccuvuuimmmmimimiiiiiiiiiiiinnnns 152
5.1.4 Phase 4: Umsetzungsplanung.................eeeeeeeemmmimeimimiieiiinnnnnnes 156

5.2 Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen...................... 160

6 Zusammenfassung und AUSDICK ..........cccooiiiiiiiiiiii e 165
7 ADKUrzungsverzeiChnis ... 169

8 LI rAtUIVEIZEICNNIS ... et e e 171



Seite 4 Kapitel 1

Anhang

Al Erganzungen zur Problemanalyse.........c.cccoovvvviiiiiiiiiii e A-1

A2 Erganzungen zur Systematik zur Adaption der Wertschopfung .......... A-2
A2.1Geschéaftsmodellrahmen nach GEMINI ... A-2
A2.2Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Wertschépfung....A-4
A2.3Auspragungen von Transformationstreibern ............ccccceeeeviiieneiinnnnns A-8
A2.4Methoden zur Analyse der WertschOpfung............cccevveviiiiiiiiniiinnnnnns A-13
A2.5Referenzlosungen fir die Gestaltung ............cccccuvimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns A-14

A2.6Plattformfunktionen fur die Gestaltung der Wertschépfung ............... A-23



Einleitung Seite 5

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit resultiert aus Forschungs- und Industrieprojekten, die am HEINZ
NIXDORF INSTITUT der UNIVERSITAT PADERBORN sowie am FRAUNHOFER-INSTITUT FUR
ENTWURFSTECHNIK MECHATRONIK IEM durchgefiihrt worden sind. Stellvertretend seien
an dieser Stelle das im Rahmen des Technologieprogramms ,,AUTONOMIK FUR INDUSTRIE
4.0° des BUNDESMINISTERIUMS FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE (BMWi) geférderte Pro-
jekt GEMINI — Geschaftsmodelle fir Industrie 4.0 — sowie das vom EUROPAISCHEN
FONDS FUR REGIONALE ENTWICKLUNG NRW (EFRE.NRW) geforderte Verbundprojekt
»INLUMIA — Instrumentarium zur Leistungssteigerung durch Industrie 4.0 genannt.
Ziel des Projektes GEMINI war ein Instrumentarium zur integrativen Planung von Ge-
schaftsmodellen und Wertschdpfungssystemen. Ziel des Projekts INLUMIA ist ein In-
strumentarium, das Unternehmen bei der Einfihrung von Industrie 4.0 unterstiitzt. Die
vorliegende Arbeit reiht sich insbesondere in das Projekt GEMINI ein und setzt auf dem
im Projekt entwickelten Instrumentarium auf. Sie beschreibt eine Systematik zur Gestal-
tung der Wertschopfung fur digitalisierte hybride Marktleistungen.

1.1 Problematik

Der Trend der zunehmenden digitalen Vernetzung und Verschmelzung von realer und
virtueller Welt ist im groen Umfang nicht nur im gesellschaftlichen Umfeld angelangt,
sondern erfasst mittlerweile alle Lebens- und Wirtschaftsbereiche [Munl16, S. 3]. In die-
sem Zusammenhang hat sich der Begriff der Digitalisierung etabliert. Intelligente Tech-
nische Systeme sind aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. Dazu gehdren Gegen-
stande, Maschinen und Gerate, die Uiber eigene Sensorik sowie Software verfiigen und
mit dem Internet verbunden sind. Im Jahr 2015 waren bereits 15 Milliarden Produkte mit
dem Internet verbunden, deren Zahl soll sich im Jahr 2020 bereits auf 30 Milliarden be-
laufen [KRH+14, S. 14]. Die Vision des ,,Internet der Dinge* beschreibt diesen Sachver-
halt; das Internet wird in die reale Welt verlangert. Dinge des taglichen Lebens werden
Teil des Internets [MF10, S. 107]. Diese neue Art von Produkten ermdglicht einen enorm
gesteigerten Funktionsumfang und sprengt traditionelle Produktgrenzen.

Die Digitalisierung beschreibt in diesem Zusammenhang eine Kombination aus Zu-
kunftsorientierung, Strategie und Geschéftsmodell, die auf dem Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnik beruht [Del13, S. 8f.]. Die Entwicklungen in diesem
Bereich zeichnen sich seit dem Bestehen der Branche durch eine anhaltende Folge schnel-
ler technologischer Fortschritte aus [GB12, S. 19] und dienen als Treiber der Digitalisie-
rung. Sie sind der Treiber fir einen tiefgreifenden Wandel, der sich in zwei Dimensionen
aufteilen lasst: Die Verédnderungen des Nutzens fur den Kunden sowie die Gestaltung der
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zugehorigen Wertschopfung [SRA+16, S. 23]. Die genannte Entwicklung kann als Tech-
nology-Push?® verstanden werden. Die Erweiterung des Leistungsvermogens und des An-
wendungsspektrums digitaler Technologien fiihren zu tiefgreifenden VVeranderungen im
Unternehmensumfeld. Die enormen Mdglichkeiten zur Erweiterung bestehender Pro-
dukte versetzen sowohl das eigene als auch marktbegleitende Unternehmen in die Lage,
ihr Wertversprechen Uber das eigene Produkt hinaus zu erweitern und so in neue Markt-
segmente einzudringen. Die Konkurrenzsituation und damit der Zwang zur Differenzie-
rung steigt an [PH15, S.11]. Parallel steigen die Anforderungen des Markts ebenfalls an.
Kunden erwarten zunehmend auf sie abgestimmte individuelle Lésungen und geben sich
nicht mehr mit der reinen inkrementellen Verbesserung von physischen Komponenten
zufrieden.

Im Zuge der Digitalisierung eréffnen sich den Unternehmen Perspektiven, sich verstarkt
vom Wettbewerb zu differenzieren. Die Verfligbarkeit von Sensordaten und Steuerungs-
moglichkeiten ermdglicht es Unternehmen beispielsweise individuelle hybride Marktleis-
tungen fir ihre Kunden zu generieren und ihre Preispolitik direkt auf sie auszurichten
[TNF17, S. 2]. So bietet bspw. die Firma BoGE ihren Kunden eine kontinuierliche Uber-
wachung der eingesetzten Maschinen an und erstellt Prognosen Gber das zukiinftige Lauf-
verhalten und einen méglichen Verschlei3. So kénnen Wartungsintervalle individuell an
das Kundenverhalten angepasst bepreist werden [Bogl7-ol]. Die Entwicklung verstarkt
sich durch Daten-getriebene Geschéftsmodelle, deren Marktleistung sich zu deutlich ge-
ringeren Grenzkosten skalieren lasst [KRH+14, S. 15f.]. Unternehmen erkennen, dass
gegenwartige Strategien zu Uberarbeiten sind, neue Geschéftsmodelle und damit neue
Marktleistungen konzipiert und geplant werden mussen. Die einhergehenden Verénde-
rungen in bestehenden Prozessen zwingt Unternehmen dazu, nahezu alle Aktivitaten und
Strukturen entlang bestehender Wertschopfungsketten zu Gberdenken und das eigene
Wertschépfungssystem darauf aufbauend anzupassen [PH14, S. 4].

Wertschopfungssysteme bestehen aus verschiedenen Bereichen und zugehdorigen Prozes-
sen, bei denen fur einen Abnehmer ein materielles oder immaterielles Gut entsteht, und
aus deren Abhéngigkeiten. Die Realisierung der Prozesse obliegt dabei sowohl dem ei-
genen Unternehmen als auch von diesem unabhéngigen externen Akteuren [Acall, S.
16]. Die Bedeutung der externen, je nach Bedarf auch branchenfremden, Akteure nimmt
weiter zu. Insbesondere der steigende Anteil an digitalen Gtern erfordert eine Kollabo-
ration in Wertschopfungssystemen [KRH+14, S. 23]. Bestehende Wertschopfungssys-
teme sind in den meisten Féllen historisch gewachsen und darauf ausgelegt, physische
Produkte herzustellen [EGK+16, S. 50]. Neue Anforderungen, die sich aus digitalisierten
hybriden Marktleistungen ergeben, veréandern jetzt jedoch eine Vielzahl an Prozessen im

! Technology Push bezeichnet technologieinduzierte Innovationen, die sich aus (neuen) technologischen
Maglichkeiten ergeben und Vorteilspositionen darstellen [Kle07, S. 120].
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Wertschopfungssystem. Wesentliches Merkmal von diesen ist beispielsweise das soge-
nannte uno actu®-Prinzip. Dies beschreibt die Gleichzeitigkeit von Produktion und Ver-
brauch [KNP16, S. 123] der Marktleistung in einem Wertschopfungssystem. Die Markt-
leistung wird somit nicht mehr in G&nze bevorratet. Ein weiteres Beispiel ist die Notwen-
digkeit einer veranderten IT-Struktur in den Unternehmen. Sollen Daten gesammelt und
ausgewertet werden, mussen entsprechende Strukturen und Kompetenzen bereitgestellt
werden. Die Veranderungen betreffen insbesondere auch kleine und mittlere Unterneh-
men in Deutschland. Jedoch stellen oftmals begrenzte Ressourcen sowie fehlendes Fach-
wissen Hemmnisse bei der Gestaltung des Wertschopfungssystems [WWB15, S. 37],
[Bis15, S. 2] dar. Vielfach stehen Unternehmen vor der Herausforderung, die verschiede-
nen Technologien im Hinblick auf die richtige Kombination von technologischer Reife
und wirtschaftlichem Potential zu beurteilen und die sich verandernden Bereiche zu er-
kennen. Vor diesem Hintergrund ergeben sich folgende Fragestellungen:

e Wie kann eine hybride Marktleistung in einem unternehmensindividuellen Wert-
schopfungssystem realisiert werden?

e Welche Bereiche eines bestehenden Wertschépfungssystems missen neu gestaltet
bzw. angepasst werden, um die zukunftige Marktleistung anbieten zu kénnen?

e Welche neuen Technologien, Fahigkeiten und Interaktionen sind fir die Gestaltung
dieser Bereiche notwendig?

Zusammenfassend wird deutlich, dass die Digitalisierung enorme Auswirkungen auf die
Wertschopfung der Zukunft hat. Produkte werden intelligenter und steigern in Kombina-
tion mit angebotenen digitalen Services ihren Nutzen um ein Vielfaches. Um sich von
Mitbewerbern zu differenzieren und weiterhin erfolgreich am Markt agieren zu kénnen,
sehen sich Unternehmen gezwungen, digitalisierte hybride Marktleistungen anzubieten.
Die Unternehmen stehen vor der Herausforderung, begrenzte Mittel zielgerichtet einzu-
setzen und ihre Wertschdpfungssysteme neu zu gestalten, um den zukinftigen Unterneh-
menserfolg zu sichern. Es besteht daher groRer Bedarf in den Unternehmen diese Heraus-
forderungen systematisch angehen.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist eine Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fur digitalisierte
hybride Marktleistungen. Sie soll insbesondere produzierende Unternehmen befahigen,
die Veranderung der Wertschopfung strukturiert zu planen und dem nachfolgenden Um-
setzungsprozess eine systematische Ausgangslage zu geben.

2 Der Begriff ,,uno actu® entstammt dem lateinischem und bedeutet {ibersetzt ,,in einem Akt“ oder ,,0hne
Unterbrechung® [Dud18-ol]
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Die Systematik soll sich insgesamt aus vier Bestandteilen zusammensetzen. Erster Be-
standteil ist eine Wertschdpfungsstruktur, die das generische Abbild eines Wertschop-
fungssystems darstellt und allgemeingltig fir Unternehmen des Maschinen- und Anla-
genbaus ist. Ein weiterer Bestandteil der Systematik stellen Transformationstreiber und
deren Auspragungen dar. Diese reprasentieren die zukunftige, wertschépfungsseitige
Sicht einer Marktleistung. Die Realisierung der Transformationstreiber hat vielfach Aus-
wirkungen auf die bestehende Wertschopfung und ist der Ausldser fur Veranderungen in
einem Wertschopfungssystem. Hilfsmittel zur Umsetzung unterstiitzen den Anwender
bei der Auswahl und Realisierung eines geeigneten Umsetzungspfades, um zukunftig di-
gitalisierte hybride Marktleistungen in dem Wertschopfungssystem erbringen zu kénnen.
Ein Vorgehensmodell beschreibt detailliert die durchzufiihrenden Tatigkeiten. Es reicht
von der Spezifikation der bestehenden Wertschopfung bis zur Gestaltungsplanung und
weist die entsprechenden Hilfsmittel den einzelnen Schritten zu.

1.3 Vorgehensweise

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sechs Kapitel. In Kapitel 2 wird die bereits skiz-
zierte Problematik durch eine fundierte Problemanalyse prézisiert. Dazu werden zunéchst
relevante Begriffe eingefiihrt und das Forschungsfeld der Arbeit eingegrenzt. Ausgangs-
punkt ist die Beschreibung des Wandels von mechatronischen zu Intelligenten Techni-
schen Systemen und Cyber-Physical Systems. Im Zuge dessen werden die wesentlichen
Charakteristika dieser Systeme sowie die mit dem Wandel verbundenen Herausforderun-
gen analysiert. Anschlieend wird der Wandel der Wertschdopfung néher betrachtet. Der
Fokus liegt auf der Digitalisierung der industriellen Produktion, der Verénderung der
Marktleistung und dem einhergehenden Wandel vom reinen Produkt- zum Serviceanbie-
ter. Insbesondere werden dabei die Konsequenzen fir kleine und mittlere Unternehmen
dargestellt. Darlber hinaus wird die Evolution der Wertschopfung hin zu hybriden Wert-
schopfungssystemen und deren Gestaltung betrachtet. Im Rahmen einer Problemabgren-
zung erfolgt die Zusammenfassung der grundlegenden Handlungsfelder. Die Problem-
analyse schlie8t mit der Ableitung von Anforderungen an die angestrebte Systematik.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick tiber den Stand der Technik. Die Auswahl der hier analy-
sierten Ansatze orientiert sich an den in Kapitel 2 herausgearbeiteten Handlungsfeldern
und den resultierenden Anforderungen. Zunachst werden Ansétze zur Analyse der beste-
henden Wertschopfung vorgestellt. Anschlieend werden Methoden und Ansétze be-
trachtet, welche die Analyse von Auswirkungen zum Ziel haben. Hierzu werden neben
qualitativen auch solche Methoden analysiert, die die Auswirkungen quantifizieren und
somit messbar machen. VVor dem Hintergrund der Gestaltung der Wertschopfung werden
Ansatze untersucht, die die Gestaltungsthematik in den Fokus stellen. Dazu zahlen neben
Transformationsansétzen insbesondere solche aus dem Business Engineering. Anschlie-
Rend werden unterstiitzende Ansatze zur Gestaltung der Wertschépfung vorgestellt und
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analysiert. AbschlieRend werden die analysierten Ansatze hinsichtlich der ermittelten An-
forderungen aus Kapitel 2 bewertet. Daraus resultiert Handlungsbedarf fur die ange-
strebte Systematik.

Den Kern der vorliegenden Arbeit bildet Kapitel 4. Hier wird die Systematik zur Gestal-
tung der Wertschopfung fur digitalisierte hybride Marktleistungen vorgestellt und ausge-
hend von einem Uberblick tiber die Systematik, die einzelnen Bestandteile detailliert be-
trachtet. Das Fundament der Systematik bildet die Wertschopfungsstruktur. Darauf auf-
bauend werden Transformationstreiber und deren Auspragungen entwickelt und erldutert.
AnschlieRend erfolgt eine Vorstellung der Hilfsmittel zur Umsetzung. Den Abschluss des
Kapitels bildet das VVorgehensmodell, das die Tatigkeiten zur Anwendung der Systematik
und ihrer Bestandteile steuert.

In Kapitel 5 wird die durchgédngige Anwendung der Systematik und ihrer Bestandteile
an einem Praxisbeispiel gezeigt. Anhand einer B2B-Plattform flr additive Fertigung wird
die Anwendung der Systematik préasentiert. Das Kapitel schliel3t mit einer Bewertung der
Systematik hinsichtlich der definierten Anforderungen aus Kapitel 2.

In Kapitel 6 werden die zentralen Inhalte der Arbeit zusammengefasst. Des Weiteren
wird ein Ausblick auf zukinftige Forschungsfelder gegeben.

Der Anhang umfasst ergdnzende Informationen zur Problemanalyse, zum Stand der
Technik und zur Systematik.

Das wissenschaftliche VVorgehen in dieser Arbeit orientiert sich an den Richtlinien der
Arbeitsgruppe Strategische Produktplanung und Systems Engineering des HEINZ
NIXDORF INSTITUTS und der Fakultdt fir Maschinenbau der UNIVERSITAT PADERBORN.
Entstanden ist die Arbeit wahrend der Téatigkeit des Autors als Mitarbeiter der genannten
Arbeitsgruppe und des FRAUNHOFER-INSTITUS FUR ENTWURFSTECHNIK MECHATRONIK
IEM. Die wahrend dieser Zeit geleiteten und bearbeiteten Forschungs- und Industriepro-
jekte bilden die Basis fiir die erarbeitete Systematik.
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2 Problemanalyse

Ziel der Problemanalyse sind Anforderungen an eine Systematik zur Gestaltung der Wert-
schopfung fur digitalisierte hybride Marktleistungen. In Abschnitt 2.1 werden zun&chst
die wesentlichen Begriffe der Arbeit abgegrenzt und definiert. Davon ausgehend wird in
Abschnitt 2.2 die Entwicklung mechatronischer Systeme hin zu Intelligenten Techni-
schen Systemen beschrieben. Abschnitt 2.3 zeigt den Wandel der Wertschopfung auf Ba-
sis der zunehmenden Digitalisierung der Industrie. Insbesondere wird auf die Anderung
der Marktleistung infolge der in Abschnitt 2.2 vorgestellten Entwicklung eigegangen. Ein
weiterer Fokus liegt auf dem einhergehenden Wandel von Produkt- zum Serviceanbieter.
Abschnitt 2.4 befasst sich mit der Evolution von Wertschopfungssystemen und den Her-
ausforderungen bei der Gestaltung hybrider Wertschopfung. Deren Gestaltung beein-
flusst die zukiinftige Ausrichtung eines Unternehmens. Daher wird die zu entwickelnde
Systematik in diesem Abschnitt in das Modell der zukunftigen Unternehmensgestaltung
eingeordnet. AbschlieRend erfolgt in Abschnitt 2.5 eine Abgrenzung des Themas, aus der
in Abschnitt 2.6 die Anforderungen an die zu entwickelnde Systematik resultieren.

2.1 Begriffsdefinition und -abgrenzung

Die in den Abschnitten 2.1.1 bis 2.1.5 diskutierten Begriffsdefinitionen und die in Ab-
schnitt 2.1.6 prasentierten Abgrenzungen sind notwendig, um ein einheitliches Verstand-
nis der verschiedenen Begrifflichkeiten zu schaffen. Dabei erhebt dieser Abschnitt keinen
Anspruch auf eine vollstdndige Diskussion der Literatur.

2.1.1 Systematik und Gestaltung

Ziel der Arbeit ist eine Systematik zur Gestaltung der Wertschdpfung fir digitalisierte
hybride Marktleistungen. Der Begriff Systematik orientiert sich im Rahmen dieser Ar-
beit an der Definition von DuMITRESCU [Dum1l, S. 5], [Han55, S. 36]. Demnach be-
schreibt eine Systematik ein universelles Rahmenwerk, das zusatzlich zu einem Vorge-
hensmodell auch Hilfsmittel zur erfolgreichen Bearbeitung einer gegebenen Aufgabe zur
Verfugung stellt [Dum1l, S. 6]. Die Aufgaben, die dieser Arbeit zu Grunde liegen, sind
die Identifikation der Auswirkungen digitalisierter hybrider Marktleistungen auf die be-
stehenden Strukturen sowie die Gestaltung der zukiinftigen Wertschopfung. Gestaltung
wird in diesem Zusammenhang als ein Prozess verstanden, bei dem eine Sache (Struktur,
Prozess oder materielles Gut, etc.) erstellt, modifiziert oder entwickelt wird [HBO09,
S. 76].
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2.1.2 System

Der Begriff System leitet sich urspriinglich von dem griechischen Wort systema ab. Er
bezeichnet ein aus mehreren Teilen zusammengesetztes und gegliedertes Gebilde
[Dud17-ol]. Ein System besteht aus einer Menge von (System-)Elementen, die Uber je-
weilige Eigenschaften verfligen und mittels Beziehungen (Relationen) untereinander ver-
knupft sind [Pat82, S. 19], [KD96, S. 7], [Ber72, S. 18]. Die einzelnen Systemelemente
stellen die verschiedenen Bausteine des Systems dar und sind tber die Zuordnung von
Eigenschaften charakterisiert. Besteht zwischen den Eigenschaften unterschiedlicher
Systemelemente ein Zusammenhang, so entsteht zwischen diesen eine Beziehung oder
eine (System-)Relation [Han10, S. 35]. Es gibt zwei Arten von Relationen (siehe Bild
2-1): Ordnungsbeziehungen und Wirkzusammenhénge [Pat82, S. 19].

1

1.1.2 1.1.3 1.2.1 1.2.2 ‘ i |_>| |_>| | I_,

|1.1.3.1 ” 1.1.3.2 || 1.2.2.1 ||1.2.2.2 |

Ordnungsbeziehungen Wirkzusammenhéange

Bild 2-1:  Arten von Systemrelationen [TBN+13, S. 43]

Ordnungsbeziehungen geben Systemelementen eine Struktur vor. Bei Wirkzusammen-
hangen entspricht der Output eines Elements zumindest teilweise dem Input eines ande-
ren Elements. Beide Relationsarten sind gerichtet und geben somit das Abhangigkeits-
verhaltnis an [KBL13, S. 43]. Wertschdpfungssysteme lassen sich Gber Wirkzusammen-
hange beschreiben. Die Beziehungen der Systemelemente stellen beispielsweise den G-
ter- oder Informationsaustausch dar.

Die Ganzheit aller Systemelemente und der unterschiedlichen Beziehungen wird als Sys-
temstruktur bezeichnet. Elemente ohne jegliche Beziehung zu anderen Elementen werden
nicht zum System gezahlt. Damit liegen die unterschiedlichen Elemente nicht als lose
Sammlung vor, sondern in einer strukturierten Form. Samtliche zugehdrigen Systemele-
mente sind von der sogenannten Systemgrenze umgeben. Diese grenzt das System ge-
genuber seiner Umwelt ab (siehe Bild 2-2) [KBL13, S. 44].
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Umwelt

Systemgrenze

Systemelement

System ~~ Systemrelation
Umweltelement —

Bild 2-2:  Struktur eines Systems nach [KBL13, S. 44]

2.1.3 Wertschopfung

In der betriebswirtschaftlichen Forschung hat sich bisher kein durchgangiges und einheit-
liches Begriffsverstandnis bzgl. des Begriffs Wertschopfung durchgesetzt [Bac03, S. 3].
Bezeichnungen wie Wertschopfung, Wertkette, Wertschopfungsnetzwerk oder Wert-
schopfungsprozess werden in der Praxis oft synonym verwendet. Zentrale Gemeinsam-
keit ist der Begriff Wert, welcher ein abstraktes Mal} fur die Brauchbarkeit eines Gutes
zur Erfullung eines bestimmten Zwecks ist [RW11, S. 20]. Die Hohe des Wertes wird
vom Endverbraucher definiert und ist Uber die Menge, die dieser bereit ist zu zahlen,
quantifizierbar [WIM+04, S. 41f.], [Por00, S. 63f.]. Der Wert eines Gutes ist somit eine
subjektive Einschatzung des Verbrauchers und keine allgemeingultige Eigenschaft eines
Produktes. Er ist insbesondere abhéngig von den Handlungsoptionen der jeweils Bewer-
tenden [RW11, S. 20f.]. Der aus der Volkswirtschaftslehre stammende Begriff Wert-
schopfung?® bezeichnet im Allgemeinen den Prozess der Werterstellung und fand tber
die betriebswirtschaftliche Wertschépfungsrechnung Eingang in die Strategieforschung
[SIMO08, S. 532]. MULLER-STEWENS und LECHNER definieren Wertschépfung als Prozess
des Schaffens eines Mehrwertes durch Bearbeitung [MLO3, S. 369]. Nach GAITANIDES
ist Wertschopfung eine Abfolge von Aktivitaten, die in einem logischen Zusammenhang
zu einem Produkt bzw. einer Leistung fuhren, welche von Kunden nachgefragt wird
[Gai96, S. 1682ff.]. BENGER bezeichnet den Wert, den ein Unternehmen in einer be-
stimmten Zeitspanne durch Leistung erwirtschaftet, als Wertschopfung [Ben07, S. 94].
Die genannten Definitionen haben gemeinsam, dass Wert in einer Abfolge von Prozessen

% Eine umfangreiche Diskussion zum Begriff Wertschépfung liefern REDLICH UND WULFSBERG [RW11,
S. 22] sowie JANELLO [JAN1O, S. 9f].
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oder Aktivitaten erschaffen wird. Die Arbeit folgt einer weitestgehend Ubereinstimmen-
den Definition nach PORTER, dass Wert-erstellende Leistungen in Prozessen stattfinden,
die als Wertschopfungsaktivitaten bezeichnet werden [Por00, S. 63ff.].

Erweitert wird die Definition um Aspekte des SYSTEM OF NATIONAL ACCOUNTS?, wonach
der Wertschopfung ein umfassenderer Produktionsbegriff zugrunde liegt. Darin ist expli-
zit die Gesamtheit der erzeugten Waren und Dienstleistungen eingeschlossen. In friihe-
ren Definitionen und Standardisierungen wurden urspriinglich nur materielle Guter der
Wertschopfung zugeschrieben [Spr17-ol]. In Kombination mit Abschnitt 2.1.2 wird in
dieser Arbeit ein System, das alle Wert erstellenden Aktivitaten vereint, als Wertschop-
fungssystem bezeichnet.

2.1.4 Produkt, Dienstleistung und hybride Marktleistung

Ein Produkt ist die Sachleistung eines Unternehmens welches auf die Befriedigung von
Kundenbedurfnissen abzielt. Es ist das materielle Ergebnis von Produktionsprozessen,
das entwickelt, produziert und verkauft wird [FucO7, S. 8]. Hersteller und Verbraucher
sind zumeist nicht dieselbe Personen [BKP08, S. 12]. Die Produktion einer Sachleistung
erfolgt zeitlich vor ihrem Konsum.

Dienstleistungen sind immaterielle Guter. Es handelt sich um selbststandige, marktfa-
hige Leistungen, die durch juristische oder nattrliche Personen erbracht werden [MBH15,
S. 14]. Wesentliches Merkmal von Dienstleistungen ist das sogenannte uno actu-Prinzip.
Dies beschreibt die Gleichzeitigkeit von Erbringung und Konsum der Dienstleistung
[KNP16, S. 123]. Der Begriff,,Service* wird in dieser Arbeit synonym fur Dienstleistun-
gen verwendet.

Produzierende Unternehmen forcieren gegenwartig vielfach den Wandel vom Pro-
dukthersteller zum Serviceanbieter. Insbesondere im Maschinen- und Anlagenbau ist zu
erkennen, dass die Hersteller von komplexen Erzeugnissen zunehmend Betreiber-, In-
standhaltungs- und Optimierungsleistungen anbieten. Diese werden in der Regel zusatz-
lich oder in Kombination zur Sachleistung angeboten und haufig individuell gestaltet
[GP14, S. 160]. Produkt und Dienstleistungen verschmelzen zu integrierten, von Anfang
an aufeinander abgestimmten digitalisierten hybride Marktleistungen® [MU12, S. 2].
Der Begriff Hybrid hat seine Wurzeln in dem griechischen Wort hybrida und bedeutet
gebiindelt, gekreuzt oder vermischt. Im betriebswirtschaftlichen Sprachgebrauch wird da-
mit im Allgemeinen ein integriertes Leistungsbiindel aus einem physischen Produkt und

4 Das SYSTEM OF NATIONAL ACCOUNTS ist eine international anerkannte Norm zur Erstellung einer
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Herausgeber der aktuellen Fassung (2008) sind die Europaische
Kommission, der internationale Wahrungsfonds, die Weltbank, die Organisation fur wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung (OECD) sowie die Vereinten Nationen [EIO+08-ol] .

5 Eine Marktleistung beschreibt das Leistungsangebot eines Unternehmens, welches Sachleistungen,
Dienstleistungen und jede Kombination aus diesen umfasst [GDJ+14, S. 160].
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einer Dienstleistung verstanden [GB10, S. 8], [Bot07, S. 35f.]. Die einzelnen Bestandteile
des Leistungsbiindels treten nicht mehr einzeln in Erscheinung, sondern ergeben zusam-
men ein neues Ganzes. Unternehmen fokussieren sich dabei immer mehr auf Dienstleis-
tungen, die auf der Auswertung groRer Datenmengen beruhen [HUB15, S. 665]. In der
vorliegenden Arbeit werden diese im Folgenden vereinfacht als hybride Marktleistung
bezeichnet

2.1.5 Hybride Wertschdpfung

Hybride Wertschopfung umfasst die Wertaneignung oder auch Wertschaffung mit hyb-
riden Produkten [BKPO08, S. 169] [BKO08, S. 169], [BBK+09, S. 110]. Der Ansatz, mit
hybriden Produkten Wert zu schaffen, wird zusétzlich in der wissenschaftlichen Diskus-
sion vermehrt als Strategie angesehen [GB10, S. 9], [LGO08, S. 248]. Die ersten Arbeiten
in diesem Themenfeld befassten sich hauptsachlich mit der systematischen Kombination
von Produkten und Dienstleistungen. Im Zentrum standen produktbegleitende Dienstleis-
tungen und die gesamtheitliche Nutzenerbringung beim Kunden [BK08, S. 169]. SPATH
ET AL. hingegen definieren als hybride Wertschopfung,

., ...wenn es im Zuge der Integration von Produktion und Dienstleistung
nicht nur zu einer Neugestaltung von Leistungsangeboten und Produk-
ten, sondern darlber hinaus zu einer Reorganisation von Wertschop-
fungsketten und zur Ausdifferenzierung neuer Geschéaftsmodelle
kommt “ [SGBO7, S. 259].

Das Management hybrider Wertschopfung umfasst dabei technische, organisatorische
und personalwirtschaftliche Herausforderungen [SGBO07, S. 259]. Insgesamt stellen neu-
ere Arbeiten die Transformation von Organisationsstrukturen und Geschaftsmodellen, die
mit der hybriden Wertschopfung einhergehen, vermehrt in den Fokus [GB10, S. 9]. Eng
verwandt mit dem Begriff der hybriden Wertschopfung ist die interaktive Wertschopfung.
Die interaktive Wertschdpfung erweitert den Begriff der hybriden Wertschopfung. Hyb-
ride Leistung wird nicht nur innerhalb von Organisationen erbracht, sondern kann auch
ubergreifend in Wertschopfungssystemen stattfinden [MKO7, S. 195], [RP109]). Die vor-
liegende Arbeit unterscheidet die beiden Ansatze nicht. Die Gestaltung hybrider Wert-
schopfung wird als unternehmensibergreifender Transformationsprozess angesehen, der
Unternehmen unterstiitzt und in die Lage versetzt, hybride Marktleistungen anbieten zu
konnen. Die beschriebene Wertschopfung findet oft zwischen verschiedenen Partnern
statt. Im Folgenden sollen daher Begriffe abgegrenzt werden, die diesen Sachverhalt ad-
ressieren.
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2.1.6 Unternehmensnetzwerke, Kooperationen und Wertschépfungsnetz-
werke

Kooperationen zwischen Unternehmen und an der Leistungserstellung beteiligten Part-
nern werden in einer Vielzahl von Wissenschaftsdisziplinen unter ebenso vielen Begriffs-
explikationen analysiert und beschrieben. Dabei werden inshesondere die Begriffe Netz-
werk bzw. Unternehmensnetzwerk, Unternehmenskooperation sowie Wertschopfungs-
netzwerk inflationdr benutzt (vgl. [Gau09, S. 41], [Syd10, S. 375ff.]). Der Netzwerkbe-
griff 1&sst sich primar in zwei unterschiedliche Betrachtungsweisen unterscheiden: die auf
interpersonelle Beziehungen fokussierte Sichtweise der Soziologie sowie die 6konomi-
sche Sichtweise der Betriebswirtschaftslehre. Hier liegt der Schwerpunkt auf den intra-
und interorganisationalen VVerkntpfungen zwischen einzelnen Elementen eines Netzwer-
kes oder Systems [GauQ9, S. 41]. Dabei werden den einzelnen beteiligten Akteuren er-
werbswirtschaftliche Ziele unterstellt [BUO3, S. 10]. Im Folgenden werden Unterneh-
mensnetzwerke ausschlie3lich aus 6konomischer Sicht betrachtet, welche jedoch ver-
schiedene Formen und Auspragungen (u.a. Joint-Ventures, strategische Allianzen oder
Wertschopfungspartnerschaften) aufweisen kénnen [Syd05, S. 71f.]. Eine im deutsch-
sprachigen Raum weitverbreitete Definition von Unternehmensnetzwerken stellt Sypow:

., Ein Unternehmensnetzwerk stellt eine auf die Realisierung von Wett-
bewerbsvorteilen zielende Organisationsform 6konomischer Aktivita-
ten dar, die sich durch komplex-reziproke, eher kooperative denn kom-
petitive und relativ stabile Beziehungen zwischen rechtlich selbsténdi-
gen, wirtschaftlich jedoch zumeist gegenseitig abhangigen Unterneh-
mungen auszeichnet. Ein derartiges Netzwerk, das entweder in einer
oder in mehreren miteinander verflochtenen Branchen agiert, ist das
Ergebnis einer Unternehmungsgrenzen ubergreifenden Differenzie-
rung und Integration 6konomischer Aktivititen* [Syd05, S. 79].

Der Definition folgend setzt GAUSMANN den Kooperationsbegriff in VVerbindung mit Un-
ternehmensnetzwerken [GauQ9, S. 44]. Dabei legt er seiner Arbeit eine Definition nach
ScHMIDT zugrunde. Demnach fokussieren Unternehmenskooperationen die

., ...arbeitsteilige Leistungserstellung zwischen verteilten Aufgabentrd-
gern, Organisationseinheiten oder Organisationen*“ [SCh97].

HAUPT definiert Unternehmenskooperationen in Anlehnung an ALTMANN [AP99, S. 7]
als

,, ...die freiwillige Zusammenarbeit von Unternehmen, die rechtlich und
in den nicht der vertraglichen Zusammenarbeit unterworfenen Berei-
chen auch selbstandig bleiben. Die Zusammenarbeit erfolgt zu dem
Zwecke, durch Zusammenlegung einzelner Unternehmensfunktionen
die Leistung der beteiligten Unternehmen zu steigern und dadurch de-
ren Wettbewerbsfahigkeit zu verbessern [Hau03, S. 24] .
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Durch die Definitionen wird deutlich, dass immer Funktionsbereiche von mindestens
zwei unterschiedlichen Unternehmen an Kooperationen beteiligt sind. Das wesentliche
Ziel von Kooperationen, die Steigerung der Leistung und die damit einhergehende Erlan-
gung von Wettbewerbsvorteilen gegenuber konkurrierenden Unternehmen, ist auf Grund-
lage von begrenzten Ressourcen insbesondere fir kleine und mittlere Unternehmen
(KMUs) von groRer Bedeutung [Hau03, S. 23].

Kooperationen zwischen Unternehmen lassen sich nach KNoBLICH durch drei wesentli-
che Kriterien differenzieren: nach den Kooperationsbereichen, der Kooperationsrichtung
und der Art der Kooperation [Kno69, S. 497ff.]. Kooperationen kénnen zwischen unter-
schiedlichen Funktionsbereichen in den betroffenen Unternehmen entstehen und dement-
sprechend verschieden ausgeprégt sein. Einige Kooperationsbereiche sind jedoch in der
Literatur sowie in der Praxis von besonderer Relevanz [Gau09, S. 46]:

e Produktionsnetzwerke stellen die gemeinsame Produktion von unterschiedlichen
Gutern tber Unternehmensgrenzen in den Mittelpunkt. Neben produktionsorientier-
ten Zielen sind Marketing und ressourcenorientierte Ziele Betrachtungsgegenstand
[BD99, S. 24], [Neu09, S. 7ff.]. In Produktionsnetzwerken konzentrieren sich die
einzelnen Partner auf ihre jeweiligen Kernkompetenzen [Dan09, S. 3].

e Logistiknetzwerke fokussieren die Organisation des Waren- und Informationsflus-
ses zwischen verteilten Standorten. BAUMGARTEN und DARKOwW kombinieren Pro-
duktions-, Beschaffungs-, und Distributionsnetzwerke unter dem Oberbegriff des Lo-
gistiknetzwerks und sehen es als Weiterentwicklung des Produktionsnetzwerks an
[Gau09, S. 9], [BD99, S. 146].

e Entwicklungsnetzwerke zielen auf die gemeinsame Entwicklung von Marktleistun-
gen [Rit05, S. 41]. Ziele sind die Erhohung der Qualitat sowie die Senkung der Kos-
ten [Wil99, S. 258].

e Zuliefernetzwerke haben den Schwerpunkt bei der gemeinsamen Beschaffung und
dem Einkauf von Produkten und Komponenten in Netzwerken [Gau09, S. 46]. Die
Leistungsféhigkeit von Zuliefernetzwerken determiniert die des gesamten Netzwerks
[Glo09, S. 19].

Im Fokus dieser Arbeit stehen in erster Linie Produktionsnetzwerke. Die Sichtweise wird
jedoch auf die Erstellung von Sach- und Dienstleistungen im Sinne hybrider Marktleis-
tungen erweitert.

Die Literatur differenziert zwischen verschiedenen Auspragungen von Kooperationen
bzw. von Unternehmensnetzwerken [GP14, S. 169], [Gau09, S. 49], [SydO1, S. 286].
Diese sind in Bild 2-3 dargestellt und lassen sich durch die Komplexitét der zu erstellen-
den Leistung und der Stuickzahl unterscheiden. Im Folgenden werden die einzelnen Arten
in Anlehnung an GAUSEMEIER und PLASS [GP14, S. 169] erlautert.
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Komplexitit der Wertschdpfungsleistung hoch

niedrig

Strategische Netzwerke weisen hierarchische Strukturen auf und werden in der Re-
gel von einem Unternehmen, haufig einem Endprodukthersteller, strategisch gefihrt.
Dieses Unternehmen, auch fokales Unternehmen genannt, bestimmt in groRem Um-
fang die Organisation des gesamten Netzwerkes. Die tbrigen Partner sind eng an
dieses Unternehmen gebunden (Beispiele sind Zuliefernetzwerke in der Automobil-
industrie).

In virtuellen Netzwerken arbeiten unabhéngige Unternehmen auf der Basis eines
gemeinsamen Geschéftsverstandnisses flr eine relativ kurze Zeit projektéhnlich zu-
sammen. Virtuelle Netzwerke bilden sich auf Grundlage interorganisationaler Infor-
mationssysteme und treten dem Abnehmer als ein Unternehmen gegentber [Gau09,
S. 49].

Regionale Netzwerke entstehen auf Grundlage der rdumlichen N&he der sich betei-
ligten, oft hoch spezialisierten kleinen und mittelstandischen Unternehmen. Diese
Netzwerke sind oft sehr flexibel und treten insbesondere in Regionen mit einer sti-
mulierenden Atmosphare und bei Unternehmen mit guten Beziehungen untereinan-
der auf.

Operative Netzwerke (Projektnetzwerke) sind oft zeitlich begrenzt und haben den
Zweck, kurzfristig auf die Kapazitaten der Partner zugreifen zu konnen. Die Trans-
aktionen sind hdufig standardisiert.

Virtuelle Unternehmen ‘ ‘ Strategische Netzwerke
Forschung und O Distributor Logistik-Dienstleister
Entwicklung O Produzent h
Institution > Fokales Unternehmen
/\O’\ Broker /O Q Logistik-Dienstleister
Engineering- b 1 Zulieferer 1
Unternehmen O Produzent p - Q
o e [ ~— Zulieferer n
Regionale Netzwerke ‘ ‘ Operative Netzwerke
Logistik- Zulieferer
1~ O --.__ Dienstleister Dienstleister
o i B O O
R T Distributor Produzent
Iit T Produzent
Zulieferer O O e O A
Evtl. koordinier.
Unternehmen
Projektgeschéft Stiickzahl des Geschifts Seriengeschaft

Bild 2-3:  Typen von Unternehmensnetzen in Anlehnung an [GP14, S. 168]
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Ein Wertschopfungsnetzwerk® wird in der Literatur und Praxis oft synonym als Begriff
flr Unternehmensnetzwerke benutzt. Urspriinglich l&sst er sich auf den von PORTER pro-
pagierten Begriff der Wertkette zurtickfuhren. Diese diente als analytisches Instrument
zur Gliederung und Analyse der strategisch relevanten Tatigkeiten von Unternehmen
[Por86]. Die Wertkette beinhaltet samtliche Prozesse in logistischer Abhéangigkeit, die zu
einer definierten Wertschopfung beitragen (vgl. Abschnitt 2.1.3) [L0c96, S. 193ff.].

Der Ausdruck Wertschopfungsnetzwerk wurde erstmalig von JOHNSTON und LAw-
RENCE’ eingefiihrt. Sie definieren ein Wertschopfungsnetzwerk als die Kooperation von
Unternehmen aus aufeinander folgenden Wertschépfungsstufen einer Wertkette [JL88,
S. 64]. Es entspricht damit einer vertikalen Kooperation. Eine weitergehende Definition
liefert BENGER, der den Begriff um die fallweise Kooperation erweitert und auch die Art
der Kooperation offen lasst [Jan10, S. 17]:

,, Wertschopfungsnetzwerke sind ihrer Struktur nach dezentrale poly-
zentrische Netzwerke, die gekennzeichnet sind durch komplex reziproke
Beziehungen auf der Grundlage von Verknipfungen zwischen autono-
men, rechtlich selbststandigen Einheiten oder Akteuren. Sie bilden ei-
nen Pool von potentiellen Wertschopfungspartnern, die fallweise zu
Wertschopfungsprozessen konfiguriert werden. Die Entstehung ist 6ko-
nomisch motiviert und auf die nachhaltige Erzielung von 6konomi-
schem Mehrwert ausgerichtet. Riickgrat der Kommunikation und Inter-
aktion bildet ein verteiltes Informationssystem* [Ben07, S. 96].

Eine detaillierte Beschreibung der Zusammenhénge zwischen der Wertkette und dem
Wertschopfungsnetzwerk bzw. einem Wertschépfungssystem erfolgt in Abschnitt 2.4.1.
Ubergeordnetes Ziel von Wertschdpfungsnetzwerken ist die Erlangung kollaborativer
Wettbewerbsvorteile, die Unternehmen individuell nicht erreichen kdnnen. Wenn sich die
Partner auf ihre jeweiligen Kernkompetenzen fokussieren, kann dem Zielkonflikt zwi-
schen Spezialisierung und moglichst hoher Leistungsvielfalt begegnet werden [Bac03,
S. 3]. Unternehmen wird es durch die beschriebene Kooperation ermdglicht, einen hohe-
ren Wert zu erschaffen (vgl. Abschnitt 2.1.3). Laut GAUSEMEIER erfolgt die Beschrei-
bung, wie ein Unternehmen Werte schafft, im Geschéftsmodell. Dieses stellt ein abstrak-
tes Abbild der Geschaftslogik eines Unternehmens® dar [GKR13, S. 9]. Demnach liegt
jedem Wertschopfungsnetzwerk ein entsprechendes Geschaftsmodell zugrunde.

Eine ausfihrliche theoretische Auseinandersetzung mit dem Begriff ,,Wertschopfungsnetzwerk* liefert
GAUSMANN [GAU09, S. 50ff.].

JOHNSTON und LAWRENCE sprechen von value-adding Partnership. Dies entspricht der deutschen Uber-
setzung des Wertschopfungsnetzwerks [JL88, S.1], [Hagl7].

Eine detaillierte Betrachtung des Zusammenhanges zwischen Geschéaftsmodell und Wertschépfungssys-
tem erfolgt in Kapitel 2.4.2.
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Wertschopfungsnetzwerke sind eng verwandt mit Supply-Chain-Netzwerken bzw. dem
Supply-Chain-Management (SCM). Dennoch ist es notwendig, beide voneinander ab-
zugrenzen. SCM befasst sich mit der integrierten prozessorientierten Planung und Steue-
rung von unternehmensinternen und -tbergreifenden Waren-, Informations- und Geld-
flissen [KHO02, S. 10], [SJ99, S. 7f.]. Dabei fokussiert sich SCM insbesondere auf Bran-
chen mit physisch vorliegenden Giitern. Der Begriff des Wertschopfungsnetzwerks kann
weiter gefasst werden und wird eher als generische Zulieferer-Abnehmer-Kooperation
angesehen. Fokussiertes Ziel des SCM ist insbesondere die Reduzierung von Lagerbe-
standen, die Verkiirzung von Durchlaufzeiten sowie die gesteigerte Kapazitatsauslastung.
Dies sind in der Regel kostenorientierte Ziele, wohingegen bei Wertschopfungsnetzwer-
ken verstarkt marktorientierte Ziele (bspw. die Steigerung des Kundnenutzens) im Vor-
dergrund stehen [Hag17, S. 18]. Ahnlich wie bei Wertschopfungsnetzwerken wird jedoch
auch die Idee der zwischenbetrieblichen Integration von Unternehmensaktivitdten mit
dem Ziel verfolgt, bisher nicht genutzte Potentiale in der Lieferkette zu erschlielen
[AffO2, S. 13]. Supply-Chains konnen daher als Teilbereich des Wertschopfungsnetz-
werks angesehen werden. SCM fokussiert den Fluss der Objekte durch das Netzwerk der
Wertschopfungspartner. Dieses erstreckt sich vom Rohstofflieferanten bis zum Endver-
braucher [Becl3, S. 2].

2.2 Wandel technischer Systeme

Die aktuellen Entwicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnik revoluti-
onieren die Produkte [GCD15, S. 11]. Wahrend die Erzeugnisse des Maschinen- und An-
lagenbaus friiher zu grof3en Teilen aus mechanischen und elektrischen Komponenten be-
standen, vollzieht sich aktuell ein Wandel hin zu sogenannten Cyber-Physical Systems
(CPS). Derartige Systeme sind in der Lage, sich ihrer Umgebung und den Winschen der
Anwender anzupassen. Auf dieser Basis lassen sich kundenindividuelle und um Service
Aspekte erweiterte Systeme konzipieren, um den Nutzen fiir den Kunden weiter zu stei-
gern [PH15, S. 5]. Im folgenden Abschnitt wird der Innovationssprung, ausgehend von
mechatronischen Systemen, tber Intelligente Technische Systeme (ITS) und CPS, bis hin
zu sogenannten Produkt-Service Systemen beschrieben. Daflir werden in Abschnitt 2.2.1
zun&chst mechatronische Systeme charakterisiert. Sie bilden die Grundlage fir die in Ab-
schnitt 2.2.2 beschriebenen Intelligenten Technischen Systeme und Cyber-Physical Sys-
tems. Diese sind Gegenstand von Abschnitt 2.2.3 und werden um Service Aspekte erwei-
terte.

2.2.1 Mechatronische Systeme

Zentraler Bestandteil der von Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus am Markt
angebotener Leistungen ist das physische Produkt. Dieses besteht oftmals aus einem me-
chatronischen System und beruht auf dem engen Zusammenwirken von Mechanik, Elekt-
ronik, Regelungstechnik und Softwaretechnik. Das Zusammenwirken dieser Disziplinen
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wird durch den Begriff Mechatronik, ein Kunstwort aus den Worten Mechanik und Elekt-
ronik, zum Ausdruck gebracht [GaulO0, S. 14], [GDS+13, S. 13], [VDI2206, S. 2f.]. Der
Begriff Mechatronik ist bis heute nicht einheitlich definiert und unterliegt einer kontinu-
ierlichen Weiterentwicklung [VaR15, S. 21]. Im Rahmen dieser Arbeit wird Mechatronik
gemal der VDI-Richtlinie 2206 nach HARASHIMA, TOMIZUKA und FUKUDA als das sy-
nergetische Zusammenwirken der Disziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik beim Entwurf und der Herstellung industrieller Produkte und Prozesse
verstanden® [VDI2206, S. 14], [HTF96, S. 1f.].

Mechatronische Systeme weisen trotz hoher Variantenvielfalt alle eine identische Grund-
struktur bzw. Referenzarchitektur auf [GTS14, S. 27]. Bild 2-4 stellt die Grundstruktur in
Anlehnung an die VDI12206 dar [VDI2206, S. 14].

Logische Ebene (digitale Gréfien)

----------- i Kommunikations- Mensch-Maschine- == --~=""""7

| . o P 00000 e e
: Informat.lons—: system Informapons- = Schnittstelle ' Mensch E
) verarbeltung_: ffffffffff verarbeitung |« ------- ] | .
l |
1 1
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3

Grundsystem

Physikalische Ebene (analoge Grélien)

Legende

-----+  Informationsfluss — =  Energiefluss == Stofffluss

|: notwendige Einheit | | optionale Einheit

Bild 2-4:  Grundstruktur eines mechatronischen Systems nach [VDI2206, S. 14]

Mechatronische Systeme bestehen in der Regel aus einem Grundsystem, einer Sensorik,
einer Informationsverarbeitung und einer Aktorik. Der Mensch kann (iber eine Mensch-
Maschine-Schnittstelle Einfluss auf das System nehmen. Der Informationsaustausch mit
anderen (technischen) Systemen erfolgt Uber ein Kommunikationssystem [GTS14,
S. 27]. Das Grundsystem stellt das Kernelement der physikalischen Ebene dar. In der
Regel besteht es aus mechanischen, elektromechanischen, hydraulischen oder pneumati-
schen Einheiten. Die Sensorik erfasst neben ausgewéhlten ZustandsgroRen des Grund-
systems auch auf3ere Einflisse auf das System. Die ermittelten Werte werden an die In-
formationsverarbeitung weitergeleitet. Diese stellt das zentrale Element der logischen

® Ubersetzung nach [HTF96, S. 1f.]: [...] ,.the synergetic integration of mechanical engineering with elec-
tronic and intelligent computer control in the design and manufacturing of industrial products and pro-
cesses”.
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Ebene dar. Die Hauptaufgabe besteht in der Herleitung erforderlicher Reaktionsmal3nah-
men, um den gewinschten Zustand des Grundsystems zu realisieren. Die Umsetzung der
Reaktionsmalinahmen erfolgt durch die Aktorik am Grundsystem [GTS14, S. 27ff.],
[VDI2206, S. 15]. Die beschriebenen Elemente des mechatronischen Systems sind durch
unterschiedliche Beziehungen miteinander verbunden [VDI2206, S. 15]. Diese werden in
Anlehnung an PAHL/BEITZ in drei Flussarten unterschieden: Stoff-, Energie- und Infor-
mationsfluss [FG13, S. 241].

Es gibt eine Vielfalt an mechatronischen Systemen ist. die sich nach GAUSEMEIER ET AL.
in drei Klassen unterscheiden lasst (siehe Bild 2-5).

1. Raumliche Iqtegratlon 2. Mehrkorpefsysteme mit 3. Intelligente Technische
von Mechanik und kontrolliertem Svsteme
Elektronik Bewegungsverhalten y

£

Vorrangige Aufgabe:
Aufbau- und Verbindungstechnik

Vorrangige Aufgabe:
Regelung und Automatisierung

Vorrangige Aufgabe:
Systems Engineering

Bild 2-5:  Klassen mechatronischer Systeme [GTS14, S. 26]

Systeme der ersten Klasse charakterisieren sich durch die hohe rdumliche Integration von
Mechanik und Elektronik auf kleinem Bauraum. Die wesentlichen Erfolgspotentiale die-
ser Systeme liegen in der Miniaturisierung, der Funktionsintegration, der héheren Zuver-
lassigkeit und den geringen Herstellungskosten. Die vorrangige Aufgabe liegt in der Auf-
bau- und Verbindungstechnik [GTS14, S. 26].

Mechatronische Systeme der zweiten Klasse sind Mehrkérpersysteme mit kontrolliertem
Bewegungsverhalten. Der Fokus liegt auf der Verbesserung der Verhaltensweise. Diese
Systeme sind auf Grund einer Sensor-Aktor-Verkniipfung sowie einer Informationsver-
arbeitung in der Lage, eigenstandig auf VVeranderungen in ihrer Umgebung zu reagieren.
Die zentrale Aufgabe liegt in der ganzheitlichen Optimierung des Gesamtsystems
[KBL13, S. 26].

Die dritte Klasse bildet die intelligente Mechatronik mit inhdrenter Teilintelligenz. Diese
Systeme zeichnen sich durch eine hohe Komplexitat und Interdisziplinaritat aus. Im fol-
genden Abschnitt werden diese Systeme detaillierter betrachtet [KBL13, S. 26].
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2.2.2 Intelligente Technische Systeme

Die Entwicklung in der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) zeichnet
sich durch einen andauernden und schnellen technologischen Fortschritt aus [GB12,
S. 19]. Die dadurch ermdglichte Nutzung immer héherwertigerer regelungstechnischer-,
informationstechnischer und mathematischer Verfahren zur Informationsanalyse und
-verarbeitung flhrt zu einer weiteren Steigerung der Leistungsfahigkeit mechatronischer
Systeme [Kah13, S. 16]. Es ertffnen sich neue Perspektiven: mechatronische Systeme
mit inh&renter Teilintelligenz. Diese Intelligenten Technischen Systeme (ITS) erfassen
mithilfe von Sensorik Daten der realen Welt, verarbeiten diese, kombinieren sie mit ex-
ternen Daten und konnen sich ihrer Umwelt und dem Verhalten ihrer Nutzer im Betrieb
anpassen. ITS stiften somit einen hoheren Nutzen, sparen Ressourcen und sind intuitiv zu
bedienen [GDS+13, S. 13]. Sie lassen sich durch vier charakteristische Merkmale be-
schreiben: Sie sind adaptiv, robust, vorausschauend und benutzungsfreundlich [DJG12,
S. 241.], [Eur09-ol, S. 27], [lwal7, S. 7].

e Adaptiv: Die Systeme interagieren mit dem Umfeld, passen ihr Systemverhalten die-
sem autonom an und sind in der Lage, ihr Umfeld zu verandern. Sie kénnen sich
wahrend des Betriebes in einem vom Entwickler vorgesehenen Rahmens weiterent-
wickeln und sichern so langfristig ihre Existenz.

e Robust: Die Systeme sind fahig, auch in einem dynamischen Umfeld mit unerwar-
teten Situationen, welche vom Entwickler explizit nicht berticksichtigt wurden, au-
tonom zu agieren. Fehlende Informationen und Unsicherheiten kénnen bis zu einem
gewissen Grad ausgeglichen werden.

e Vorausschauend: Auf der Basis von Erfahrungswissen sind die Systeme in der
Lage, kiinftige Wirkungen, Einflisse und mdgliche Zustéande zu antizipieren. So kén-
nen Potentiale fur den zukinftigen Betrieb erkannt und das Verhalten angepasst wer-
den. Des Weiteren werden so potentielle Gefahren friihzeitig erkannt und passende
Strategien zur Bewaéltigung ausgewadhlt.

e Benutzungsfreundlich: Die Systeme sind in der Lage, sich dem spezifischen Benut-
zerverhalten anzupassen und bewusst mit dem Benutzer zu interagieren. Das Verhal-
ten des Systems bleibt fiir den Benutzer stets nachvollziehbar.

Die Steigerung der Intelligenz technischer Systeme beruht auf der Steigerung dieser vier
Eigenschaften. Wesentlicher Aspekt fur die Entwicklung von mechatronischen Systemen
zu Intelligenten Technischen Systemen ist die Art der Informationsverarbeitung. Im Ver-
gleich zu mechatronischen Systemen verfligen Intelligente Technische Systeme nicht
uber eine starre Kopplung zwischen Sensorik und Aktorik. Bei mechatronischen Syste-
men handelt es sich um reaktive Systeme, welche anhand fester VVorgaben auf dufere
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Einflusse reagieren. Durch die Erweiterung dieser starren Funktion um Kognition®® ent-
stehen ganzlich neue Funktionen und Verhaltensweisen, die bisher nicht méglich waren.
Die Integration kognitiver Funktionen ermdglicht eine Anpassung der Systeme an ihre
Umgebung sowie an die Winsche der Anwender (siehe Bild 2-6) [Dum11, S. 27]. Solche
kognitiven Systeme bieten ein hohes Mal} an Verlasslichkeit sowie Resilienz. Ihre volle
Funktionalitat erreichen diese Systeme jedoch erst durch Vernetzung und das Zusammen-
wirken verschiedener intelligenter technischer Einzelsysteme [GAC+13, S. 14]. In die-
sem Zusammenhang spricht man von Cyber-Physical Systems.

Kognitive

*_Informations- /

- 'verarbeitung '
Starre
R Kopplung Akt R Akt
_Reize g ensorlk = Aktonk anen _Reize o sensorik E —-- Aktonk lonen
\‘Systenl / System /
Reaktives System Kognitives System

Bild 2-6:  Gegenulberstellung eines reaktiven und eines kognitiven Systems [Str98],S. 6]

2.2.3 Cyber-Physical Systems

Cyber-Physical Systems sind das Ergebnis einer kontinuierlichen Weiterentwicklung und
integrierten Nutzung von zwei wesentlichen Innovationsfeldern: zum einen die bereits
beschriebenen Innovationsspriinge mechatronischer Systeme und Intelligenter Techni-
scher Systeme, zum anderen die Entwicklungen globaler Datennetze wie dem Internet
mit interaktiven und verteilten Anwendungssystemen [GB12, S. 20]. Ahnlich wie bei me-
chatronischen Systemen gibt es keine einheitliche Definition von CPS, jedoch ein tber-
einstimmendes Verstandnis, welches Platz fiir eine unterschiedliche Schwerpunktsetzung
lasst [VDI13, S.2]. AcATECH! beschreiben CPS beispielsweise wie folgt:

,, Cyber-Physical Systems (CPS) sind gekennzeichnet durch eine Ver-
knlpfung von realen (physischen) Objekten und Prozessen mit informa-
tionsverarbeitenden (virtuellen) Objekten und Prozessen uber offene,
teilweise globale und jederzeit miteinander verbundene Informations-
netze [VDI13, S.2].

10 Kognition ist Teil der Kognitionswissenschaft bzw. der Kognitionspsychologie sowie von Teilbereichen
der Neurowissenschaften, Linguistik, Philosophie oder Informatik. Die moderne Psychologie und Kog-
nitionswissenschaft bezeichnet Kognition als Fahigkeit des Menschen, sich intelligent und flexibel zu
verhalten [Str96, S. 303], [Len02, S. 9].

1 AcATECH ist die Bezeichnung fir die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften.
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Eine weitere Definition im deutschsprachigen Raum existiert von BROY. Er beschreibt
CPS wie folgt:

,, Cyber-Physical Systems adressieren die enge Verbindung eingebette-
ter Systeme!? zur Uberwachung und Steuerung physikalischer Vor-
gange mittels Sensoren und Aktuatoren iber Kommunikationseinrich-

tungen mit den globalen digitalen Netzen (dem ,, Cyberspace’
[Bro10, S. 17].

PORTER UND HEPPELMANN bezeichnen CPS als smarte Produkte, die aus drei Kernele-
menten®® bestehen. Diese verfiigen neben dem bereits erwidhnten Grundsystem und der
Informationsverarbeitung (vgl. Abschnitt 2.2.1) tber Vernetzungskomponenten, welche
unterschiedliche Kommunikationsformen mit anderen Systemen ermdglichen. Die we-
sentlichen Aufgaben der Vernetzungskomponenten sind der Datenaustausch zwischen
dem Produkt, seinem Umfeld, dem Nutzer oder dem Hersteller und die Auslagerung be-
stimmter Produktfunktionen auf externe Server. Die Funktionen dieser Systeme lassen
sich in vier Bereiche gliedern: Uberwachung, Steuerung, Optimierung und Automatisie-
rung. Jede einzelne Funktion ist bereits von Nutzen fiir den Anwender und stellt die
Grundlage fiir die nachste Stufe dar. So bilden Uberwachungsfunktionen die Grundlage
flir die Steuerung und Optimierung von Produkten [PH15, S. 7].

Alle Definitionen und Beschreibungen heben die Verkniipfung bzw. den Datenaustausch
hervor. Insbesondere die Vernetzung Uber globale Datennetze ist eine wesentliche Grund-
lage von CPS.

CPS eroffnen ganzlich neue Systemfunktionen. Das Zusammenspiel von Systemen, Soft-
ware und neuartiger Nutzerschnittstellen in Verbindung mit einer Vernetzung unter-
schiedlicher Systeme ermdglicht einen stark gesteigerten Kundennutzen [Brol0, S. 21].
Sie ermdoglichen Unternehmen, sich vorteilhaft im Wettbewerb zu positionieren und sich
von der Konkurrenz zu differenzieren [GDJ+14, S.7ff.].

12 Definition eingebetteter Systeme nach BROY ET AL.: ,.Ein eingebettetes System [...] ist eine Software-
/Hardware-Einheit, die Uber Sensoren und Aktuatoren mit einem Gesamtsystem verbunden ist und darin
Uberwachungs-, Steuerungs- beziehungsweise Regelungsaufgaben iibernimmt. In der Regel handelt es
sich bei eingebetteten Systemen um reaktive, haufig auch um hybride, verteilte Systeme mit Echtzeitan-
forderungen. Typischerweise sind solche Systeme dem menschlichen Benutzer nicht direkt sichtbar, er
interagiert unbewusst mit dem eingebetteten System * [BBK98, S. 13].

13 PoRTER fasst mechanische und elektrische Bauteile zu physischen Komponenten zusammen. Diese ent-
sprechen dem Grundsystem eines mechatronischen Systems. Sensoren, Mikroprozessoren, Datenspei-
cher, Steuerungselemente und Software fasst er als intelligente Komponenten zusammen. Diese entspre-
chen, bis auf die Sensoren, der Informationsverarbeitung [PH15]. Zum besseren Verstandnis dieser Ar-
beit wird die Bezeichnung eines mechatronischen Systems synonym verwendet.
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Im Rahmen dieser Arbeit werden in Anlehnung an WESTERMANN [Wes17, S. 12f.] Sys-
teme als Cyber-Physical-System definiert, die folgende Charakteristika aufweisen
[Acall, S. 13], [GB12, S. 22]:

e Sie bestehen aus einem physikalischen Grundsystem, welches in der Regel eine me-
chanische, elektromechanische, pneumatische oder hydraulische Struktur aufweist o-
der eine Kombination aus den Genannten ist.

e Sie erfassen durch Sensoren unmittelbar Daten und wirken mit Aktoren auf ihre Um-
welt ein.

e Sie werten Daten mittels Informationsverarbeitung aus, sind in der Lage diese zu
speichern und mit der physikalischen oder digitalen Welt zu kommunizieren.

e Sie sind mittels Kommunikationssystemen miteinander verbunden.
e Siesind in der Lage weltweit Daten und Dienste'* zu nutzen.

e Sie verfigen Uber eine Anzahl multimodaler Mensch-Maschine-Schnittstellen
(HMI) und stellen somit fiir die Kommunikation und Steuerung verschiedenste dedi-
zierte Moglichkeiten zur Verfugung.

Die Kommunikations- und Vernetzungsmoglichkeiten der CPS flhren zu einer zuneh-
menden Offnung vormals geschlossener Systeme. Die physikalische Welt wird zuneh-
mend mit der virtuellen verknilpft [Acall, S. 10]. Die Vision des Internet der Dinge
beschreibt diesen Sachverhalt; das Internet wird in die reale Welt verlédngert. Dinge des
taglichen Lebens werden Teil des Internets [MF10, S. 107]. Diese neue Art von Produk-
ten ermoglicht einen gegenuber herkdmmlichen Lésungen enorm gesteigerten Funktion-
sumfang und sprengt so traditionelle Produktgrenzen.

Die Begriffe ITS und CPS sind eng miteinander verwandt, neben einer Vielzahl an Ge-
meinsamkeiten unterscheiden sie sich jedoch in einigen Aspekten. Ein zentraler Abgren-
zungspunkt besteht in der Kommunikation mit anderen Systemen. CPS sind laut Defini-
tion mit anderen Systemen vernetzt, ITS sehen die Moglichkeit zwar vor, gelten aber auch
ohne die Vernetzung als Intelligentes Technisches System. Ein zweiter Punkt ist die Nut-
zung weltweit verfligbarer Daten und Dienste, wie beispielsweise Wetterdaten oder Na-
vigationsdaten. Die Nutzung dieser Mdglichkeiten sehen CPS per Definition vor, ITS je-
doch nicht [Wes17, S. 13].

14 Im Bereich der Cyber-Physical Systems benutzen GEISBERGER/BROY den Begriff Dienste als einen
,, ...abstrakte[n] Begriff fiir Dienstleistungen von Systemen und Menschen* [GB12, S. 244]. KAGER-
MANN ET AL. definieren Dienste als ,, ...das Bereitstellen von Leistungen zur Erfiillung eines definierten
Bedarfs*“ [KWH13, S. 85]. Der Begriff ,,Service ist in dieser Arbeit synonym verwendet.
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Die Vielfalt sowie die Anwendungsbereiche von CPS oder ITS sind grol3. Eine Katego-
risierung ist nicht einfach vorzunehmen, da sich Teilaspekte in unterschiedlichen Anwen-
dungen Uberschneiden. Der Spitzencluster it’s owl'® hat eine erste Unterteilung vorge-
nommen (siehe Bild 2-7), die dieser Arbeit zu Grunde liegt. Dabei werden die Systeme
in vier Kategorien eingeteilt:

Autonome Systeme l6sen komplexe Aufgaben innerhalb bestimmter Anwendungsdomé-
nen selbststandig. Sie sind in der Lage, Ereignisse und Aktionen im Betrieb zu lernen, die
so nicht vorgedacht waren [Dum17].

Interaktive sozio-technische Systeme passen sich flexibel an die Bedurfnisse des An-
wenders an und sind in der Lage, sich selbst zu erklaren. Sie nutzen multimodale Inter-
aktionsmoglichkeiten und intensivieren die physische und kognitive Interaktion
[Dum17].

Dynamisch vernetzte Systeme bilden komplexe Systeme, deren Funktionalitat und Leis-
tungsfahigkeit die der jeweiligen Einzelsysteme Ubersteigt. Sie sind als System of Sys-
tems®® zu verstehen, deren Einzelsysteme, die unabhangig voneinander entwickelt wor-
den sind, agieren konnen [Dum17].

Produkt-Service-Systeme sind (digitalisierte) hybride Leistungsbiindel, die auf einer en-
gen Verzahnung von Dienst- und Sachleistungen beruhen. Sie ermdglichen eine bedarfs-
gerechte Problemldsung durch smarte Dienste auf Basis von Daten [Dum17].

VVon besonderer Bedeutung fur diese Arbeit sind die Produkt-Service-Systeme. Diese sind
die Grundlage fiir die Gestaltung der hybriden Wertschépfung und werden daher in Ab-
schnitt 2.2.4 detaillierter betrachtet. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff hybride
Marktleistung synonym fur Produkt-Service-Systeme verwendet.

Bm Technologie-Netzwerk INTELLIGENTE TECHNISCHE SYSTEME OSTWESTFALENLIPPE (1T'S OWL) haben
sich tber 180 Unternehmen, Hochschulen und weitere Partner der Region zusammengeschlossen. Ziel
der beteiligten Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Organisationen ist es, gemeinsam den Inno-
vationssprung von der Mechatronik zu Intelligenten Technischen Systemen zu gestalten und die Spit-
zenposition auf diesem Gebiet einzunehmen [its17-ol].

16 MAIER definiert ein System of Systems als ein System, das aus mehreren einzelnen Systemen besteht.
System of Systems weisen zwei charakteristische Merkmale auf: 1) die individuellen Systeme erfiillen
einen eigenen Zweck. Es besteht die Mdglichkeit, dass sie unabhangig voneinander oder von dem (iber-
geordneten System betrieben werden kénnen. 2) Die einzelnen Systeme werden unabhéngig voneinander
entwickelt und sind getrennt voneinander zu erwerben [Mai98, S. 272].
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Kognition, Kommunikation _' 2
und Vernetzung O/Ob

] 4

Autonome Dynamisch Interaktive Product-Service-
Systeme vernetzte Systeme soziotechnische Systeme
Systeme

Bild 2-7:  Unterschiedliche Arten Intelligenter Technischer Systeme [Dum17]

Die beschriebene zunehmende Leistungsfahigkeit der Systeme hat enormen Einfluss auf
die Entwicklung, Erstellung und den Betrieb der Systeme. ITS und CPS werden nicht
mehr aus dem Blickwinkel einer einzelnen Fachdisziplin betrachtet und somit auch nicht
entwickelt [GDS+13, S. 17]. Vielmehr sind eine Vielzahl unterschiedlicher Unterneh-
mensbereiche an der Erstellung und dem Betrieb der Systeme beteiligt [PH15, S. 6f.].
Grenzen zwischen einzelnen, vormals unabh&ngigen Bereichen verschwimmen oder ver-
schwinden komplett. Die Komplexitat in der Leistungserstellung steigt rasant an und stellt
traditionelle Unternehmen vor groRe Herausforderungen [Baul3, S. 24]. Die Licke zwi-
schen den notwendigen und vorhandenen F&higkeiten von Unternehmen in der Erstel-
lung, Entwicklung und dem Betrieb von hybriden Marktleistungen bzw. CPS steigt stetig
an.

2.2.4 Bedeutung im Kontext der Arbeit

Zukiinftig werden neue Innovationen und damit verbundene Technologien verstéarkt aus
den Fortschritten der Informations- und Kommunikationstechnik resultieren. So wird es
beispielsweise zukinftig moglich sein dass Anlagen z. B. selbststandig Verbrauchsmateria-
lien nachbestellen. Mit der aktuell erkennbaren Entwicklung mechatronischer Systeme,
hin zu CPS und hybriden Marktleistungen, geht eine steigende Komplexitét in den Leis-
tungserstellungsprozessen einher. Ehemals bestehende Einzelsysteme mit festen System-
grenzen 6ffnen sich und interagieren im Verbund mit anderen Systemen. Dabei generie-
ren und nutzen die Systeme eine Vielzahl an unterschiedlichen Daten, die erfasst und
verarbeitet werden mussen, um sie gewinnbringend nutzen zu kdnnen. Die bestehende
Wertschépfung von KMUs ist oft nicht darauf ausgelegt, den beschriebenen Innovations-
sprung zu leisten um zukinftig innovative hybride Marktleistungen zu erstellen oder
diese zu betreiben. Grund dafur sind oftmals veraltete Systeme und Strukturen. Dies stellt
neue Anforderungen an die Planung und Durchfiihrung von Transformationsprojekten.
Neue Technologien missen gezielt und effektiv in die bestehende Wertschépfung inte-
griert werden. Es werden Methoden und Werkzeuge benétigt, die eine ganzheitliche und
interdisziplinédre Betrachtung fokussieren um den Gesamtumfang der Transforamtion ge-
recht zu werden.
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2.3 Wandel der Wertschopfung

Der Begriff Digitalisierung, auch die digitale Transformation der Wirtschaft genannt, be-
schreibt im Kern die Uberfiinrung von analogen Daten in eine digitale Form. Bei der
Uberfiihrung dieses Begriffs in das Unternehmensumfeld wird jedoch deutlich, dass diese
Definition zu kurz gegriffen ist. Digitalisierung beschreibt hier mehr ein VVerstéandnis von
Geschaftsmodell, Strategie und Zukunftsorientierung, das auf dem Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnik beruht [Dell13, S. 8f.]. Die Entwicklung in diesem
Technologie Bereich dient als Treiber der Digitalisierung und liefert den Anstof fiir einen
tiefgreifenden Wandel, der sich in zwei Dimensionen aufteilen lasst: Die Veranderungen
des Nutzens fiir den Kunden sowie die Gestaltung der zugehorigen Wertschopfung
[SRA+16, S. 23]. In Abschnitt 2.3.1 werden zuerst die Auswirkungen der Digitalisierung
auf die industrielle Produktion beschrieben. AnschlieRend werden Veranderungen in der
Marktleistung des Maschinen- und Anlagenbaus detaillierter betrachtet werden (vgl. Ab-
schnitt 2.3.2) bevor abschlielend der Wandel von Produkt- zum Serviceanbieter und die
Herausforderungen von kleinen und mittleren Unternehmen bei der Gestaltung der Wert-
schopfung aufgezeigt werden (vgl. Abschnitt 2.3.3).

2.3.1 Digitalisierung in der industriellen Produktion

Weltweit wird aktuell die Digitalisierung der Industrie vorangetrieben. Impulse fiir Inno-
vationen und Wachstum werden dabei vor allem durch die Entwicklung und das Angebot
von CPS erwartet (siehe Abschnitt 2.2.3) [EDB+15, S. 8]. Der Begriff Industrie 4.0 steht
fur diese vierte industrielle Revolution, die sich durch eine technologiegetriebene,
sprunghafte Zunahme der Produktivitat auszeichnet. Industrielle Revolutionen traten in
der Vergangenheit immer dann auf, wenn die jeweiligen Potentiale der gegenwartigen
Technologien ausgeschopft waren und sich der Zuwachs an Produktivitat verlangsamt hat
[EDB+15, S. 13]. Bild 2-8 zeigt Stufen bisheriger industrieller Revolutionen. Diese wer-
den im Folgenden kurz erléutert.

Die erste industrielle Revolution begann Ende des 18. Jahrhunderts mit der Mechani-
sierung der Landwirtschaft, der Rohstoffgewinnung und -verarbeitung und legte damit
den Grundstein fiir den einsetzenden Industrialisierungsprozess. Sie steht fiir den Uber-
gang bisheriger Handarbeit zur maschinellen Produktion. Durch die Erfindung und den
Einsatz der Dampfmaschine konnte Energie an beliebigen Orten sowie wetterunabhangig
bereitgestellt werden. Diese Entwicklungen wurden durch die erstmalige Vernetzung von
Produktions- und Gewinnungsstatten durch die Eisenbahn und Dampfschifffahrt unter-
stlitzt und gefordert [KWHL13, S. 17f], [Reil7, S. XXXI], [GDJ+14, S. 4f.], [BSM+14,
S.9].
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Speicher- 4. Industrielle Revolution
Programmierbare auf Basis v. Cyber-Physical Systems
Steuerungen

3. Industrielle Revolution

Einsatz von IT zur Automatisierung der industriellen Fertigung (NC-Ma
Henry Ford, schine, Industrieroboter, SPS), Paradigma der flexiblen Automatisierung

Produktion T-Modell I
2. Industrielle Revolution
. Rationalisierung, Betriebswissenschaft nach TAvLOR: Arbeitsteilung, FlieBprinzip, Standar-
Spinn- und disierung, Prazisionsfertigung, Bedienung von Massenmaérkten

Webmaschinen ' I
1. Industrielle Revolution

Nutzung der Dampfmaschine: Aufschwung Textilindustrie, Kohleférderung, Stahlerzeugung

Ende 18. Jhdt. ‘ ‘ ‘

Beginn 20. Jhdt.
Bild 2-8: Die vier Stufen der industriellen Revolution nach DFKI [KWH13, S. 17]

1960er Jahre heute

Ende des 19. Jahrhunderts setzte durch die flachendeckende Elektrifizierung die zweite
industrielle Revolution ein. Zeitgleich wurden Telefon und Telegraphentechnik zur
Kommunikation und zur Koordination von Produktionsstatten entwickelt. Wesentliches
Merkmal der zweiten industriellen Revolution waren Fortschritte in der Organisation der
Produktion, die ihre Anfange in den USA hatten. Die von TAYLORY' gepragte Rationali-
sierung fuhrte zur zunehmenden Arbeitsteilung, Standardisierung von Arbeitsschritten,
der Prazisionsfertigung sowie zur FlieRfertigung. Die zweite industrielle Revolution kann
als Startpunkt der Massenfertigung angesehen werden und ermdglichte so einen massives
Wachstum sowie die Bedienung von Massenmarkten [KWH13, S.17f], [Reil7,
S. XXXI], [GDJ+14, S. 4f.], [BSM+14, S. 9].

Die dritte industrielle Revolution fand in den 50er und 60er Jahren des 19. Jahrhunderts
statt. Sie wurde insbesondere durch Fortschritte in der Elektronik und der Entwicklung
und Verbreitung des Computers bzw. von Mikroprozessoren ausgelost.

17 TAYLOR entwickelte das Prinzip des nach ihm benannten Taylorismus und beschreibt ein Prinzip der
strikten Trennung von Kopf- und Handarbeit und einer detaillierten VVorausplanung der Arbeitsschritte
bis zu einzelnen Handgriffen [Reil7, S.XXXI].
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Durch den Einsatz von numerisch gesteuerten® Maschinen (NC), Speicherprogrammier-
baren Steuerungen (SPS)® sowie industriellen Roboter wurde ein groBer Teil der bishe-
rigen Handarbeit sowie Teile der ,,Kopfarbeit* von Maschinen iibernommen und die Au-
tomatisierung der Produktion weit vorangetrieben [KWH13, S. 17f.], [Reil7, S. XXXII],
[GDJ+14, S. 4f], [BSM+14, S. 9].

Gegenwartig steht die Industrie vor einer weiteren, tiefgreifenden Veranderung, der vier-
ten industriellen Revolution. Grundlage dafur ist der Einzug des Internet der Dinge und
Dienste in die Produktionsstétten. Die Produktion wandelt sich zu einem komplexen in-
formationsverarbeitenden System, in dem eine Vielzahl von Prozessen digitalisiert sind.
Die intensive Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten Akteure und Systeme
ist die direkte Folge. Durch die Erweiterung von Systemen, Anlagen und Produkten um
Sensoren und Aktoren sowie eingebetteter Software entstehen die beschriebenen Cyber-
Physical Systems?°. Diese stellen die technologische Grundlage fiir die vierte industrielle
Revolution dar und bilden eine Briicke zwischen der digitalen und physischen Welt
[Reil7, S. XXXIV]. Cyber-Physical Systems sind wiederum die Basis fir Smart Fac-
tories, in denen Menschen, Maschinen, Anlagen und Produkte kooperieren und kommu-
nizieren. Sie sind weniger storanfallig und steigern die Effizienz in der Produktion
[KWH13, S. 23].

ANDELFINGER und HANISCH analysierten die Kriterien und Beschreibungen unterschied-
licher Autoren?! zum Thema Industrie 4.0 und fassten diese in drei wesentlichen Clustern
zusammen. Die einzelnen Kriterien bauen aufeinander auf oder ergénzen sich gegensei-
tig. Flexibilitat beschreibt die Fahigkeit, schnell und anpassungsfahig auf Kundenwin-
sche zu reagieren. Dazu gehoren auch eine hohere Variantenvielfalt sowie die Integration
des Kunden in die Entstehung des Produktes. Automatisierung umfasst intelligente, sich
selbst steuernde Objekte. Die Vernetzung beschreibt die Kommunikation samtlicher an
der Wertschopfung beteiligten Systeme und Akteure [AH17, S. 44ff.].

Die Digitalisierung der Produktion, also die Umsetzung der beschriebenen Aspekte, fo-
kussiert sich dabei insbesondere auf die vertikale und die horizontale Integration sowie

18 Die Abkiirzung NC steht fiir ,,numerical control* (dt.:numerische Steuerung). Bei NC-Maschinen werden
Arbeits- und Bewegungsablaufe mit Hilfe von sequentiellen Steuerbefehlen programmiert. Die Befehle
werden von der Steuerung interpretiert und in entsprechende Signale fiir die Maschinenantriebe trans-
formiert [GBS+17-o0l].

19 Eine Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) ist ein System zur Steuerung und Regelung von Ma-
schinen und Anlagen. Sie verarbeitet Eingangssignale von Sensoren und steuert Aktoren. Eine SPS ist
frei programmierbar und wird im industriellen Umfeld eingesetzt, insbesondere dort, wo eine Signalver-
arbeitung in harter Echtzeit erforderlich ist [Lan04].

20 Eine ausfiihrliche Erlauterung des Begriffs Cyber-Physical Systems erfolgt in Abschnitt 2.2.3.

2L Kriterien und Beschreibungen zum Thema Industrie 4.0 bieten [BM14], [Hir14a], [Baul4], [GS13].



Seite 32 Kapitel 2

dem umfassenden Systems Engineering?® [KWH13, S. 24], [DGK+15, S. 12ff.]. Das Zu-
sammenspiel der einzelnen Aspekte ist in Bild 2-9 dargestellt. Im Folgenden werden die
Begriffe erlautert:

Unterneh-
mensleitebene

Betriebs-
leitebene

Beschaffung Distributior.

Steuerungs-
leitebene

Zulieferer Kunde

Feld-
ebene

1. Vertikale Integration

Bild 2-9:  Zusammenspiel der Ubergeordneten Aspekte von Industrie 4.0 nach
[DGK+15]

Vertikale Integration beschreibt in der Produktions- und Automatisierungstechnik
die Integration der verschiedenen IT-Systeme auf unterschiedlichen Hierarchieebe-
nen, wie der Produktionsleitebene oder Steuerungsebene. VVon zentraler Bedeutung
ist die Kommunikation zwischen den betriebswirtschaftlichen Planungsebenen und
den technischen Prozessen auf der Feldebene [Reil7, S. 564f.]. Ziel ist die Synchro-
nisation von Leistungserstellungsprozessen und Ressourcen mit den Geschaftspro-
zessen [KWH13, S. 24].

e Horizontale Integration beschreibt die Vernetzung von Prozessen, Maschinen und
ganzen Unternehmen entlang der Wertschopfungskette. Ziel ist die durchgangige
Verknlpfung von IT Systemen fur verschiedene Prozessschritte sowohl innerhalb als

22 Andere Autoren sprechen an dieser Stelle von der ,,Durchgéngigkeit des Engineerings iiber die gesamte
Wertschopfungskette®.
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auch aufRerhalb von Unternehmen, zwischen denen ein Material-, Energie- und In-
formationsfluss verlauft. Die horizontale Integration zeichnet sich sowohl durch eine
enge Vernetzung innerhalb des Betriebs, als auch mit Zuliefern und Kunden aus
[Reil7, S. 20], [KWH13, S. 24].

e Umfassendes Systems Engineering ist ein durchgéngiger, domanenubergreifender,
multidisziplindrer Entwicklungsansatz fur technische Systeme. Im Zentrum der Ent-
wicklungsaktivitaten steht dabei das System mit dem Ziel einer ganzheitlichen und
interdisziplinaren Problembetrachtung [GDS+13, S. 20]. Systems Engineering wird
dabei der steigenden Komplexitat von Produkten und Prozessen durch die zuneh-
mend verteilte Wertschopfung gerecht und unterstitzt das Engineering tGber die ver-
schiedenen Fachbereiche hinweg [KWH13, S. 35f.]. Insbesondere erlauben durch-
gangige Toolketten sowie der transparente Datenaustausch einen enormen Effizienz
-gewinn.

Die aufgezeigte Entwicklung bietet Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus viel-
faltige Chancen und Potentiale. Eine Erhdhung der Flexibilitat in Verbindung mit der
angestrebten Fahigkeit, Kleinserien bis hin zur LosgréRe 1 zu den Aufwanden von Grof3-
serien fertigen zu konnen, unterstitzt Unternehmen, auf den Kunden abgestimmte Indi-
viduallésungen anbieten zu kdnnen. Die zunehmende Automatisierung von Produktions-
anlagen, deren Vernetzung untereinander, sowie mit Produkten und weiteren Systemen
der Umwelt, fuhrt zu Effizienzsteigerungen, die den Maschinen- und Anlagenbau auch
zukunftig wettbewerbsfahig halten. Das Erfassen und die Auswertung der dabei anfallen-
den Daten wird zukunftig eine hohe Relevanz erfahren. Sich darauf aufbauende Dienst-
leistungen und damit verbundene Geschéftsmodelle ergeben weitere Wertschopfungspo-
tentiale. Aktuell sind Unternehmen vielfach nicht in der Lage, diese Entwicklung zu Ge-
stalten. Es fehlt an einer Unterstitzung die insbesondere Unternehmen mit begrenzten
Ressourcen dabei unterstitzt die richtigen Aktivitaten einzuleiten um sich Zielgerichtet
weiterzuentwickeln. Um nachhaltigen Unternehmenserfolg sicherzustellen, ist es jedoch
erforderlich, dass Unternehmen die zukiinftige Wertschopfung unter Berlicksichtigung
der aufgezeigten Entwicklungen der Digitalisierung gestalten.

2.3.2 Veranderung der Marktleistung

Die Grenzen zwischen materiellen Sachleistungen und immateriellen Dienstleistungen
werden in Folge der zunehmenden Digitalisierung mehr und mehr flieBend (vgl. Ab-
schnitt 2.1.4). Neue Technologien der Informations- und Kommunikationstechnik ermdg-
lichen dabei die Integration von Partnern in die Wertschépfung. Insbesondere Lieferanten
und Abnehmer werden immer mehr in die Leistungserstellung einbezogen [KNP16,
S. 122]. Dabei stehen zunehmend digitale Services — sog. Smart Services — im Fokus der
Unternehmen [HUB15, S. 655]. Smart Services beruhen auf der Auswertung groRer Da-
tenmengen, die von intelligenten, kommunikationsfahigen Maschinen und Anlagen be-
reitgestellt werden [KRH+14]. In einer digitalisierten Welt verschmelzen Produkte und
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Services zukinftig immer stérker zu integrierten, von Anfang an aufeinander abgestimm-
ten, Systemen. Die damit verbundenen Anderungen unter anderem in der Arbeits- und
Unternehmensorganisation, stellen Unternehmen vor groRe Herausforderungen [KNP16,
S. 123].

Die aufgezeigten Entwicklungen folgen der ,,Service-Dominant Logic* von VARGO und
LuscH. Diese besagt, dass der Kunde immer auch als Co-Produzent betrachtet wird und
in die wertschopfenden Prozesse integriert werden muss. Dabei sind die physischen Pro-
dukte in erster Linie als Plattform flr die darauf basierenden Dienstleistungen zu sehen:
Das traditionelle physische Produkt wird zum Hilfsmittel fiir die Dienstleistung [VL04,
S. 12]. Im Maschinen- und Anlagenbau besteht die Marktleistung aktuell noch aus phy-
sischen Produkten, die um primar produktbegleitende Dienstleistungen erweitert werden
[EDB+15, S. 22]. Klassischerweise ist das wesentliche Unterscheidungsmerkmal von
deutschen Unternehmen die hohe Qualitat gegenliber Mitbewerbern sowie die speziellen
Technologien und das Wissen Uiber komplexe Produktionsprozesse [SDO06, S. 464]. Den-
noch stehen die Unternehmen vor dem Zwang, sich auch zukdinftig von ihren Mitbewer-
bern aus dem In- und Ausland zu differenzieren.

Die zu beobachtenden Bestrebungen von Unternehmen, hybride Marktleistungen anzu-
bieten, beruhen primér auf zwei Entwicklungen: (1) Traditionelle industrielle Giiter
zeichnen sich oft durch hohe Investitionskosten und eine vergleichsweise lange Lebens-
dauer aus. Um dennoch einen kontinuierlichen Strom an Einnahmen zu generieren, bieten
Unternehmen verstarkt produktbegleitende Serviceleistungen an [HUB15, S. 665f.]. (2)
Viele Unternehmen schaffen es trotz zahlreicher Produktinnovationen nicht, sich wirk-
sam von ihren Mitbewerbern abzusetzen. Der Preis stellt oft das alleinige Kaufentschei-
dungsmerkmal dar [UNI14, S. 3]. Die ungeahnten Mdglichkeiten der Dienstleistungser-
bringung im Zuge der Digitalisierung bieten jetzt Perspektiven, sich verstarkt vom Wett-
bewerb zu differenzieren, beispielsweise innovative Abrechnungsmodelle oder innova-
tive Wartungsvertrage.

2.3.3 Vom Produkt- zum Serviceanbieter

Das gesteigerte Interesse, digitale Dienstleistungen anzubieten, hat dazu gefiihrt, dass ne-
ben der bereits erwédhnten ,,Service-Dominat Logic® sich zunehmend der Begriff der
»Service-Transformation® etabliert [KNP16, S. 127]. Dieser beschreibt die Entwicklung
eines klassischen Produktherstellers zu einem Dienstleistungs- oder Serviceanbieter.
BRUHN ET AL. beschreiben vier verschiedene Arten der angestrebten Entwicklung anhand
von Geschéftsmodellansétzen [BH15, S. 139] (Bild 2-10).
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Bild 2-10 Arten der Servicetransformation nach BRUHN und HADWICH. [BH15, S. 139]

Bei einem produktorientierten Modell konzentriert sich das Unternehmen primér auf
das physische Produkt und erweitert es um einzelne Services. Dies sind bspw. gesetzlich
vorgeschriebene Services. Die Unternehmen versprechen sich durch Garantievertrage o-
der Reparaturen hohe Margen [Mal06, S. 107]. Dieses Modell entspricht aktuell noch am
ehesten der gegenwartigen Situation im Maschinen- und Anlagenbau [EDB+15, S. 22].
Bei dem systemldsungsorientierten Modell zielen Unternehmen auf die Vermarktung
von kombinierten Produkt- und Serviceleistungen, welche hybriden Leistungsbiindeln
entsprechen. Dienstleistungsorientierte Leistungsbindel bieten hauptséchlich Services
an, welche auf Geschaftsprozesse abzielen und diese unterstitzen. Das wertschdopfungs-
orientierte Modell setzt auf das Angebot und die Vermarktung von Betreibermodellen
[KNP16, S. 128], [BH15, S. 141ff.]. Ziel ist es, eine moglichst lange und profitable Part-
nerschaft einzugehen [GKF08, S. 220]. Es vereint die drei anderen Modelle und ent-
spricht dem Konzept der ,,Service-Dominat Logic*.

Im Allgemeinen ist eine Entwicklung zu beobachten, dass sich das Leistungsangebot von
Unternehmen mehr in Richtung Dienstleistung oder Service wandelt. Historisch betrach-
tet l&sst sich erkennen, dass in vielen Branchen zundchst reine Produktangebote domi-
nierten, diese aber im Laufe der Zeit von Services durchdrungen wurden (siehe Bild 2-11)
[KNP16, S. 138]. Dieser Trend wird sich insbesondere im Zuge der Digitalisierung weiter
fortsetzen und auch die Produkte des Maschinen- und Anlagenbaus betreffen.
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Bild 2-11: Vom Produkt zur Dienstleistung [KNP16, S. 138]

2.3.4 Herausforderungen in kleinen und mittleren Unternehmen

Der aufgezeigte Wandel betrifft den gesamten Industriestandort Deutschland und damit
im Besonderen den Maschinen- und Anlagenbau. Im Jahr 2016 arbeitete ca. eine Millio-
nen Beschaftigte in diesem Sektor. Damit ist dieser der grote industrielle Arbeitgeber in
Deutschland [VDMAL16, S. 7]. Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau ist gepréagt von
mittelstandischen Betrieben, von denen im Jahr 2013 tber 85 % weniger als 250 Mitar-
beiter beschaftigten [Stal4, S. 18]. Eine Charakterisierung dieses Wirtschaftszweiges
kann anhand der Erzeugnisse erfolgen. Die Arbeit orientiert sich dabei an einem Vor-
schlag des Statistischen Bundesamtes:

. [...Jumfasst den Bau von Maschinen, die mechanisch oder durch
Warme auf Materialien einwirken oder an Materialien Vorgange
durchfihren (wie Bearbeitung, Besprihen, Wiegen oder Verpacken),
einschliellich ihrer mechanischen Bestandteile, die Kraft erzeugen und
anwenden, sowie spezieller Teile dafiir. Hierunter fallen feste, beweg-
liche oder handgefiihrte Vorrichtungen, ungeachtet, ob sie fir Industrie
und Gewerbe, den Bau, die Landwirtschaft oder fir den Einsatz im
Haushalt bestimmt sind. Diese Abteilung umfasst ferner die Herstellung
von Hebezeugen und Fordermitteln* [Sta08, S. 291].

Praxisbeispiele fur die Erzeugnisse des Maschinen- und Anlagenbaus sind u.a. gewerbli-
che Spulmaschinen, Kompressoren oder Werkzeugmaschinen.
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Mit den zunehmenden technischen Moglichkeiten wird es fir diese Unternehmen immer
wichtiger, diese auch zu nutzen, um sich zu differenzieren und ihre Marktanteile zu si-
chern. Aktuell stellen jedoch fehlende Strategie, Ressourcenknappheit und fehlendes
Knowhow grofe Hemmnisse bei der Durchfuhrung dar [WWB15, S. 37] [Bis15, S. 2],
[DEH+09, S. 34]. Verschiedene Ansdtze zeigen, dass die digitale Transformation als
Ganzes gesehen und daher als Bestandteil der Strategie eines Unternehmens berucksich-
tigt werden muss [IHK16, S. 10]. Die Ressourcenknappheit druckt sich insbesondere
durch die fehlende Mdglichkeit hohere Investitionen zu tétigen aus. Das fehlende
Knowhow fiihrt zu fehlenden Kompetenzen im Bereich der Anpassung der Unterneh-
mens- und Arbeitsorganisation [SVS16, S. 51f.]. Insgesamt stehen KMUs dem Einsatz
von Informations- und Kommunikationstechnik eher abwartend gegenuber. Dies liegt
zum Teil an fehlenden Informationsmdglichkeiten (ber bereits erfolgreiche Anwen-
dungsmoglichkeiten [LB16, S. 1661], Oft sind es aber auch Eigentlimer oder Geschafts-
flhrer, die von den verschiedenen Mdglichkeiten der Digitalisierung sowie von Industrie
4.0-Technologien Uberfordert sind. Sie stehen vor der Herausforderung, die richtige
Kombination von technologischer Reife und wirtschaftlichem Potenzial zu beurteilen.
Gelingt dies nicht, besteht fiir die Unternehmen die Gefahr, Verlierer der digitalen Trans-
formation zu sein [Sch16b, S. 11].

2.3.5 Bedeutung im Kontext der Arbeit

Die zunehmende Digitalisierung und der damit einhergehende Einsatz von CPS verandert
das industrielle Umfeld. Die genannten Entwicklungen kénnen als Technology-Push ver-
standen werden. Die Erweiterung des Leistungsvermogens und des Anwendungsspekt-
rums digitaler Technologien fuhrt zu tiefgreifenden Verénderungen im Unternehmens-
umfeld. Die enormen Mdglichkeiten zur Funktionserweiterung bestehender Produkte ver-
setzen sowohl das eigene, als auch konkurrierende Unternehmen in die Lage, ihr Wert-
versprechen uber das eigene Produkt hin zu erweitern und so in neue Marktsegmente
einzudringen. Die Rivalitat und damit der Zwang zur Differenzierung steigt an [PH15,
S. 11]. Parallel steigen die Anforderungen des Markts an. Kunden erwarten zunehmend
auf sie abgestimmte individuelle Lésungen und geben sich nicht mehr mit der reinen Ver-
besserung von physischen Komponenten zufrieden. Die reine Konzentration auf inkre-
mentelle Verbesserungen des physischen Produktes birgt zudem die Gefahr, dass Ein-
stiegshurden fur Marktneulinge sinken. Marktteilnehmer ohne eigenes physisches Pro-
dukt kénnten ein profitables Servicegeschéaft auf Basis bestehender Produkte entwickeln
und die Schnittstelle zum Kunden tbernehmen. Die Verfiigbarkeit von Sensordaten und
Steuerungsmaglichkeiten ermdglicht es Unternehmen, individuelle Marktleistungen fir
ihre Kunden zu generieren und ihre Preispolitik direkt auf sie auszurichten. Unternehmen
wandeln sich so mehr und mehr zu Serviceanbietern. Die verédnderten Marktleistungen
stellen eine Vielzahl von Anforderungen an Unternehmen, die systematisch erfasst wer-
den mussen, um die zukiinftige Wertschopfung zu gestalten. Dabei missen sich Unter-
nehmen nicht komplett verandern. Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen werden
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auch weiterhin klassische maschinenbauliche Produkte anbieten. Dazu stehen diesen Un-
ternehmen oft nur begrenzte Ressourcen zur Verfligung. Es bedarf daher einer Unterstit-
zung bei der Identifikation relevanter Prozesse, sowie bei der anschlielenden effektiven
Gestaltung.

2.4 Gestaltung der Wertschopfung

Immer mehr Unternehmen sehen sich aktuell mit der Herausforderung konfrontiert
Marktleistungen anzubieten, die sie auf Grund begrenzter Ressourcen und Kompetenzen
nicht mehr alleine bereitstellen kénnen. Um im nationalen und internationalen Wettbe-
werb bestehen zu kdnnen, sind sie deshalb gezwungen, Kooperationen mit Partnern ein-
zugehen [TOp07, S. 1277]. Die Entwicklung, Kooperationen zwischen Unternehmen ein-
zugehen und diese auszugestalten, ist kein neues Phdnomen, bekommt aber durch den
andauernden Trend der Digitalisierung eine zunehmende Dynamik [Hau03, S. 22]. Ge-
genstand von Abschnitt 2.4.1 ist daher die Evolution von Wertschopfungssystemen — die
Entwicklung von der Wertschopfungskette zum Wertschopfungssystem. Die zukiinftige
Wertschopfung wird in Abschnitt 2.4.2 thematisiert, bevor abschlieBend in Abschnitt
2.4.3 Gestaltung hybrider Wertschopfung im Fokus steht.

2.4.1 Evolution der Wertschdpfung

Wertschopfung kann aus drei aufeinander aufbauenden, dennoch verschiedenen Ebenen
betrachtet werden: der Makroebene, der Mesoebene und der Mikroebene (siehe Bild
2-12) [Janl0, S. 11f.], [Hof0O0, S. 134]. Auf der Makroebene erfolgt die Wertschépfung
nach volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten im Hinblick auf den Beitrag von einzelnen
Wirtschaftssektoren zum Sozialprodukt?®. Die Mikroebene befasst sich mit der innerbe-
trieblichen Wertschopfung, die durch die Kombination von Produktionsfaktoren inner-
halb der Unternehmensgrenzen entsteht. Die dazwischenliegende Mesoebene wird ubli-
cherweise mit den Begriffen “Industrie oder “Branche* beschrieben. Sie umfasst Ver-
blnde von mehreren Unternehmen, die gemeinsam ein Produkt, eine Dienstleistung oder
eine hybride Marktleistung erzeugen [Hof0O, S. 134]. Von Interesse fiir diese Arbeit sind
insbesondere die Mikro- und Mesoebene. Die Makroebene wird aufgrund der geringen
Bedeutung flr diese Ausarbeitung nicht weiter betrachtet.

23 Das Sozialprodukt bezeichnet die Summe aller wirtschaftlichen Leistungen, die von den Einwohnern
eines Landes innerhalb einer festgelegten Zeit (z. B. in einem Jahr) erbracht werden. Bei der Berechnung
des Sozialproduktes wird zwischen dem Bruttosozialprodukt und dem Nettosozialprodukt unterschieden
[Pol14].
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Bild 2-12: Betrachtungsebenen der Wertschopfung nach JANELLO [Janl0, S. 24]

Die bereits in Abschnitt 2.3.1 angesprochene Wertkette?* bzw. Wertschopfungskette nach
PORTER ist der Mikroebene zuzuordnen. PORTER unterteilt die Aktivitdten eines Unter-
nehmens, durch die ein Produkt entworfen, produziert, vertrieben und ausgeliefert wird,
in primdre und unterstutzende Aktivitaten. Die verschiedenen Aktivitaten sind in Bild
2-13 dargestellt. Die priméren Aktivitaten werden sequentiell in die Bereiche Eingangs-
logistik, Operationen, Marketing und Vertrieb, Ausgangslogistik sowie Kundendienst un-
tergliedert. Die dazu benotigten Ressourcen werden durch die unterstiitzenden Wert-
schopfungsaktivitdten zur Verfigung gestellt. Die Personalwirtschaft, die Technologie-
entwicklung und die Beschaffung bzw. der Einkauf unterstiitzen gezielt einzelne primare
Bereiche oder auch die gesamte Wertkette. Die Unternehmensinfrastruktur kann nicht
einzelnen Bereichen zugeordnet werden, sondern wird der gesamten Wertkette zugeord-
net [Por00, S. 69]. Die Verbindungen der einzelnen Wertschopfungsaktivitaten und deren
Wechselwirkungen werden als Prozesse bezeichnet. Die Gewinnspanne ist das resultie-
rende Ergebnis der Wertschdpfung.
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Bild 2-13: Wertkette nach PORTER [Por00, S. 66]

Die Wertkette stellt eine stark vereinfachte und abstrakte Form einer idealtypischen in-
nerbetrieblichen Wertschépfung dar. Die individuelle Auspragung in einem Unterneh-
men entscheidet, ob dieses kostengunstiger und effektiver als die Konkurrenten Produkte
herstellen kann. PORTER sieht fiir Wertschopfungsketten eine vertikale Verknupfung zu
ubergeordneten Wertschopfungssystemen vor. Diese beriicksichtigen unterschiedliche

2 1m Original verwendet PORTER den Begriff ,,value chain* [Por86].
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Lieferanten (Lieferantenwertketten), Handels- bzw. Vertriebspartner (Vertriebskanal-
wertketten) sowie Kunden (Abnehmerwertketten). Produkte sowie Dienstleistungen kon-
nen an Unternehmen weitergegeben und in dessen Wertkette genutzt werden. Die eigent-
liche Wertschopfung wird jedoch weiter auf der Mikroebene realisiert [Por00, S. 64].
Durch die Interaktion zwischen den Wertketten ndhert sich der Ansatz jedoch der Me-
soebene an.

Um die Verdnderungen durch die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung zu be-
riicksichtigen, erweiterten RYPORT und SVIKOLA die physische Wertkette um eine parallel
verlaufende virtuelle Wertkette [RS95, S. 76f.]. Die Auspragung der virtuellen Wert-
schopfung ist stark abhéngig von der zu erbringenden Marktleistung. Bei reinen Sachleis-
tungen werden durch die virtuelle Wertschopfung vor allem unterstiitzende Téatigkeiten
realisiert. Dies kann beispielweise die Unterstiitzung der einzelnen Prozesse durch virtu-
elle Prototypen sein. Diese erleichtern die Austauschbeziehungen zwischen den koope-
rierenden Unternehmen innerhalb eines Wertschdpfungsnetzwerks. Der virtuellen Wert-
schopfung sind durch das physische Produkt jedoch Grenzen gesetzt, da die Gliter wei-
terhin innerhalb der Wertschopfungssysteme zu transportieren sind. Immaterielle Leis-
tungen konnen dagegen komplett durch die virtuelle Wertschopfung realisiert werden
[Jan10, S. 14], [Kar01, S. 100f.], [SLO2, S. 31ff.].

Werden samtliche Aktivitaten von einem einzigen Unternehmen durchgefihrt, liegt eine
hohe Leistungstiefe bzw. Wertschopfungsquote vor [Pic08, S. 33f.]. Begrenzte Ressour-
cen, steigender Wettbewerbsdruck sowie die zunehmende Individualisierung von Pro-
dukten fiihren jedoch dazu, dass sich Unternehmen vermehrt auf einzelne Wertschop-
fungsprozesse konzentrieren [Gau09, S. 50]. Die starre Struktur einzelner Wertschop-
fungsketten wird so zunehmend gelockert bzw. aufgeldst. Wertschopfende Aktivitaten,
die nicht zu den Kernkompetenzen eines Unternehmens gehdren, werden vermehrt aus-
gelagert und durch externe Wertschopfungspartner bernommen. Es entsteht eine zwi-
schenbetriebliche Wertschopfung, die in einem System unterschiedlicher Unternehmen
realisiert wird [Syd05, S. 105ff.]. MIROSCHEDJI pragt den Begriff der Desintegration.
Demnach wenden sich Unternehmen von der stringenten Abfolge von Tatigkeiten ab, die
bisher in einer internen Wertschopfungskette realisiert wurden. Die verschiedenen Tétig-
keiten und damit Prozesse werden zunehmend externalisiert und auf andere Unternehmen
verteilt, d.h. einzelne Elemente werden aus der Wertschopfungskette herausgel6st und
anschlieBend durch Partnern realisiert. Dennoch herrschen weiterhin enge Verknulpfun-
gen zwischen den einzelnen Prozessen. Bisher bestehende interne Verknipfungen wer-
den nunmehr durch externe Beziehungen substituiert. Als Folge entsteht eine grolRere An-
zahl an Interdependenzen in der Wertschopfung. Die logische Abfolge und die Struktur
bleiben jedoch erhalten. Daraus resultierend transformiert sich die bestehende Wert-
schopfungskette in Richtung eines Wertschopfungsnetzwerkes. Die Desintegration er-
folgt in diesem Zusammenhang als Folge unternehmerischen Handelns und wird als ak-
tive Desintegration angesehen. Als Ergebnis konzentrieren sich Unternehmen vermehrt
auf ihre sogenannten Schlisselkompetenzen (Kernkompetenzen) und bauen diese aus
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[Mir02, S. 128ff.]. Der beschriebene Wandel geht einher mit einem steigenden Koordi-
nationsaufwand innerhalb der Wertschopfungsnetzwerke. Dieser steigt u.a. mit der zu-
nehmenden Verlagerung von Wertschopfungsaktivitaten [Bod09, S. 150].

Die beschriebene Evolution zu Wertschopfungsnetzwerken wird durch die zunehmende
Entwicklung in der Informations- und Kommunikationstechnologie sowie die Entwick-
lungen hin zum Servicegeschéft unterstitzt. In vielen Bereichen der Wertschopfung,
bspw. der Forschung und Entwicklung oder der Produktion, lasst sich ein Paradigmen-
wechsel beobachten. Dieser ist gepragt durch die zunehmende Verschmelzung von Pro-
duktion und Konsum [RW11, S. 35], d.h. Erbringung und Verbrauch erfolgen gleichzei-
tig. UEDA ET AL. beschreiben den Wandel in der Wertschépfung anhand von drei Model-
len [UKTO8, S. 474], [Red11, S. 35f.] (Bild Bild 2-14):

e Das Angebotsmodell beschreibt Formen der industriellen Zusammenarbeit. Es han-
delt sich um geschlossene Systeme, in denen der Wert einer Marktleistung von Kun-
den und Produzenten unabhangig voneinander definiert wird. Das Verhalten der Um-
welt (bspw. Abnahmemenge des Kunden) ist bekannt und die Leistungen werden
aufgrund verfugbarer Informationen erstellt [Red11, S. 36f.].

e Im Anpassungsmodell kann der Wert fiir den Kunden und den Produzenten definiert
werden. Es handelt sich um ein teilweise offenes System, bei dem auf Basis von
Veranderungen in der Umwelt die Marktleistung angepasst werden kann, beispiels-
weise durch den technologischen Wandel oder durch individuelle Préferenzen. Mit
dem Modell Iasst sich eine kundenorientierte oder eine teilweise individualisierte

Fertigung beschreiben [Red11, S. 36f.].
Angebotsmodell Anpassungsmaodell Co-creative-Modell
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Bild 2-14: Wertschopfungsmodelle nach UEDA [UKTOS, S. 474]
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e Beim Co-creative-Modell lasst sich der Wert einer Marktleistung nicht unabhangig
vom Produzenten oder Kunden bestimmen. Neben der Umwelt haben auch die Be-
dirfnisse und Ziele des Kunden Einfluss auf den Wert der Marktleistung. Des Wei-
teren konnen die einzelnen Rollen in der Wertschdpfung nicht unterschieden werden.
Es bilden sich Netzwerke mit einer groReren Anzahl von Beziehungen [Red11l,
S. 36].

Klassische industrielle Produktion orientiert sich vielfach noch an der Idee der Massen-
produktion. Diese gilt aber nur unter bestimmten Voraussetzungen als ideal, beispiels-
weise bei der Produktion flir homogene Massenmarkte. Demgegentiber steht die indivi-
duelle Werkstattfertigung mit der Moglichkeit der Produktion sehr geringer Stiickzahlen.
PILLER sieht eine Kombination beider Ansétze fur gegenwartige Wettbewerbsbedingun-
gen als ideal an und fiihrt die Entwicklungen in der Informations- und Kommunikations-
technologie als moglichen Enabler auf [Pil06, S. 2]. Als Ergebnis entsteht eine flexible
und produktive Wertschopfung, welche die Starken beider Ansédtze vereinen und als
Wertschopfung in der Informationsgesellschaft angesehen werden kann. Eine Gegen-
uberstellung Kklassischer Wertschépfung und jener in der Informationsgesellschaft ist im
Anhang (siehe Bild A-1) dargestellt. Es wird jedoch deutlich, dass kein Unternehmen
einen vollstandigen Wandel vollziehen kann bzw. muss. Eine geschickte Zusammenset-
zung relevanter Elemente wird als zielfiihrend fur zukunftigen Unternehmenserfolg an-
gesehen [Pil06, S. 111].

2.4.2 Zukunftige Wertschopfung

Der Trend hin zu hybriden Marktleistungen (Abschnitte 2.1.1 und 2.2.3) wird die beste-
hende Wertschépfung von Unternehmen grundlegend veréndern. Der stetige Wandel in-
nerhalb von Wertschopfungssystemen ist keine Ausnahme sondern die Regel. Er stellt
Unternehmen vor groRe Herausforderungen, wobei insbesondere die horizontale und ver-
tikale Integration sowie die digitale Durchgéngigkeit innerhalb der Systeme von beson-
derer Bedeutung sind [FD14, S. 199f.] (vgl. Abschnitt 2.3.1).

Bestehende Wertschdpfungssysteme sind in den meisten Fallen historisch gewachsen und
darauf ausgelegt, traditionelle Produkte herzustellen [KJ16, S. 50]. Die internen Abldufe,
bis ein Produkt den Kunden erreicht, gliedern sich klassischerweise in die typischen Un-
ternehmensbereiche wie Forschung und Entwicklung, IT, Fertigung oder After-Sales-
Services. Neue Anforderungen, die aus hybriden Marktleistungen resultieren, verdndern
jedoch eine Vielzahl an Prozessen im Wertschopfungssystem. Fahigkeiten, wie die Ana-
lyse und Verarbeitung groRer Datenmengen, das Bereitstellen robuster Cloud-Systeme
oder die Sicherstellung von IT-Security, sind in Unternehmen selten vorhanden, entwi-
ckeln sich jedoch verstérkt zu wichtigen Wettbewerbsfaktoren. Fir die Auswertung von
Daten sind komplett neue Unternehmensfunktionen erforderlich. Diese kombinieren und
erganzen bestehende Kompetenzen aus vorher eigenstdndigen Bereichen wie der IT oder
dem Service [PH15, S. 4f.]. Die Produktion wird ebenfalls mit neuen Herausforderungen
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konfrontiert. Intelligente und untereinander vernetzte Systeme tauschen eigenstandig In-
formationen aus, wahrend sich Produkte selbststdndig durch die Produktion steuern
[KWH13, S. 5]. Wahrend sich die Endmontage bis hin zum Kunden verlagern kann, be-
steht diese zum Teil nur noch aus dem Aufspielen von Software und das eigentliche Pro-
dukt wird erst vor Ort individualisiert. So lassen sich teure Varianten vermeiden und Pro-
dukte kontinuierlich weiterentwickeln und anpassen. Der Kunde wird immer mehr Teil
des Wertschopfungssystems, wodurch sich fur Unternehmen vielfaltige Moglichkeiten
der Segmentierung und Individualisierung eréffnen [PH15, S. 13]. Das bereits beschrie-
bene Zusammenspiel verschiedener Domanen hat seinen Ursprung in der Produktent-
wicklung. Wéhrend diese friher hauptsachlich maschinenbaulich getrieben war, setzt
sich gegenwartig das disziplintbergreifende System Engineering durch. Um zukunftig
individuell konfigurierbare hybride Marktleistungen anbieten zu kénnen, missen andere
Bereiche nachziehen, Prozesse verandert bzw. angepasst und branchenfremde Akteure
und Kunden in die Wertschépfung integriert werden.

Unternehmen stehen vor der Herausforderung, ihre Wertschopfung an die neuen Gege-
benheiten anzupassen und den Transformationsprozess im Sinne der hybriden Wert-
schopfung einzuleiten. Die technologischen Grundlagen wurden von ACATECH in einem
Schichtenmodell fur die digitale Infrastruktur zusammengefasst (siehe Bild 2-15).

Innovationsorientierte Rahmenbedingungen

| Smart Talent

Unternehmen, digitales Okosystem

Serviceplattformen Smart Services
Software-definierte Plattformen Smart Data

Vernetzte physische Plattformen Smart Products
Technische Infrastruktur ' Smart Spaces

Bild 2-15: Digitale Infrastruktur nach [KRH+14, S. 17]

Dies stellt eine allgemeine Vision zukiinftiger Unternehmensinfrastruktur dar und ist
nicht als Standardldsung fiir den Maschinen- und Anlagenbau anzusehen. Die technische
Infrastruktur bildet ein Fundament, auf dem weitere Schichten aufbauen. Sie schafft mit
Smart Spaces Umgebungen, in denen Geréte, Gegenstdnde und Maschinen miteinander
vernetzt werden kénnen (vgl. Abschnitt 2.2.3). Die ndchst hohere Schicht digitaler Infra-
strukturen ist erreicht, sobald Smart Products in Smart Spaces agieren und sich vernet-
zen. Es ergeben sich vernetzte physische Plattformen. Auf diesen werden (ber den Le-
benszyklus von Smart Products hinweg kontinuierlich grofe Mengen von Daten gene-
riert, die als Big Data bezeichnet werden. Da diese Daten von vielen verschiedenen Pro-
dukten unterschiedlicher Hersteller stammen, werden komplexe Algorithmen benétigt,
die Big Data zu Smart Data veredeln. Verantwortlich fur diese Datenumwandlung ist
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die Schicht der Software-definierten Plattformen, deren Software die benétigten Algo-
rithmen bereitstellt. Serviceplattformen bilden die hdchste Schicht digitaler Infrastruktu-
ren. Auf ihnen werden die aufbereiteten Daten von Unternehmen genutzt, um in Kombi-
nation mit weiteren Daten neue Dienstleistungsangebote zu generieren. Es entstehen mit
Smart Services intelligente Dienstleistungen, die tber die Serviceplattformen von Un-
ternehmen angeboten werden. Zusammengenommen bilden die vier Schichten digitaler
Infrastrukturen ein digitales Okosystem [KRH+14, S. 17ff.].

Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen sind kaum in der Lage, diese Rahmenbe-
dingungen in Ganze umzusetzen. Dennoch miissen Veranderungen in unterschiedlichen
Bereichen eines Unternehmens angestoRen und die Wertschopfung transformiert werden,
um zukinftig auch innovative Marktleistungen (bspw. eine pradiktive Wartung) anbieten
zu kdnnen. Verénderungen in einzelnen Bereichen haben dabei immer Auswirkungen auf
weitere, im ersten Moment nicht ersichtliche Unternehmensbereiche [Hirl4b, S. 3]. Eine
pradiktive Wartung bendtigt nicht nur die Analyse und Auswertung von Nutzerdaten,
sondern erfordert eine komplette Umstrukturierung des Servicebereichs sowie der Ab-
rechnungsprozesse. Eine zusétzliche Herausforderung besteht fur Unternehmen in dem
Zwang, auch zukunftige konventionelle Produkte anbieten zu mussen, da selbst bei inno-
vativsten Unternehmen CPS weniger als die Hélfte aller Produkte ausmachen.

2.4.3 Gestaltung hybrider Wertschdpfung

Die bereits angedeutete Entwicklung in der Informations- und Kommunikationstechno-
logie zeichnet sich seit dem Bestehen der Branche durch eine anhaltende Folge schneller
technologischer Fortschritte aus und gipfelt aktuell in den beschriebenen Entwicklungen,
die zur Digitalisierung der industriellen Produktion fuhren [GB12, S. 19]. Unternehmen
sind seit jeher gezwungen, sich den technologischen Entwicklungen anzupassen, zum
Teil mit enormen Anforderungen an die Unternehmen. Dabei ist die Integration vom phy-
sischen Produkt und der Dienstleistung eine weitere Herausforderung an die Transforma-
tion von Geschaftsmodellen, die zugehdrigen Organisationsstrukturen sowie die Umset-
zungsgeschwindigkeit und Flexibilitit [BOWO04, S. V1], [GB10, S. 97f.]. Die Planung
und Organisation von physischen Produkten konzentriert sich beispielweise auf die Le-
benszyklusphasen bis zum Versand an den Kunden. Die Organisation von Dienstleistun-
gen fokussiert dagegen primar die Phasen nach der Auslieferung des Produktes an den
Kunden. Die zugeordnete Organisation erfolgt dabei meistens in unterschiedlichen Ge-
schaftsbereichen. In einem Grol3teil der Unternehmen ist die Aufbau- bzw. Ablauforga-
nisation zudem eher sachleistungs- oder dienstleistungsorientiert. Die Zielsetzungen wer-
den daher oft getrennt betrachtet, was zu intransparenten Prozessen bei der Erstellung
hybrider Marktleistungen fuhren kann [MU12, S. 138f.]. Dem 4-Ebenen-Modell zur zu-
kunftsorientierten Unternehmensgestaltung nach GAUSEMEIER folgend verl&uft die be-
schriebene Einfliihrung und Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnik (als
eine Folge auch die Transformation der Wertschépfung) einem Top-Down Vorgehen. So
steht der wirkungsvolle Einsatz am Ende einer wohlstrukturierten Handlungskette (siehe
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Bild 2-16). Zugehorige (Wertschopfungs-)Prozesse missen strukturiert sein, einer tiber-
greifenden Strategie bzw. entsprechenden Geschaftsmodellen folgen und auf einer Zu-
kunftsvision aufbauen. Die verschiedenen Ebenen werden im Folgenden in Anlehnung
an GAUSEMEIER und PLASs kurz erlautert [GP14, S. 38f.].

Beruht die Geschéftsstrategie auf
einer Vision (Zukunftsentwurf)?

Q Folgen die Prozesse einer
Geschéftsstrategie und einem
Geschaftsmodell?

Sind die zu unterstitzenden
Geschéftsprozesse definiert?

Vorausschau

Systeme

Bild 2-16: Das 4-Ebenen-Modell zur Gestaltung der Produktion von morgen nach GAu-
SEMEIER und PLAsS [GP14, S. 38]

Vorausschau: Ziel der Ebene ist das systematische Ausleuchten des Zukunftsraums, um
kinftige Chancen zu erkennen und Bedrohungen fiir das etablierte Gesché&ft von heute zu
identifizieren. Nutzbare Werkzeuge auf dieser Ebene der Unternehmensfiihrung sind die
weiterentwickelte Szenario-Technik, die Delphi-Methode oder auch die Trendanalyse.
Die Frage, die auf dieser Ebene zu beantworten ist, lautet: Welche Chancen und Bedro-
hungen bestehen fiir das Unternehmen? Die Vorausschau ist neben der Analyse der Aus-
gangssituation (bspw. Starken-Schwéchen-Analyse, Marktanalyse, Wettbewerbsanalyse
etc.) eine wesentliche Grundlage fir die Strategieentwicklung. Fur diese Arbeit, ist die
Vorausschau nicht relevant. Es wird davon ausgegangen, dass die Marktleistung bereits
auf Basis dieser konzipiert und geplant wurde.

Strategie: Die zu entwickelnde Unternehmens- und Geschéftsstrategie bestimmt den
Kurs des Unternehmens. Die Strategie beruht dabei auf den Erkenntnissen der VVorraus-
schauebene und besteht neben der Kursbestimmung in Form eines Leitbildes u.a. aus dem
Geschaftsmodell, Geschéftszielen sowie Konsequenzen und Malinahmen fir die einzel-
nen Handlungsbereiche des Unternehmens. Es ergibt sich eine fundierte VVorgabe fiir die
beiden nachfolgenden Ebenen [GP14, S. 38f.].
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Prozesse: Strukturierte Prozesse sind die VVoraussetzung fir eine effiziente Leistungser-
stellung. Auf dieser Prozess-Ebene sind die Geschéftsprozesse — synonym auch Leis-
tungserstellungsprozesse — entsprechend den VVorgaben aus der Strategieebene zu gestal-
ten. Zu den Geschéftsprozessen zahlen ebenfalls die Wertschopfungsprozesse. Es liegt
nahe, auf der Prozess-Ebene die Aufbauorganisation zu tberpriifen, weil die Abbildung
der Prozesse auf die Aufbauorganisation zur Ablauforganisation fuhrt. So kann vermie-
den werden, dass schlanke Prozesse wegen einer aufwandigen Aufbauorganisation am
Ende doch eine wenig effiziente Ablauforganisation ergeben [GP14, S. 38f.].

System: Fokus dieser Ebene ist die Planung und Einflihrung von IT-Systemen. Dazu ge-
horen Hardwaresysteme, Betriebssysteme, Datenbanksysteme und Kommunikationssys-
teme sowie Anwendersoftwaresysteme zur Unterstiitzung der Hauptgeschaftsprozesse.
Dazu zéhlen beispielsweise CAE-Systeme flr Produktentwicklungsprozesse und PPS-
Systeme fir Auftragsabwicklungsprozesse. Auf dieser Ebene kénnen CPS oder auch In-
dustrie 4.0 den wesentlichen Antrieb auf dem Weg in eine erfolgreiche Zukunft darstellen
[GP14, S. 38f1].

Der Grundgedanke, auf steigende Komplexitat und Dynamik mit angepassten Organisa-
tionsformen zu reagieren, wird ebenfalls von BAUER, KAUFMANN und RUSCH geteilt. Sie
betonen, dass eine Transformation nur wirksam wird, wenn sie durch vernetzte Ge-
schaftsarchitekturen und die Ausrichtung von Geschaftsmodellen auf die Prozesse er-
folgt. Eine Innovation, wie eine hybride Marktleistung, wird demnach erst wirksam, wenn
sie auf Strategie-, Prozess- und Systemebene umgesetzt wird [BOWO04, S. 39].

Wesentlich fiir diese Arbeit sind die Strategie- und Prozessebene. Die entsprechenden
(Geschéfts-)Prozesse?® und die zugehdrige Organisationsstruktur miissen auf Grundlage
der Strategie und insbesondere auf Grundlage des Geschéaftsmodells gestaltet werden. Ein
Geschaftsmodell entspricht dabei einem aggregierten Abbild der Geschéftslogik eines
Unternehmens und beschreibt, wie ein Unternehmen Werte schafft, die dem Kunden Nut-
zen stiften und ihn motivieren, dafiir Geld zu zahlen [GKR13, S. 9]. Eine hybride Markt-
leistung kann demnach anhand eines Geschéftsmodells beschrieben werden. Dieses dient
geméalR AL-DEBEI und AvVISON als Vermittlungsebene zwischen der Geschéftsstrategie
und den zu gestaltenden Prozessen [AA10, S. 370f.]. OSTERWALER und PIGNEUR teilen
dieses Verstandnis und ordnen das Geschéaftsmodell ebenfalls zwischen der Strategie und
den Geschaftsprozessen ein [OP13, S. 2] (siehe Bild 2-17).

Von entscheidender Bedeutung ist, dass nicht alle Kompetenzen und Fahigkeiten im ei-
genen Unternehmen verflgbar sein mussen. Wichtige Hard- und Softwareprodukte zum
Auswerten grofRer Datenmengen lassen sich beispielsweise ohne groRere Probleme von
externen Dienstleistern beziehen, wahrend die IT-Infrastruktur von Cloud-Computing

% Geschéaftsprozesse bestehen nach SCHMELZER aus einer funktionsiibergreifenden Folge wertschopfender
Aktivitaten. Diese erzeugen vom Kunden erwartete Leistungen und erfiillen die aus der Strategie abge-
leiteten Ziele [SS04, S. 52].
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Anbietern zur Verfugung gestellt wird [Sch16b, S. 10]. Dennoch veréndern sich auch
durch die Integration verschiedener Partner interne Prozesse sowie die Organisations-
struktur im Unternehmen. Die Herausforderungen sind insbesondere fur kleine und mitt-
lere Unternehmen von so groRer Tragweite, dass der Transformationsprozess selten in
einem Schritt durchgefuhrt werden kann. Viele Unternehmen sind auf kleine Schritte oder
Ubergangs- bzw. Hybridstrukturen angewiesen. Ein Vorteil ist, dass so ein Erfahrungs-
schatz aufgebaut werden kann, um redundante Arbeiten zu vermeiden [PH15, S. 21f.].

e} strategische Ebene .

(D .e

o 5 (hoch aggregiert) ‘ Geschéftsstrategie

c

¢ 5

5 k7 Ein Geschaftsmodell bildet die

a < . Vermittlungsebene zwischen der
m ..

% £ taktische Ebene Geschaftsmodell Geschaftsstrategie und den

e S ? * Geschaftsprozessen.

=2 c

s operative Ebene -

.‘,_.“ 5 (sehr detailliert) Geschaftsprozesse

Bild 2-17: Das Geschaftsmodell als Vermittlungsebene zwischen der Geschéftsstrategie
und den Geschaftsprozessen [AA10, S. 371], [Ams16, S. 22]

2.4.4 Bedeutung im Kontext der Arbeit

In Unternehmen bestehen regelméiig bewahrte Wertschopfungssysteme. Maschinen,
Prozesse und IT-Systeme sind oftmals historisch gewachsen. Sie bilden die Grundlage
flr zukUnftige Anpassungen und missen daher systematisch analysiert werden. Transfor-
mationsprozesse basieren immer auf einer tibergeordneten Strategie und einem entspre-
chenden Geschaftsmodell. Wird dieses gedndert oder angepasst, hat dies hat meist einen
grolRen Einfluss auf die bestehenden Prozesse, so dass diese ebenfalls angepasst werden
mussen. Dies flhrt in der Regel zur Notwendigkeit einer Anpassung der Organisations-
struktur [MHB15, S. 340]. Dabei beeinflussen die Anderungen wiederum weitere Pro-
zesse. Zur Gestaltung der zukinftigen hybriden Wertschépfung steht eine Vielzahl an
Madglichkeiten zur Verfugung, die unuberschaubar und auch nicht immer sinnvoll zu
kombinieren sind. Aus den vielféltigen Mdglichkeiten gilt es, fiir die Unternehmen die
passenden Losungen zu identifizieren, um das Unternehmen zielgerichtet und effizient zu
transformieren.

2.5 Problemabgrenzung

Die Problemanalyse hat gezeigt, dass der Trend der zunehmenden digitalen Vernetzung
und Verschmelzung von realer und virtueller Welt im grolRen Umfang nicht nur im ge-
sellschaftlichen Umfeld angelangt ist, sondern mittlerweile auch Wirtschaftsbereiche er-
fasst [Mun16, S. 3]. In diesem Zusammenhang hat sich der Begriff der Digitalisierung
etabliert. Digitalisierung beschreibt hier im industriellen Zusammenhang das Verstandnis
von Geschéftsmodell, Strategie und Zukunftsorientierung, das auf dem Einsatz von In-
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formations- und Kommunikationstechnik beruht [Del13, S. 8f.]. Die Entwicklung in die-
sem Bereich dient als Treiber der Digitalisierung und liefert den AnstoR fur einen tief-
greifenden Wandel, der sich in zwei Dimensionen aufteilen lasst: Die Veranderungen des
Nutzens fur den Kunden sowie die Gestaltung der zugehorigen Wertschopfung (vgl. Ab-
schnitt 2.3) [SRA+16, S. 23]. Der gesteigerte Nutzen entsteht durch den Einsatz von CPS
und darauf aufbauenden Dienstleistungen (vgl. Abschnitt 2.3.2). Diese neue Art von
Marktleistungen ermdoglicht einen gegentber herkémmlichen Produkten enorm gesteiger-
ten Funktionsumfang und sprengt so traditionelle Produktgrenzen (vgl. Abschnitt 2.2).
Die einhergehenden Verdnderungen in bestehenden Prozessen zwingt Unternehmen je-
doch dazu, praktisch alle Aktivitaten und Strukturen entlang bestehender Wertschop-
fungsketten zu Gberdenken und anzupassen [PH15, S. 4]. Insbesondere kleine und mitt-
lere Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus sehen sich mit der Problematik kon-
frontiert, begrenzte Mittel zielgerichtet einzusetzen, um ihre Wertschdopfung anzupassen
bzw. neu zu gestalten und somit den zukinftigen Unternehmenserfolg zu sichern (vgl.
Abschnitt 2.4). Bei der Gestaltung des Transformationsprozesses sind drei Herausforde-
rungen hervorzuheben:

e Historisch gewachsene Wertschopfung: Digitale hybride Marktleistungen, stellen
eine Vielzahl an neuen Anforderungen an die Wertschdpfung. Verschiedene Pro-
zesse mussen realisiert, neue Produkte erstellt und weitere Partner eingebunden wer-
den (vgl Abschnitt 2.4.2). Die Anforderungen resultieren zwangslaufig aus ver-
schiedensten Bereichen wie der Produktkonzipierung, der Servicekonzipierung oder
der Geschaftsplanung und erfordern eine integrative Herangehensweise [GWW16,
S. 18]. Durch die wechselseitige Beeinflussung einzelner Komponenten der hybriden
Marktleistung sowie die kundenindividuelle Leistungserstellung ist die Entwicklung
solcher Losungen sehr komplex. Daher gilt es, die zuklnftige Marktleistung und ihre
Anforderungen zu analysieren und zu spezifizieren, da sie die Grundlage fiir die spa-
tere Umsetzungsplanung sind [BLK11, S. 358f.]. In der Regel bestehen in Unterneh-
men bewahrte und Gber die Zeit gewachsene Wertschopfungssysteme. Sie bilden die
Grundlage fir samtliche Anpassungen und missen daher systematisch analysiert
werden, da oftmals die Moglichkeit von Upgrades oder Anpassungen besteht. Es be-
steht Bedarf an einer ganzheitlichen Analyse sowohl der zukiinftigen Marktleistung
als auch der bestehenden Wertschopfung.

e Vernetzung der Wertschépfung: Anderungen der Marktleistungen sowie von be-
stehenden Wertschopfungsprozessen haben in der Regel einen starken Einfluss auf
weitere Unternehmensprozesse. Im Fokus stehen dabei solche Prozesse, die direkt
und indirekt von den Anderungen betroffen sind. So ergeben sich unterschiedliche
Kausalketten. Eine Veranderung im Nutzenversprechen eines Geschaftsmodells, wie
das Angebot einer Verfligbarkeitsgarantie, hat gleichzeitig Auswirkungen auf die Be-
reiche Service (Bedarfsorientierte Wartung), Ersatzteilgeschaft (Ersatzteile missen
bei einer Storung direkt oder zeitnah verfugbar sein) oder die Buchhaltung (verén-
derte Abrechnungsmodelle). Das Wechselspiel zwischen Technologien, Prozessen
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und der Organisationsstruktur ist oft nicht zu Uberschauen. Diese teils komplexen
Zusammenhange beeinflussen jedoch die zukiinftige Ausgestaltung des Wertschop-
fungssystems etwa bei der Entscheidung, welche zukinftigen Kompetenzen intern
aufgebaut oder extern beschafft werden sollen. Es bedarf daher einer Unterstiitzung
bei der Identifikation relevanter Prozesse, um diese anschlieRend effektiv gestalten
zu konnen.

e Umsetzungsunterstitzung: Die Gestaltung der hybriden Wertschopfung betrifft die
gesamte Struktur eines Unternehmens. Oftmals steht eine Vielzahl an Moglichkeiten
zur Verfligung, die uniiberschaubar und auch nicht immer sinnvoll zu kombinieren
sind. Des Weiteren determiniert die Anpassung von Wertschopfungsschritten zum
Teil Voraussetzungen, wie der Einsatz von bestimmten Technologien oder unterstut-
zenden Prozessschritten, die parallel realisiert werden missen. Die begrenzten Res-
sourcen, insbesondere von kleinen und mittleren Unternehmen, und die oft fehlende
Strategie erh6hen den Druck auf Unternehmen, ihre Prozesse anzupassen. VVor allem
die Umsetzungsgeschwindigkeit spielt dabei eine grof3e Rolle. Die Gefahr von Inter-
mediéren, die versuchen, sowohl die Daten- als auch die Kundenschnittstelle zu be-
setzen, steigt und konnte aktuelle Hersteller von physischen Produkten zu austausch-
baren Zulieferern degradieren [KRH+14, S. 25], [Exp16, S. 70]. Aktuell fehlt es an
einer geeigneten Umsetzungsunterstltzung sowie einem Strukturierungsranmen fur
Unternehmen, die beschriebene Transformation rational und unter Zeitdruck zu ge-
stalten.

Aus den geschilderten Herausforderungen ergibt sich ein Bedarf fiir eine Systematik zur
Gestaltung der Wertschopfung fiir digitalisierte hybride Marktleistungen. Diese soll
Fachleute, die sich mit der strategischen Ausrichtung von Unternehmen befassen, bei der
Gestaltung der zukiinftigen Wertschopfung unterstitzen.

2.6 Anforderungen an eine Systematik zur Gestaltung der Wert-
schopfung fur digitalisierte hybride Marktleistungen

Aus der Ausgangssituation und den aufgezeigten Handlungsfeldern resultieren folgende
Anforderungen an eine Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fur digitalisierte
hybride Marktleistungen:

Allgemeingultige Anforderungen
Al) Gestaltung der hybriden Wertschépfung

Die Systematik soll Unternehmen in die Lage versetzen, ihre Wertschopfung methodisch
an die neuen Herausforderungen der digitalisierten Welt anzupassen. Sie soll den Anwen-
der unterstutzen, sowohl die interne, die externe als auch die digitale Struktur zu gestalten.
Das Vorgehen soll sich dabei an der bestehenden Wertschdpfung orientieren und die
Transformation zielgerichtet unterstiitzen (siehe Abschnitt 2.1.5).
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A2) Orientierung an dem Handlungsrahmen der zukunftsorientierten Unterneh-
mensgestaltung

Leistungserstellungsprozesse folgen einer Geschaftsstrategie sowie innovativen Ge-
schaftsmodellen und sind die Grundlage fur die Erstellung materieller und immaterieller
Marktleistungen. Sie bilden die Basis fir den wirkungsvollen Einsatz der zur Leistungs-
erstellung benétigter Systeme. Die Systematik zur Gestaltung der Wertschépfung fur di-
gitalisierte hybride Marktleistungen soll diesem Handlungsrahmen folgen, um dem ver-
bindenden und vernetzten Charakter der Digitalisierung gerecht zu werden (siehe Ab-
schnitt 2.4.3). Die Systematik soll sich zwischen der Strategieebene und der Prozessebene
einordnen und als Grundlage fur die anstehende Transformation der Wertschopfungspro-
zesse dienen.

Historisch gewachsene Wertschopfung
A3) Berucksichtigung bestehender Wertschépfung

Im mittelstandisch gepragten Maschinen- und Anlagenbau ist der Bestand an Maschinen,
IT-Systemen sowie Prozessen in der Regel gewachsen. Insbesondere fur kleine und mitt-
lere Unternehmen ist es aufgrund geringer Ressourcen und Knowhows wichtig, die Ge-
staltung ihrer zukunftigen Wertschépfung auf Basis bestehender Systeme und Prozesse
zu realisieren. Weiterhin stehen Unternehmen vor der Herausforderung, auch in Zukunft
ihre traditionellen Produkte anbieten zu missen und somit auch gegenwaértige Wertschop-
fungssysteme zu nutzen (siehe Abschnitt 2.3.3).

A4) Berucksichtigung von Anforderungen der zukinftigen Marktleistung

Innovative Leistungen, wie hybride Marktleistungen, stellen Unternehmen vor eine Viel-
zahl von Herausforderungen. Um die zukunftige Wertschopfung effektiv und zielgerich-
tet planen und gestalten zu kdnnen, ist eine Analyse sdmtlicher Anforderungen notwen-
dig. Dazu zéhlen Aspekte der Produktkonzipierung, der Servicekonzipierung, der beste-
henden Wertschopfung sowie der Unternehmensplanung (siehe Abschnitt 2.3.2 und
2.2.3).

Vernetzung der Wertschopfung
Ab5) ldentifikation von Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Bereichen

Die Transformation und Gestaltung von Wertschopfungsprozessen beeinflusst sowohl
angrenzende als auch auf den ersten Blick entferntere Bereiche und Prozesse in Unter-
nehmen. Die Systematik soll bei der Identifikation der Bereiche und der Bewertung der
Starke des Einflusses unterstiitzen. So kdnnen primér solche Bereiche gestaltet werden,
die am gravierendsten von Anderungen betroffen sind. Zudem kann so die Ganzheitlich-
keit der Transformation sichergestellt werden (siehe Abschnitt 2.4.2).
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AB) Interdisziplinaritat und allgemeine Verstandlichkeit

Die Transformation von Unternehmen und deren bestehender Wertschopfung betrifft eine
Vielzahl von Unternehmensbereichen und Disziplinen. So sind hybride Marktleistungen
vernetzte Systeme, deren Gesamtfunktionalitat sich erst durch das Zusammenspiel der
Teilsysteme erschliet. Vor diesem Hintergrund ist es essenziell, dass Techniken und Me-
thoden allgemeinverstandlich sind und Aspekte sémtlicher beteiligter Disziplinen in der
Systematik berticksichtigt werden (siehe Abschnitt 2.2, 2.3.1 und 2.4.1).

Umsetzungsunterstutzung
AT) Analyse und Einsatz erfolgreicher L6sungen

Die Verwendung von wiederkehrenden und bereits erprobten Auspragungen von Wert-
schopfungssystemen steigert die Handlungsfahigkeit in der Anwendung. Aktuell wurden
bereits vielfach Marktleistungen im Zuge der Digitalisierung neu konzipiert und erfolg-
reich eingesetzt. Dieses Wissen und die Erfahrungen soll genutzt werden, um Unterneh-
men bei der eigenen Umsetzung zu unterstitzen. Dies erhoht die Umsetzungsgeschwin-
digkeit und dient als Orientierungsranmen bei den unzéhligen Gestaltungsoptionen (siehe
Abschnitt 2.4.3).

A8) Strukturierungsrahmen fur hybride Wertschopfung

Die hybride Wertschopfung unterscheidet sich in vielen Bereichen von der traditionellen
Wertschopfung (siehe Abschnitt 2.4.2). Aktuelle generische Modelle zur Beschreibung
von Unternehmen erfassen die Struktur eines ,,hybriden” Unternehmens daher nicht mehr
ausreichend. Die Systematik soll deshalb einen Rahmen bzw. eine Architektur eines hyb-
riden Unternehmens bereitstellen. Dieser soll als Strukturierungsinstrument die Ausge-
staltung der hybriden Wertschdpfung unterstltzen (siehe Abschnitt 2.4.3).

A9) Systematisches Vorgehen

Die verschiedenen Mdglichkeiten der Digitalisierung er6ffnen Unternehmen enorme und
unuberschaubare Optionen, ihre Marktleistung und die dafiir bendtigte Wertschopfung zu
gestalten. Besonders kleinen und mittleren Unternehmen muss es erleichtert werden, ihre
oft begrenzten Ressourcen effektiv einzusetzen. Die Systematik muss diese Unternehmen
dabei unterstiitzen, bei der Gestaltung zielgerichtet und systematisch vorzugehen (siehe
Abschnitt 2.3.3 und 2.4.3).

Die beschriebenen Anforderungen bilden die Rahmenbedingungen fir die Erarbeitung
der Systematik Gestaltung Hybrider Wertschopfung im Maschinen- und Anlagenbau. An-
hand dieser Anforderungen werden in Kapitel 3 bestehende Ansétze gespiegelt, um den
wissenschaftlichen Handlungsbedarf herauszustellen.
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3 Stand der Technik

Vor dem Hintergrund der Problemanalyse werden in Kapitel 3 relevante Ansétze und
Arbeiten in Hinblick auf die Gestaltung der Wertschépfung fiir digitalisierte hybride
Marktleistungen untersucht. In vielen Unternehmen bestehen historisch gewachsene
Strukturen und Prozesse. Daher befasst sich Abschnitt 3.1 mit Ansétzen zur Aufnahme
und Analyse bestehender Wertschopfung. Gegenstand von Abschnitt 3.2 sind Verfahren
zur Analyse von Auswirkungen und Einflissen durch die sich andernde Wertschépfung.
Bestehende Ansétze zur Gestaltung der Wertschopfung werden in Abschnitt 3.3 disku-
tiert. Abschnitt 3.4 umfasst den Abgleich der in Kapitel 2 aufgestellten Anforderungen
mit dem zuvor dargestellten Stand der Technik. Durch diese Bewertung wird der Hand-
lungsbedarf fir diese Arbeit hergeleitet.

3.1 Analyse bestehender Wertschopfung

In der Regel bestehen in Unternehmen gewachsene und bewahrte Wertschopfungssys-
teme. Sie bilden die Grundlage fur sdmtliche Anpassungen und mussen daher im Zuge
der Gestaltung der Wertschopfung systematisch analysiert werden. Im Folgenden werden
daher ausgewéhlte Ansétze zur Analyse der Wertschopfung vorgestellt. Das Supply-
Chain-Operations-Reference Modell (SCOR-Modell) kann als Standard zur Beschrei-
bung von Liefer- und Produktionsketten angesehen werden. Es stellt eine Vielzahl von
Referenzprozessen auf verschiedenen Ebenen zur Verfligung. Mit der objektorientierten
Methode zur Geschéftsprozessmodellierung und —analyse, der Wertschépfungsmodellie-
rung nach GEMINI und dem Service Blueprinting werden drei modellbasierte Ansétze
préasentiert, die unterschiedliche Schwerpunkte bei der Beschreibung und Analyse von
Wertschopfungsprozessen aufweisen.

3.1.1 Supply-Chain-Operations-Reference Modell (SCOR)

Das SCOR-Modell wurde durch das Supply Chain Council veréffentlicht und gilt als Re-
ferenzmodell und brancheniibergreifender Standard flr die Beschreibung und Steuerung
von Liefer- und Produktionsketten [SCCO08, S. i.1]. Es wurde entwickelt, um unterneh-
mensinterne und unternehmensexterne Geschaftsprozesse zu dokumentieren, die an der
Erfullung von Kundenanforderungen beteiligt sind [BPRO7, S. 16], [PS14, S. 83]. Die
Geschaftsprozesse orientieren sich dabei an den Kernaktivitaten eines Unternehmens:
Planen, Beschaffen, Herstellen, Liefern sowie Rlckliefern und umfassen alle auftragsbe-
zogenen Interaktionen zwischen den Unternehmen und den Markten bzw. Kunden sowie
die physischen Prozesse bis hin zum Endverbraucher. Die einzelnen Prozesse werden in
jedem an der Wertschopfung beteiligtem Unternehmen umgesetzt und sind individuell
auszupragen. Zusétzliche Unternehmensprozesse und Aufgabenbereiche wie das Marke-
ting oder der Kundenservice sind aktuell nicht Teil des SCOR-Modells [HMO02, S. 211].
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Das SCOR-Modell ist hierarchisch aufgebaut und gliedert sich in drei bzw. vier Detail-
lierungsebenen (siehe Bild 3-1). Die oberste Ebene dient zur groben Unterscheidung und
zur Abgrenzung des Aufgabenumfangs zwischen den bereits genannten Kernprozessen.
Die zweite Ebene untergliedert die jeweiligen Prozesse in Prozesskategorien. Diese die-
nen der Erflllung spezifischer Teilaufgeben, bspw. der Beschaffung von Dienstleistun-
gen. Es sind insgesamt 17 Prozesskategorien definiert, die zu individuellen Ketten kom-
biniert werden konnen. Die Kategorien werden wiederum in drei Bereiche unterteilt

[HMO2, S. 211], [SCCO8]:

Supply Chain Operations Reference Modell

AN Implementierungsebene
/ (Detaillieren der
Prozesselemente)

Produkt transferieren,
Zahlung veranlassen

Industrie-, Firmen-,
Standort- und/oder
Technologie-

Ebene
Schema Anmerkungen
Nummer Beschreibung
1 A Hochste Ebene Planen, Beschaffen, Ebene 1 definiert Umfang und Inhalt einer
VN (Prozesse) Herstellen, Liefern Supply Chain. Es werden die Grundlagen
f;‘ fur die Leistungsziele der Unternehmen in
—‘ der Supply Chain festgelegt.
< N\ Konfigurationsebene Lagerproduktion, Ebene 2 definiert die Operations-
Q (Prozesskategorien) Auftragsfertigung, Strategie. Des Weiteren werden auf
/ Auftragsentwicklung, Ebene 2 die Prozessfahigkeiten fir die
. a Wartung, Reparatur, Supply Chain Lieferkette definiert.
Instandhaltung
3 I\ Gestaltungsebene Lieferungen planen, Ebene 3 legt die Konfigurationen der
/ \ (Prozesselemente) Produkt erhalten, einzelnen Prozesse fest und spezifiziert
g Produkt verifizieren, deren Ausfiihrung. Im Fokus stehen:
* Prozesse

* Inputs und Outputs

» Leistungsfahigkeit der Prozesse
* Best practices

» Technologische Fahigkeiten

+ Mitarbeiterkompetenzen

Ebene 4 beschreibt die Aktivitaten
innerhalb der Supply Chain. Unternehmen
implementieren spezifische Prozesse um

spezifische Schritte die erforderliche Leistungsfahigkeit zu

erreichen

Nicht im Modell
enthalten

Bild 3-1:  Die vier Ebenen des SCOR-Modells nach [SCCO08, S. i.3]

e Planning (Planung) umfasst alle Prozesse, die zur Planung von Tétigkeiten in fes-
ten Zeitintervallen dienen [HMO02, S. 212].

e Execution (Ausfiihrung) umfasst alle Prozesse, die an der Wertschopfung des je-
weiligen Unternehmens beteiligt sind [HMO02, S. 212].

e Enable (Ermoéglichung) umfasst Prozesse, die der VVorbereitung und Verwaltung
von Informationen und Informationsbeziehungen dienen, die fiir die Planning- und
Execution-Ebene notwendig sind [HMO02, S. 212].

In der dritten Ebene werden die Prozesskategorien aus Ebene 2 in einzelne Prozessele-
mente untergliedert, und logisch angeordnet [HMO02, S. 214] [SCCO08]. Es existiert noch
eine vierte Ebene, die jedoch nicht offizieller Teil des SCOR-Modells ist. Es existieren
daher auch keine Referenzinhalte, wie es in den anderen Ebenen der Fall ist. Auf dieser
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Ebene werden die einzelnen Prozesselemente in einzelne Aktivitdten aufgegliedert was
unternehmensindividuell durchzufihren ist [SCCO08, S. i.2f.].

Die Kernprozesse, die Inhalt der ersten beiden Ebenen sind, dienen der direkten Leis-
tungserstellung. Die Prozesse der dritten Ebene befdhigen Unternehmen, die Leistungs-
erstellung durchzufuhren und sind somit indirekt an der Leistungserstellung beteiligt. Die
Prozesse lassen sich um Managementprozesse erweitern. Diese reprasentieren die Akti-
vitdten, die zur Fihrung eines Unternehmens notwendig sind. Dazu gehdren Aktivitaten
wie das Erschlieen von Markten oder die Planung einer Strategie [GP14, S. 275].

Beurteilung: Das SCOR-Modell ist ein komplexes Referenzmodell aus dem Bereich des
Supply-Chain Management. Im Fokus des Modells stehen Prozesse zur Leistungserstel-
lung sowie weitere wertschopfende Prozesse. Diese unterteilen sich in Kern- sowie Un-
terstlitzungsprozesse und betrachten die gesamte Logistikkette vom Rohmaterial bis hin
zum Endkunden. Die Vielzahl der Referenzprozesse kann als Ausgangspunkt fur die Auf-
nahme und Analyse der bestehenden Wertschopfung genutzt werden. Es gibt jedoch nur
ein grob beschriebenes VVorgehen. Zudem ist die Einarbeitung in die groRe Anzahl unter-
schiedlicher Prozesse sehr zeitintensiv. Das SCOR-Modell umfasst keine Service-Pro-
zesse sowie keine Betrachtung der Marktleistung. Durch die Einordnung der Prozesse in
sogenannte Managementprozesse wird ein grober Rahmen zur Gestaltung wertschopfen-
der Prozesse zur Verfuigung gestellt. Dieser eignet sich jedoch nicht fur die ganzheitliche
Gestaltung hybrider Wertschopfung.

3.1.2 Objektorientierte Methode zur Geschaftsprozessmodellierung und
-analyse (OMEGA)

Die Methode OMEGA ist eine objektorientierte Methode zur Geschaftsprozessmodellie-
rung und —analyse: Sie wurde am Heinz Nixdorf Institut entwickelt und wurde zusammen
mit der Unity AG! weiterentwickelt [Fah95], [GP14, S. 254]. Ziel der Methode ist die
Madglichkeit einer intuitiven und vollstandigen Modellierung von Ablauforganisationen
in einem Modell, sowie die einfache und pragnante Analyse und Planung von Leistungs-
erstellungsprozessen. Die Modellierung einer Ablauforganisation bedeutet, sowohl die
Objekte der Aufbau- als auch die der Prozessorganisation des Unternehmens in einem
Modell ganzheitlich abzubilden. Dies erfolgt durch das Zuordnen von Organisationsein-
heiten zu Geschéftsprozessen. Die Methode stellt daftr eine grafische Notation zur Ver-
flgung, die die wesentlichen Sachverhalte veranschaulicht [GP14, S. 254]. Die wichtigs-
ten Konstrukte (siehe Bild 3-2) werden nachfolgend erldutert.

! Die UNITY AG ist eine technologieorientierte Managementberatung [UNI17-ol]
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Bild 3-2: Uberblick tiber die Konstrukte der Methode OMEGA [GP14, S. 254]

Ein Geschaftsprozess bezeichnet eine Folge logisch zusammenhéangender Aktivitaten
zur Transformation eines Objektes oder zur Erbringung eines Ergebnisses. Geschafts-
prozesse kdnnen beliebig in Teilprozesse aufgeteilt oder zu Hauptgeschéaftspro-
zessen zusammengefuhrt werden. Anfang und Ende des Prozesses sind durch
Input bzw. Ausléser und Output bzw. Ergebnis fest definiert und werden als Be-
arbeitungsobjekte bezeichnet. Diese unterscheiden sich bei OMEGA in IT-Ob-
jekte, Papierobjekte, mindliche Informationsobjekte, Materialobjekte und Infor-
mationsgruppen. Die Durchfiihrung eines Geschaftsprozesses wird durch tech-
nische Ressourcen unterstitzt. Zu diesen zahlen IT-Systeme, allgemeine Be-
triebsmittel, Papierspeicher sowie ein Materialspeicher. Die Stelle in der Aufbau-
organisation, die den jeweiligen Prozess durchfiihrt bzw. diesen verantwortet,
wird durch das Konstrukt Organisationseinheit reprasentiert. Unternehmensin-
terne Objekte, die jedoch nicht zu der ausfihrenden Organisationseinheit geho-
ren, werden als interne Objekte dargestellt. Einheiten aus dem Unternehmens-
umfeld werden als externe Objekte bezeichnet und stellen Schnittstellen einzel-
ner Prozesse zu ihrer Umwelt dar. Dies sind bspw. externe Unternehmen oder
Personen. Samtliche Objekte und Ressourcen werden tber Kommunikationsbe-
ziehungen miteinander verbunden. Diese visualisieren den Informations- und
Materialfluss innerhalb des Unternehmens und haben genau einen Sender und
einen Empfanger [GP14, S. 254ff.].

Die Modellierung wird durch ein graphisch interaktives IT-Werkzeug, den
OMEGA Process Modeller, unterstitzt. Dieses erleichtert das Erzeugen, Analy-
sieren und Optimieren von Geschaftsprozessmodellen.

Beurteilung: OMEGA stellt eine leicht verstandliche Methode zur Geschéaftsprozessmo-
dellierung und -analyse zur Verfiigung. Einzelne Prozesse, Ressourcen und zugehdérige
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Organisationseinheiten lassen sich durch verstandliche Symbole intuitiv darstellen und
anordnen. Kern von OMEGA ist die Abbildung und Analyse bestehender Prozesse sowie
eine darauf aufbauende Verbesserung. Die darstellbaren Prozesse umfassen neben Pro-
duktions- und Geschaftsablaufen auch Dienstleistungsprozesse und sind in ihrer Granula-
ritat flexibel. OMEGA scheint insbesondere fiir die Ist-Aufnahme interner Prozesse ge-
eignet zu sein. Gleichwohl lasst sich das Vorgehen adaptieren, um bestehende Wert-
schopfungssysteme im Rahmen einer Ist-Aufnahme zu erfassen. Zur ganzheitlichen Ab-
bildung von Wertschopfungssystemen inklusive der Marktleistung wiirde jedoch eine Er-
weitrerunmg der bestehenden Modellkonstrukte notwendig sein.

3.1.3 Wertschopfungsmodellierung nach GEMINI

Im vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie geforderten Forschungsprojekt
GEMINI (Geschaftsmodelle fir Industrie 4.0) wurde eine Methode zur Modellierung von
Wertschopfungssystemen entwickelt. Diese soll die Liicke zwischen Erfolg versprechen-
den, jedoch interpretierbaren Geschaftsmodellkonzepten und der tatsachlich geplanten
Wertschopfungsstruktur schlieBen. Ziel der Methode ist neben der vollstandigen Model-
lierung von Wertschépfungssystemen, ein Instrument zur intuitiven, pragnanten Visuali-
sierung, anschaulichen Analyse sowie zur Planung von Wertschopfungsaktivitaten. Die-
ses ermdglicht neben der Modellierung komplexer Systeme auch die Analyse bereits be-
stehender Wertschopfungssysteme. Ausgangspunkt bei der Gestaltung von dieser Sys-
teme ist ein Geschéaftsmodell. AnschlieRend erfolgt eine Zuordnung von Wertschopfungs-
einheiten zu Aktivitdten, Ressourcen und deren Beziehungen. Die Modellierungssprache
stellt eine graphische Notation zur Verfligung, die alle relevanten Sachverhalte von Wert-
schopfungssystemen (z. B. Prozessketten, Austausch von Leistungen) anschaulich ver-
deutlicht und den Anwender bei der Planung und Analyse unterstiitzt. Es wird ein Set an
verschiedenen Konstrukten bereitgestellt, welches Aspekte der Modellierungssprache
OMEGA aufgreift (siehe Bild 3-3) [EGK+16, S. 49].

Schlisselpartner Schlusselaktivitat Schlisselressource Betrachtete Einheit Kunde Plattform

e il Yl
Kommunikation || || | JI
. 444 L4
Produkt/Dienstleistung
. / / / - S - P
Einheit Aktivitat Ressource Zahlungsfluss Hersteller Zulieferer

Bild 3-3:  Konstrukt der Modellierungssprache fur Wertschdpfungssysteme [GWE+17]
S. 69]

Geschaftsprozesse werden ebenfalls als eine Folge logisch zusammenhangender Aktivi-
taten zur Transformation oder Ergebniserbringung angesehen. Dabei sind insbesondere
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Schlusselaktivitaten fir die Erbringung eines Nutzenversprechens einer Marktleistung
von besonderer Bedeutung [GWE+17] S. 69].

Wertschopfungseinheiten reprasentieren eine Stelle im Wertschépfungssystem (bspw.
ein Unternehmen) die einen bestimmten Geschéftsprozess ausfuhren, Ressourcen bereit-
stellen, den Prozess verantworten sowie in Verbindung zu anderen Wertschopfungsein-
heiten steht. Fiir das Geschaftsmodell essenzielle Wertschépfungseinheiten werden als
Schlusselpartner bezeichnet und sind visuell hervorgehoben. Die betrachtete Einheit re-
prasentiert den Kern des jeweiligen Geschaftsmodells — das Nutzenversprechen und die
zugehorige Marktleistung [GWE+17, S. 67ff.]. Ressourcen unterstltzen die Durchfiih-
rung von Geschéftsprozessen bzw. Schltsselaktivitaten. Typische Ressourcen sind IT-
Systeme, Betriebsmittel sowie spezifische Fahigkeiten der Mitarbeiter. Schltsselres-
sourcen sind analog zu den Schlisselaktivitaten und — partnern von besonderer Bedeu-
tung fur das Geschaftsmodell und die zugehorige Marktleistung. Die unterschiedlichen
Konstrukte werden durch Beziehungen in Verbindung gesetzt. Diese verketten Geschafts-
prozesse, Wertschépfungseinheiten und Ressourcen. Die Modellierungssprache unter-
scheidet dabei in Kommunikations-, Produkt-/Dienstleistungs-, sowie Zahlungsbeziehun-
gen. Zur Unterstlitzung des Anwenders wurden verschiedene Spezifikationselemente de-
finiert. Diese spiegeln haufig verwendete Rollen wider und charakterisieren die Wert-
schopfungseinheiten [GWE+17, S. 76ff.]. Bild 3-4 zeigt ein mit der Modellierungsspra-
che nach GEMINI modelliertes Wertschopfungssystem.

—
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Bild 3-4:  Modelliertes Wertschopfungssystem (vereinfachte Darstellung) [SMG16,
S. 108]
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Grundlage fir eine sich anschlielende Analyse des Wertschopfungssystems ist dessen
formalisierte Darstellung. Die Fragestellung dabei ist, ob dieses alle wichtigen Aspekte
des Geschaftsmodells abbildet und der Informationsgrad fir die weitere Umsetzung aus-
reicht. Durch eine Analyse des Wertschopfungssystems kénnen die Schwachstellen so-
wie mogliche Verbesserungspotentiale innerhalb des Systems identifiziert werden, um in
der weiteren Ausgestaltung geeignete Anpassungen vornehmen zu kdnnen.

Beurteilung: Die zentrale Aufgabe der Modellierungssprache fur Wertschopfungssys-
teme ist die Operationalisierung von Geschaftsmodellen und eine darauf aufbauende Ana-
lyse. Dafiir werden intuitiv verstandliche Symbole und verschiedene Spezifikationsele-
mente zur Verfugung gestellt. Die Gberschaubare Anzahl der Konstrukte macht eine An-
wendung ohne aufwandige Einarbeitung moglich. Dies ist eine wichtige VVoraussetzung
fur den Einsatz in der industriellen Praxis, insbesondere bei kleinen und mittleren Unter-
nehmen. Die Methode erleichtert die Analyse und Ist-Aufnahme relevanter Prozesse und
Organisationseinheiten Gber Unternehmensgrenzen hinweg und bietet Mdglichkeiten zur
Analyse der aufgenommenen Systeme. Der Detaillierungsgrad ist flexibel und erméglicht
so die Identifikation samtlicher an der Wertschopfung beteiligten Einheiten. Ausgangs-
punkt der Modellierung zukunftiger Wertschopfungssysteme ist das Geschéftsmodell. So
ist eine Berlcksichtigung der zukinftigen Marktleistung gewahrleistet.

3.1.4 Service-Blueprinting

Service-Blueprinting ist eine Methode zur Visualisierung, Entwicklung, Gestaltung, Ana-
lyse und Steuerung von Dienstleistungsprozessen. Die Idee zur strukturierten Darstellung
von Dienstleistungsprozessen wurde erstmals 1984 von SHOSTACK vorgestellt und in den
folgenden Jahren weiterentwickelt [FI1i09, S. 194], [Sho82, S. 49ff.]. Mit Hilfe des Ser-
vice-Blueprinting lassen sich Dienstleistungen als ein integriertes Ganzes analysieren.
Sowohl die Struktur der Dienstleistung als auch der entsprechende Prozess lassen sich
detailliert darstellen [Sanl16, S. 26]. Gegenwartig existieren eine Vielzahl unterschiedli-
cher Blueprinting-Konzepte mit jeweils verschiedenen Schwerpunkten. Diese lassen sich
im Wesentlichen in Ansatze zur Spezifikation der Kundenmitwirkung, Ansatze zur Struk-
turierung von Kundenaktivitaten und Ansatze zur Erfassung konkreter Aktivitaten des
Kunden unterteilen [San16, S. 31].

Grundlage der Untersuchungen in dieser Arbeit sind die Arbeiten von FLIER (siehe
[FLI09]). Ein Service-Blueprint stellt dabei ein vollstdndiges Ablaufdiagramm einer
Dienstleistung dar, das die Aktivitdten zur Erbringung in eine chronologische Reihen-
folge bringt. Der Blueprint zeigt dabei grundsétzlich immer den gleichen Aufbau. Nach
der Reihenfolgebildung werden die Aktivitadten unterschiedlichen Ebenen zugeordnet.
Insgesamt lassen sich fiinf verschiedene Ebenen voneinander unterscheiden [FIi09, S.
194ff.] (siehe Bild 3-5). Die Kundeninteraktionslinie (line of interaction) trennt die
Kundenaktivitaten von den Anbieteraktivitaten. Typische Kundenaktivititen lassen sich
am Beispiel einer Autovermietung darstellen.
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Bild 3-5: Beispielhafter Service-Blue-Print einer Autovermietung [FIi09, S. 196]

Dies ware u.a. das Parken des Autos und die Abgabe des Autoschlissels. Die Sichtbar-
keitslinie (line of visibility) trennt die fiir den Kunden sichtbaren von den nicht sichtbaren
Anbieteraktivitaten. Zu den nicht sichtbaren Aktivitaten gehoren in dem genannten Bei-
spiel u.a. Backoffice-Aktivitaten wie das Uberpriifen des Fahrzeuges. Mit der internen
Interaktionslinie (line of internal interaction) lassen sich wiederum unterstltzende Akti-
vitdten von den fiir den Kunden nicht sichtbaren Aktivitaten trennen. Dies konnte bei-
spielhaft das S&ubern des Autos sein. Die Vorplanungslinie (line of order penetration)
unterscheidet zwischen den Aktivitaten des Leistungserstellungsprozesses und den Akti-
vitaten des Leistungspotentials. Dabei sind samtliche Aktivitaten oberhalb der Trennlinie
kundeninduziert, wahrend samtliche Aktivitaten unterhalb der Linie kundenunabhangig
sind. Die letzte Ebene wird durch die Implementierungslinie (line of implementation)
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unterteilt. Aktivitaten die auf dieser Ebene stattfinden, dienen insbesondere der VVorberei-
tung der Leistungserstellung. [FIi09, S. 195f.]

Beurteilung: Service-Blueprinting unterstiitzt den Anwender bei der Darstellung aller
Aktivitaten, die zur Erbringung einer Dienstleistung notwendig sind. Die Aktivitaten wer-
den auf verschiedenen Ebenen angeordnet und lassen sich in eine chronologische Reihen-
folge bringen. Der Ansatz ermdglicht die transparente Darstellung sowie die Analyse von
Dienstleistungsprozessen. Die Abgrenzung der verschiedenen Ebenen unterstiitzt zudem
bei der Darstellung der einzelnen Aktivitaten im Hinblick auf die Abhangigkeit der Pro-
zesse zum Kunden. Der Ansatz kann bei der Analyse der Dienstleistungsaktivitaten un-
terstutzen, er fokussiert jedoch nur sehr bedingt die ganzheitliche Analyse sémtlicher an
der Leistungserstellung beteiligten Prozesse.

3.2 Einfluss- und Auswirkungsanalyse

Anderungen der Marktleistung und bestehenden Wertschépfungsprozessen haben in der
Regel einen starken Einfluss auf weitere Wertschopfungsprozesse. Im Fokus stehen dabei
solche Prozesse, die direkt und indirekt von den Anderungen betroffen sind. So ergeben
sich unterschiedliche Kausalketten. Im Folgenden werden Ansétze vorgestellt, die sich
mit jeweils unterschiedlichen Schwerpunkten mit der Analyse von Einfllissen und Aus-
wirkungen befassen. Aus dem Bereich der multivarianten Analysemethoden wird die
Multidimensionale Skalierung betrachtet. Die Analyse des systematischen Verhaltens
analysiert die Auswirkungen einzelner Faktoren auf einen betrachteten Gegenstand, wéh-
rend mit der Assoziationsanalyse ein Verfahren aus dem Bereich des Data-Mining vorge-
stellt wird, welches auch als Warenkorbanalyse bekannt ist. Das Strukturelle Komplexi-
tatsmanagement ist ein Ansatz aus dem Bereich der Produktentstehung zur Analyse ver-
netzter Systeme. Abschlief3end wird mit der Auswirkungsanalyse nach AHSEN ET AL. ein
Verfahren présentiert, welches sich an der Wertkette nach PORTER orientiert.

3.2.1 Multidimensionale Skalierung

Die Multidimensionale Skalierung (MDS) zahlt zu den multivarianten Analysemethoden,
welche die zeitgleiche Untersuchung mehrerer unabhéngiger Variablen ermdglichen.
Eine MDS umfasst Verfahren, mit denen sich Objekte auf Basis ihrer Ahnlichkeit oder
Unéhnlichkeit gemeinsam in einem zweidimensionalen Raum darstellen lassen
[BEW+16, S. 611], [GP14, S. 67]. Die Bewertung der Ahnlichkeiten erfolgt dabei auf
Grundlage der subjektiven Empfindung in verschiedenen Dimensionen [BEW15, S.350].
Je naher zwei Objekte im sich ergebenen multidimensionalen Raum beieinander liegen,
desto &hnlicher werden diese empfunden. Die radumliche Darstellung hat den Vorteil, dass
ahnliche Produkte, Kunden etc., schnell erkennbar sind und sich so identifizieren lassen.
Das grundséatzliche Vorgehen bei der Multidimensionalen Skalierung wurde von BACK-
HAUS beschrieben und I&sst sich in vier Schritte unterteilen (siehe Bild 3-6). Diese werden
in der Praxis rechnerunterstutzt durchgefihrt.
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Datengewinnung o Methode der Rangreihung

® Erhebung von (Un-)Ahnlichkeitsurteilen
® Methode des Ratings

'L - (Un-)Ahnlichkeitsmatrix
Wahl eines :\é\lahl e;]ines D;stag;n:arﬁes
Distanzmodells erechnung der Distanzen

A Distanzmatrix

. ® Erstellung einer Ausgangskonfiguration
Sl il e ® |terative Verbesserung der Ausgangs-
Konfigurationen kenfiguration
® Festlegung und Uberpriifung des
A Zielkriterium
Konfigurationen

‘ Interpretation ® Festlegung der Anzahl an Dimensionen

- - ; !
der Ergebnisse Interpretation der Dimensionen

EL -~ Multidimensionale
Skalierung

Bild 3-6:  Vorgehensmodell zur Erstellung einer Multidimensionalen Skalierung in An-
lehnung an BACKHAUS ET AL. [BEW+16, S. 612ff.], [Ams16, S. 64]2

Datengewinnung: Im Zuge der Datengewinnung werden Ahnlichkeits- oder Unéhnlich-
keitsurteile von unterschiedlichen Personen erfasst. Dies sind beispielsweise potentielle
Kéufer einer Produktklasse. Die Bewertung erfolgt nicht fir einzelne Objekte, sondern
immer fir Paare von Objekten. Fir die Erhebung werden in der Regel die Methode der
Rangreihung oder die Methode des Ratings genutzt. Bei der Methode der Rangreihung
sortieren die befragten Personen eine gegebene Anzahl von Objektpaaren nach absteigen-
der Ahnlichkeit. Bei der Methode des Ratings wird die Ahnlichkeit der Objektpaare an-
hand einer Skala bewertet. Im Gegensatz zur ersten Methode kdnnen hier zwei Objekt-
paare gleich bewertet werden. Die Ergebnisse der Datengewinnung werden abschliel3end
in einer Ahnlichkeitsmatrix dokumentiert [BEW+16, S. 612f.].

Wabhl eines Distanzmodells: Die grafische Darstellung der gewonnenen Daten erfolgt
mittels MDS. In dieser sind die Objekte so angeordnet, dass ahnliche Objekte dicht bei-
einander liegen. Um dies zu realisieren, muss ein entsprechendes Distanzmal3 ausgewahlt
werden. In der Praxis ist die euklidische Metrik am gebréuchlichsten. Diese entspricht
der menschlichen rdumlichen Vorstellung und gibt die kiirzeste Entfernung zweier Punkte
zueinander an. Ein alternatives Distanzmodell bildet bspw. die City-Block-Metrik. Dabei

2 BACKHAUS ET AL. schlagen die ,,Aggregation von Personen‘ als weitere Phase vor [BEP+16, .S.617].
Diese ist aber optional und daher an dieser Stelle nicht aufgefihrt.
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berechnet sich die Distanz zwischen zwei Objekten als Summe der absoluten Abstande
aus den einzelnen Dimensionen. Die Resultate des Distanzmodells werden in einer Dis-
tanzmatrix dokumentiert.

Ermittlung der Konfigurationen: Die Ermittlung einer moglichst guten Konfiguration
erfolgt anhand eines iterativen VVorgehens. Startpunkt ist eine zuféllige Ausgangskonfi-
guration, welche anschlielend schrittweise zu verbessert wird. Das dafir benétigte G-
temal, welches das Zielkriterium darstellt, wird als Stress-Mal bezeichnet. Es stellt ein
MaR fur die Varianz dar und sollte moglichst geringe Werte aufweisen [BEW+16, S.
614f.]. Das Vorgehen bei der Anordnung wird nachstehend erlautert (siehe Bild 3-7). Die
Anordnung der ersten beiden Objekte erfolgt zunachst willkurlich, beispielweise werden
die beiden St&dte Basel und Berlin willkirlich im Raum positioniert. Fir die Stadt Frank-
furt ist bekannt, dass diese 337 km entfernt von Basel und 555 km entfernt von Berlin
liegt. Die Schnittpunkte zweier Radien um die jeweiligen Stadte ergeben also den Stand-
ort von Frankfurt. [GP14, S. 68]

Distanzmatrix - )
Entfernungen = Uberfiihrung der Distanzmatrix
zw_!schen g E» % é in eine Multidimensionale Skalierung
Stadten [km] AR AR
Stadt Nr.|l1 2|3 - 555 km Berlin
Basel 1 \
Frankfurt
Berlin 2 |874
Frankfurt 3 [337|555
Frankfurt
Basel <337 km }

Bild 3-7:  Prinzip bei der Erstellung einer MDS in Anlehnung an AMSHOFF [Ams16, S.
65]

Interpretation der Ergebnisse: Der Anwender muss neben der Metrik auch die Anzahl
der Dimensionen festlegen. Aus logischen Erwégungen werden i.d.R. zwei oder drei Di-
mensionen ausgewahlt. So lassen sich die Ergebnisse visuell schnell erfassen und aus-
werten. [BEP+16, S. 616]. Die einzelnen Dimensionen haben keine inhaltliche Bedeu-
tung, diese kann ihnen aber zugeordnet werden. Die Zuweisung kann u.a. intuitiv oder
durch Anpassung der Eigenschaftsvektoren erfolgen.

Beurteilung: Die Multidimensionale Skalierung ist ein Ansatz zur Darstellung von Ahn-
lichkeiten von Objekten. Sie erleichtert die Identifikation nah beieinander liegender Ob-
jekte. Das Verfahren hat insbesondere in der Markt- und Wettbewerbsanalyse eine groRRe
Relevanz. Es ermdoglicht zusammen mit einer Clusteranalyse die Identifikation von Ab-
hangigkeiten zwischen Wertschopfungsprozessen. Eine weitere Einsatzmdoglichkeit ist
die transparente und nachvollziehbare Identifikation der Reichweite von Veranderungen
in einzelnen Prozessen.
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3.2.2 Analyse des systemischen Verhaltens nach GAUSEMEIER UND PLASS

Das Verfahren zur Analyse des systemischen Verhaltens ist ein Ansatz zur Untersuchung
der Auswirkungen einzelner Faktoren auf einen betrachteten Gegenstand. Es lassen sich
Aussagen Uber die Starke des jeweiligen Einflusses sowie iber dessen Verhalten treffen.
Im Ursprung ist der hier vorgestellte Ansatz Teil der Szenario-Technik. Diese hat die
systematische Entwicklung maéglicher Zukunftsszenarien zum Ziel und liefert Erkennt-
nisse uber die Entwicklung von Mérkten, Geschaftsumfeldern oder Technologien der Zu-
kunft [GP14, S. 44ff.]. Die Ergebnisse der Analyse des systemischen Verhaltens wird in
der Szenario-Technik genutzt, um Aussagen Uber das Verhalten von Einflussfaktoren so-
wie Uber das MaR ihrer Auswirkung zu treffen [GP14, S.53]. Das gezeigte VVorgehen ent-
spricht der Szenariofeld-Analyse und wird in die Phasen Einfluss- und Relevanzanalyse
aufgeteilt (siehe Bild 3-8).

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
® Bestimmung der Einflussbereiche und
Einflussanalyse -faktoren
® Direkte Einflussanalyse
!L ¢ Indirekte Einflussanalyse
> Einflussmatrix

® Relevanzanalyse
Relevanzanalyse ® Erstellung eines Aktiv-Passiv-Grids
zur Auswahl von Schlisselfaktoren

A Aktiv-Passiv-Grid, ausge-
wihlte Schliisselfaktoren

Bild 3-8:  Vorgehensmodell zur Analyse des systemischen Verhaltens in Anlehnung an
GAUSEMEIER UND PLASS [GP14, S. 48].

Einflussanalyse: Ziel der Einflussanalyse ist die Bestimmung des direkten und indirek-
ten Einflusses einzelner Paare von Einflussfaktoren. In einem ersten Schritt sind diese
Einflussfaktoren zu identifizieren. Sie entstammen sogenannten Einflussbereichen, wel-
che vorher zu bestimmen sind. Beispielsweise ist der Einflussfaktor Technologieakzep-
tanz dem Bereich Technologie zuzuordnen. Die verschiedenen Einflussfaktoren werden
anschlieBend in einer Matrix gegenubergestellt. Spalten und Zeilen enthalten dabei je-
weils sdmtliche Einflussfaktoren. Die Bewertung erfolgt immer paarweise: Je Einfluss-
faktoren-Paar wird bewertet, wie stark sich der eine Einflussfaktor durch die direkte Ein-
wirkung des anderen verandert — und umgekehrt. Eine vierstufige Skala unterstiitzt den
Bewertungsprozess. Diese reicht von 0 = kein Einfluss bis zu 3 = starker Einfluss. Aus
der ausgefillten Matrix lassen sich charakteristische Kennwerte ableiten. Die Aktiv-
summe (Zeilensumme aller Bewertungen eines Einflussfaktors) zeigt die Starke an, mit
der der jeweilige Einflussfaktor auf alle anderen einwirkt. Die Passivsumme (Spalten-
summe aller Bewertungen eines Einflussfaktors) ist ein MaR dafiir, wie stark der entspre-
chende Faktor durch andere Faktoren beeinflusst wird. Die Faktoren beeinflussen sich
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uber verschiedene Ebenen. Diese Beeinflussungen werden mithilfe der indirekten Ein-
flussanalyse identifiziert. Dabei ist der Einfluss Uber verschiedene Ebenen auf Grund von
Dampfungsfaktoren immer geringer. Aufgrund der Komplexitat der indirekten Einfluss-
analyse erfolgt die Berechnung rechnerunterstutzt [GP14, S.51ff.].

Relevanzanalyse: Die Relevanzanalyse unterstiitzt die Bestimmung der Starke der Ein-
flussfaktoren auf den Untersuchungsgegenstand. Kern ist ein paarweiser Vergleich der
einzelnen Einflussfaktoren in einer Relevanzmatrix. Dabei steht die Frage im Vorder-
grund, ob der Einflussfaktor in der Zeile wichtiger ist als der Einflussfaktor in der Spalte.
Es wird fur jedes Einflussfaktorenpaar eine bindre Bewertung durchgefihrt, so dass nur
eine Halfte der Matrix ausgefullt werden muss. Das Ergebnis der Relevanzanalyse ist die
sogenannte Relevanzsumme (Zeilensumme) und bestimmt die Wichtigkeit des Einfluss-
faktors fiir das zugehdrige Gestaltungsfeld [GP14, S. 53ff.].

Die Ergebnisse der Einfluss- und Relevanzanalyse werden abschliefend in ein Aktiv-
Passiv-Grid ubertragen. Die beiden Achsen entsprechen der Aktiv- bzw. der Passiv-
summe. Der Durchmesser der Kugeln, welche die Einflussfaktoren darstellen, spiegelt
die Relevanzsumme wider. Die Darstellung des Grids veranschaulicht das systemische
Verhalten. Faktoren, die oben rechts liegen, sind bspw. hochgradig vernetzt [GP14,
S.53ff.].

Bewertung: Die Analyse des systemischen VVorgehens stellt einen Ansatz zur Bestim-
mung der Auswirkungen einzelner Faktoren aufeinander dar. Im Zentrum des Verfahrens
stehen die Einfluss- und Relevanzanalyse. Die Methode eignet sich zur Analyse der Ver-
netzung einzelner Faktoren. In Bezug zur Zielsetzung dieser Arbeit kann das Verfahren
einen Beitrag zur Bestimmung der Auswirkung durch Veranderungen einzelner Wert-
schopfungsprozesse liefern. Die indirekte Einflussanalyse unterstiitzt bei der Bestim-
mung nicht direkt ersichtlicher Veranderungen.

3.2.3 Assoziationsanalyse

Die Assoziationsanalyse ist ein Data-Mining Verfahren zur Analyse groRer Datenmen-
gen. Ziel der Analyse ist das Auffinden von Zusammenhéngen und Abh&ngigkeiten. Er-
gebnis der Assoziationsanalyse sind Assoziationsregeln. Diese beschreiben die Korrela-
tionen zwischen gemeinsam auftretenden Dingen. Ein bekanntes Beispiel ist die Waren-
korbanalyse. Hierbei werden die Warenkdrbe von Kunden analysiert, um Informationen
uber deren Kaufverhalten zu erlangen. So kdnnen Artikel identifiziert werden, welche oft
zusammen gekauft werden [Bol96, S. 257]. Ausgangspunkt der Analyse ist eine definierte
Datenmenge von Transaktionen. Jede Transaktion besteht dabei aus unterschiedlichen
Items und kdnnen beispielsweise die Artikel in einem Warenkorb darstellen. Das Vorge-
hen wird im folgenden anhand eines Beispiels erlautert. Input ist die in Tabelle 3-1 dar-
gestellte Datenmenge. Sie zeigt verschiedene Transaktionen mit den jeweiligen Items.

Tabelle 3-1: Datenmenge von Einkaufstransaktionen [Bol96, S. 258]
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Einkaufstransaktion Gekaufte Artikel

T1 Spullmaschine, Spllmittel, Klarspuler

T2 . Spulmaschine, Spulmittel, Spulsalz

T3 Spulmaschine, Abwasserschlauch

T4 ‘ Spulmittel, Klarsptiler, Spiilmaschine

T5 Spulmaschine, Spulmittel, Klarspler, Spiilsalz
T6 I Abwasserschlauch

Die betrachtete Datenmenge soll nun analysiert und Assoziationsregeln gefunden werden.
Eine Assoziationsregel kann folgendermal3en formuliert sein:

,,wenn ltem(menge) X, dann Item(menge) Y*'; (X — Y) [BV08, S.261]

Diese Regel wurde erfullt, wenn die Items (X und Y) in einer Transaktion vorkommen.
Da in der Regel mehr als ein Artikel gekauft wird, wirde diese Regel in fast allen Trans-
aktionen gebildet werden kénnen. Um dies zu verhindern, werden bestimmte Kennzahlen
definiert. Der Support ist definiert als der Anteil der Transaktionen, die diese Regel er-
flllen. Regeln mit einem hohen Support sind also relevanter als solche mit einem niedri-
gen. Eine weitere Kennzahl ist die Konfidenz einer Regel. Diese gibt die Stéarke einer
Regel an. Regeln mit einer hohen Konfidenz deuten darauf hin, dass diese Regel eine
hohe Gultigkeit hat, bspw. wenn der Kauf des Items X haufig zum Kauf der Items Y fuhrt
[Bol96, S. 258]. Die Grenzwerte fur die Konfidenz und den Support miissen vom An-
wender vorgegeben werden. AnschlieBend werden sémtliche Assoziationsregeln identi-
fiziert, die diese Bedingungen erfillen. Fir das in Tabelle 3-1 gezeigte Beispiel wird ein
Support von mindestens 50% gefordert. Dies bedeutet, dass in mindestens der Halfte aller
Transaktionen die Assoziationsregel auftauchen muss. Als Ergebnis erhélt man die in Ta-
belle 3-2 gezeigten Assoziationsregeln.

Tabelle 3-2: Assoziationsregeln mit minimalem Support von 50% [Bol96, S. 258]

Assoziationsregel ‘ Erfiillende Transaktion Support Konfidenz
Spiilmaschine —= Spilmittel T1,T2, T4, T5 66% 80%
Spilmittel — Spulmaschine‘TL T2, T4, T5 .66% .100%
Spulmittel — Klarspliler T1,T4,T5 50% 75%
Klarspiiler —= Spllmittel T1, T4, T5 50% 100%

Beurteilung: Die Assoziationsanalyse ist ein Verfahren zur Identifikation von Korrelati-
onen aus dem Bereich des Data-Mining. Es stehen einfache Regeln zur Verfligung, die
die rechnergestutzte Suche nach Zusammenhéngen erleichtern. Das Verfahren unterstiitzt
bei der Identifikation und Erfassung gleichzeitig auftretender VVeranderungen, wie sie bei
der Adaption der Wertschopfung auftreten. Jedoch ist der Aufwand relativ hoch im Ver-
gleich zur geringen zu untersuchenden Datenmenge. Die Kennzahlen unterstitzen bei der
Identifikation signifikanter Veranderungen, um weniger gravierende Auswirkungen von
vornherein ausschlielRen zu konnen.
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3.2.4 Strukturelles Komplexitatsmanagement

Das strukturelle Komplexitdtsmanagement nach LINDEMANN ET AL. ist ein Ansatz zur
systematischen Analyse und Optimierung vernetzter Systeme aus dem Bereich der Pro-
duktentwicklung [Mau07, S. 1]. Der Ansatz kombiniert die Mdoglichkeiten der Design-
Structure-Matrix (DSM) mit denen der Domain-Mapping-Matrix (DMM). Die Design-
Structure-Matrix geht auf Arbeiten von STEWARD, BROWNING sowie PIMMLER und Ep-
PINGER zuruck (siehe [Ste81], [Bro01], [PE97]) und dient der Darstellung von Zusam-
menhéngen und Abhangigkeiten komplexer technischer Systeme. [LMBO09, S.49ff.],
[Fril3, S. VII]. Eine grol3e Verbreitung findet die DSM u.a. in der Modularisierung tech-
nischer Systeme. Im Gegensatz zur DSM werden die Zeilen und Spalten in der Domain-
Mapping-Matrix mit unterschiedlichen Elementen befllt, bspw. wird die Produktstruktur
einer Organisationsstruktur gegenubergestellt. Die Kombination beider ergeben die fur
die Methode relevanten Multi-Domain-Matrizen. Die VVorgehensweise bei dem von LIN-
DEMANN vorgestellten Ansatz lasst sich in finf Phasen unterteilen (siehe Bild 3-9). Diese
werden im Folgenden erlautert [VLR14, S. 17f.]:

Systemdefinition: Der erste Schritt ist die Definition des Systeminhalts und der Aufbau
der Multi-Domain-Matrix. Dazu werden relevante Doménen zur Systembeschreibung be-
stimmt, welche die Basis der MDM darstellen. Des Weiteren werden Systemelemente
und deren Detaillierungslevel festgelegt und die Art der Abhangigkeiten zwischen den
Systemelementen definiert [Mau07, S. 71].

Informationsakquisition: In dieser Phase werden die direkten Abhangigkeiten zwischen
den Systemelementen und somit Informationen uber die Systemstruktur erfasst. Neben
explizitem Wissen, z.B. aus Datenbanken, wird insbesondere auch implizites Wissen
durch Experteninterviews erfasst, strukturiert und fir die Systemanalyse zur Verfigung
gestellt. Um die Qualitét der Informationen sicherzustellen, werden in regelmafiigen Ab-
stdnden Plausibilitatsanalysen durchgefiihrt. Die Abhangigkeiten werden in der berge-
ordneten Multiple-Domain-Matrix erfasst [Mau07, S. 94ff.].

Ableitung von Abhangigkeiten: Ziel der Phase ist die Ableitung indirekter Abhéngig-
keiten, die sich auf Grundlage der direkten Abhangigkeiten ergeben. Zur rechnergestitz-
ten Identifikation stehen verschiedene Anwendungsfélle mit zugehdorigen Berechnungs-
vorschriften zur Verfligung. Die Analysen werden in einer Multiple-Domain-Matrix be-
rechnet, die aus mindestens zwei unterschiedlichen Doménen besteht [VLR14, S. 17].

Strukturanalyse: Zur Identifikation der Systemcharakteristika werden in dieser Phase
die direkten und indirekten Abhdngigkeiten analysiert. Grundlage der rechnergestitzten
Analyse sind verschiedene Analysekriterien, wie bspw. die Aktivsumme oder der Ver-
netzungsgrad des sich ergebenen Netzwerks aus Abhangigkeiten [VLR14, S. 18].
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
® |dentifikation bendtigter Domanen
Systemdefinition ® Festlegung der Systemelemente und deren
Detaillierungsgrad
® Bestimmung der Abhangigkeitsarten
zwischen den Systemelementen . . i
Multiple-Domain Matrix
o Ermittlung bendtigter Informationen aus
Informationsakquisition Datenbanken, Modellierungstools oder
Interviews
® Erfassung direkter Zusammenhénge
A -~ Direkte
I Systemabhangigkeiten

e Auswahl relevanter Anwendungsfalle fur
indirekte Systemabhéangigkeiten
e Bestimmung indirekter Abhéngigkeiten

Ableitung von
Abhéngigkeiten

o Ggf. Anwendung von Visualisierungs-
techniken - Darstellung von
I Untermengen
e Auswahl relevanter Intra-Domain Netzwerke
Strukturanalyse e Bestimmung der Analyseziele
e Auswahl geeigneter Analysekriterien
o [dentifikation von Strukturmerkmalen
e Kombination der Analyseergebnisse Multidimensionale
| Skalierung
® Erstellung eines Strukturhandbuchs
Praktische Umsetzung ® |dentifikation von Optimierungspotentialen
®MafRnahmen zur Systemoptimierung
é - Verbessertes System-
management u. Design

Bild 3-9:  Vorgehensmodell zum strukturellen Komplexitatsmanagement in Anlehnung
an MAURER [Mau07, S. 69ff.]

Praktische Umsetzung: Die praktische Umsetzung beruht auf der Nutzung der erarbei-
teten Ergebnisse mit dem Ziel der Verbesserung des Ausgangszustandes. Dazu wird ein
Strukturhandbuch erstellt, welches Grundlage der Ergebniskommunikation ist. Anhand
identifizierter Optimierungspotentiale kénnen konkrete MaRRnahmen ab- und eingeleitet
werden [Mau07, S. 135ff.].

Bewertung: Das strukturelle Komplexitdtsmanagement nach LINDEMANN ET AL. stellt
einen Ansatz zur strukturierten Analyse von direkten und indirekten Abhéngigkeiten dar.
Im Zentrum des Ansatzes stehen Multi-Domain-Matrizen. Neben der Produktentwick-
lung wurde es bereits auf verschiedene Fragestellungen tbertragen und scheint daher fle-
xibel einsetzbar zu sein. Im Kontext der Arbeit kann es geeignet sein, die Auswirkungen
von Veranderungen im Wertschopfungssystem durch die hybride Wertschopfung zu
identifizieren.
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3.2.5 Auswirkungsanalyse nach AHSEN

Die Auswirkungsanalyse nach AHSEN. ist Teil eines Phasenmodells fiir den Innovations-
prozess [Ahs13, S. 39]. Dieser unterteilt sich in sechs verschiedene Phasen und deckt den
Bereich von der Chancenerkennung bis zur Markteinfihrung ab. Die Auswirkungsana-
lyse wird als unterstutzendes Instrumentarium den Phasen drei bis sechs zugeordnet und
soll den Innovationsprozess unterstiitzen. Zu den betrachteten Phasen gehdren die Kon-
zepterstellung (Phase 3), die Entwicklung (Phase 4), der Test (Phase 5), die Einfiihrungs-
vorbereitung (Phase 6) und die Markteinfiihnrung, welche keiner gesonderten Phase zuge-
ordnet ist. Ziel der Auswirkungsanalyse ist die Identifikation und Erfassung der Auswir-
kungen von Innovationsprozessen auf bestehende Prozesse und Produkte [Ahs13, S.47].

Die von AHSEN vorgestellte Analyse orientiert sich an der Wertkette nach PORTER (siehe
Abschnitt 2.4.1). Wie bereits erldutert, unterteilt Porter die wertschopfenden Prozesse in
primére Aktivitaten, die sich mit der physischen Erstellung des Produktes befassen, und
unterstitzende Aktivitaten, zu der u.a. die Beschaffung und die Technologieentwicklung
zdhlen. AHSEN schlégt vor, jeden einzelnen dieser Prozesse systematisch zu analysieren
und darauf zu prifen, ob der jeweilige Bereich oder Prozess von dem Innovationsprojekt
betroffen ist. Die identifizierten Auswirkungen sollen verbal beschrieben und alle Vor-
und Nachteile dokumentiert werden. Die systematische Analyse anhand eines vorgege-
benen Schemas vermindert das Risiko, elementare Auswirkungen zu Ubersehen (siehe
Bild 3-10) [Ahs13, S. 69ff.].

:?Iratstrul:.tur Unternehmensinfrastruktur N e \ Technologie-
el Personawirlschaf \ % Sntycklng
- : \ -Budge
Standort Techn;loglze;twmklung \ e%% Schwerpunkte F&E
e \ S Grad der Neuigkeit
Personalwirtschaft . o/
Anreizsysteme Eingangs- | Opera- Marke;mg Ausgangs- | Kunden- s / Bescha.ffung
Verg(it logistik tionen L logistik | dienst g/ Anzahl an Lieferanten
erg mLing Vertrieb § Lieferantenbeziehun
Ausbildung s/ eferantenbeziehung
/ Lager
Eingangslogistik Operationen Marketing & Vertrieb|| Ausgangslogistik Kundendienst
Logistik Fertigungstiefe Preispolitik Logistik (eigener Nutzenverkauf
(z.B. Just-in-time) Fertigungsart Kommunikationspolitik| [Transport vs. Ausliefe-| Installation
Eingangskontrolle Anlagengrofe Werbung rung durch Spedition) Kundendienst

Bild 3-10: Analyseschema flr die Auswirkungsanalyse nach AHSEN. [Ahs13, S. 70]

Beurteilung: Die Auswirkungsanalyse nach AHSEN liefert einen sehr einfachen Ansatz
zur Analyse der Auswirkungen auf Prozesse und Produkte. Es wird kein strukturiertes
Vorgehen oder weitere Hilfsmittel zur Analyse prasentiert. Das Dokumentationsschema
erleichtert jedoch die Zuordnung der Auswirkungen auf die verschiedenen primaren und
unterstiitzenden Aktivitaten. Die Auswirkungsanalyse scheint insbesondere fur kleine
und mittlere Unternehmen geeignet, welche nur sehr begrenzte Ressourcen zu Analyse
der Auswirkungen zur Verfligung haben.
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3.3 Gestaltung der Wertschopfung

Die Gestaltung der zukunftigen Wertschopfung betrifft verschiedene Dimensionen eines
Unternehmens und kann als Transformationsprozess verstanden werden. Einen ahnlichen
Schwerpunkt verfolgen Ansétze aus dem Business Engineering. Stellvertretend werden
im Rahmen dieser Arbeit der Business Engineering Navigator und die Ansétze nach
Kisk1 sowie von KousHIK und STRAETEN vorgestellt. Des Weiteren werden Ansatze be-
trachtet, die sich mit der Transformation bestehender Wertschopfung befassen. Dazu ge-
horen die Ergebnisse der Verbundprojekte FlexNet und Serv.Biz sowie die Gestaltung der
Wertschdpfung nach RiITscH. Es werden weiterhin unterschiedliche Ansétze vorgestellt,
die sich in den Bereich der digitalen Transformation einordnen. Dazu gehdren die Road-
map fur die digitale Transformation nach SCHALLMO, die Analyse und Gestaltung von
Wertschdpfungsnetzwerken nach BACH sowie ein VVorgehen zur Entwicklung von Indust-
rie 4.0 Einfuhrungsstrategien nach MErRz und SIEPMANN. Ergénzt werden diese Ansétze
um einen Leitfaden Industrie 4.0 nach ANDERL sowie einer Systematik zur Reifegradmo-
dell-basierten Planung von Cyber-Physical Systems nach WESTERMANN. Zukinftige
Wertschopfung unterscheidet sich in vielen Bereichen gegentber der traditionellen Wert-
schopfung und erfordert deren Anpassung. Daher werden abschlieRend Ansétze zur Be-
schreibung der Struktur von Unternehmen untersucht. Dies sind die Technologische Inf-
rastruktur nach PORTER und HEPPELMAN sowie die Funktionale Struktur produzierender
Unternehmen nach GAUSEMEIER ET AL.

3.3.1 Business Engineering Navigator (BEN) nach WINTER

Der Business Engineering Navigator (BEN) stellt einen Ansatz aus dem Business Engi-
neering zur Dokumentation, Analyse und Gestaltung von Geschaftslésungen dar. Dieser
umfasst neben der fachlichen Losungsbeschreibung auch die Spezifikation der Prozesse
sowie der IT-Systeme. Business Engineering wird als betriebswirtschaftliche Konstruk-
tionslehre fur Veranderungsvorhaben bezeichnet und vereint Methoden aus der Betriebs-
wirtschaftslehre, dem Change Management, dem Systems Engineering sowie dem Inno-
vationsmanagement [Winll, S.3]. Die zentralen Gestaltungsebenen sind die Strategie-
ebene, die Organisationsebene, die IT-Ebene und die politisch-kulturelle Ebene. Wahrend
auf der Strategieebene insbesondere die betrachtete Einheit (bspw. ein Unternehmen),
dessen Position im Wettbewerb und in der Wertschopfungskette analysiert werden, ste-
hen auf der Organisationsebene einzelne Prozesse, Aktivitaten oder Beziehungen fiir die
betrachtete Einheit im Fokus. Die IT-Ebene analysiert IT-Funktionalitdten und Daten-
strukturen der betrachteten Einheit, wéhrend die politisch-kulturelle Ebene insbesondere
die Organisationskultur, die Fihrung oder das Verhalten untersucht. Der BEN umfasst
flinf verschiedene Aspekte, die tiber alle Ebenen hinweg betrachtet werden. Dazu gehdren
die Analyse der Verdnderung, die Dokumentation des aktuellen Zustandes, die Analyse
der Strukturen und Zusammenhénge, die Abbildung der Zielstruktur sowie die Umset-
zung [Win11, S. 22f.]. Die Anwendung des BEN wird durch verschiedene Komponenten
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beschrieben (siehe Bild 3-11). Diese lassen sich den drei erstgenannten Ebenen, sowie
einer weiteren Hilfsebene zuweisen: Der 1T/Business Alignment Ebene.

Strategieebene

Leistungsdefinition Zieldefinition
Geschaftsnetz- Ly Produkt-/ Mode_ll 22 Modell des
partnerprozess- ) strategischen )
werkmodell Service-Modell L Zielsystems
modell Positionierung

Organisationsebene

Prozessgestaltung Aufbauorganisati- | Informationsge-
onsgestaltung staltung
Prozess- Prozess- Steuerungs- AU Aufbauorgani- Informations-
landkarte leistungsmodell modell sationsmodell modell
IT/Business Alignment Ebene
IT/Business Alignment
Modell der
Capabilities/ Applikations- Doménen-
fachlichen landschaft modell
Services
IT-Ebene

Softwarelésungs-Fachkonzeption e T

Konzeption
Software- Daten- MOOII_?I_I der
architektur architektur
Infrastruktur

Bild 3-11: Komponenten des BEN nach Winter [Winl11, S. 89]

Der BEN unterscheidet verschiedene VVorgehensarten bei der Durchfiihrung von Veran-
derungen. Daflir werden den einzelnen Projekttypen verschiedene Komponenten zuge-
ordnet, jedoch missen nicht immer alle Komponenten durchlaufen werden. Ausschlag-
gebend ist die Ebene, von der die Veranderung angestoRen wird. Dabei wird zwischen
vier Projekttypen unterschieden [Winl1] S. 71f.]. Bei fachlich getriebenen Innovatio-
nen ist der Ausgangspunkt eine Veranderung in der Geschéftslosung. Diese hat verschie-
dene Auswirkungen auf bestehende Strukturen und ist als top-down Ansatz zu verstehen.
In der Regel werden sémtliche Komponenten der Strategie-, Organisations- und IT/Busi-
ness Alignement-Ebene durchlaufen [Winll, S.93]. Technisch getriebene Innovatio-
nen werden durch die Einfliihrung neuer IT-Systeme ausgeldst. Sie ermdglichen ggf. eine
vollkommen neue strategische Positionierung. Bei der gegenseitigen Abstimmung ste-
hen gegenseitige Anpassungen von Strukturen im Vordergrund, die auf verschiedenen
Ebenen angepasst werden mussen. Die Grundlage bei der Schaffung von Potentialen
sind Veranderungen, die sich durch Restrukturierungen auf verschiedenen Ebenen erge-
ben.
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Fur die Arbeit ist die fachlich getriebene Innovation von besonderem Interesse. Diese
geht von einer Veranderung der Geschéftslosung aus, was einer Anderung des Geschafts-
modells entspricht. Die MaRnahmen erfolgen anhand verschiedener VVorgehensmodelle,
die den unterschiedlichen Ebenen zuzuordnen sind. Auf der strategischen Ebene wird
insbesondere ein Zielbild erstellt, welches anschlieBend auf der operativen Ebene umge-
setzt werden soll. Das VVorgehen auf der operativen Ebene ist daher von besonderer Be-
deutung im Kontext der Arbeit. Es untergliedert sich in vier Phasen und ist in Bild 3-12
dargestellt. Es folgt dem Prinzip, dass die Ablauforganisation andere Aspekte wie die
Aufbauorganisation dominiert. Daher wird zunéchst erstere gestaltet, bevor anschlie3end
weitere Aspekte abgeleitet werden kénnen [Winl1, S. 77].

Aufgaben/Methoden Resultate

Phasen/Meilensteine

® Differenzierung Geschéaftsprozesse
® Definition von Fuhrungs- und
Unterstiitzungsprozessen

a i

Prozessarchitektur-
planung

Prozessarchitektur

e Dekomposition der Prozesse

Prozessdetailentwurf

® Detaillierung der Aufgaben

o

Aufbauorganisation
ableiten

&

e Prozessmodell analysieren
e FihrungsgréRen festlegen
e Stellen zuweisen

Prozessmodell(e)

Informationsbedarfe &
-fliisse analysieren

o

e Analyse der Informationen
® Priorisierung der Informationen
® Definition der Verantwortlichkeiten

Aufbauorganisationsmodell

Informationslandkarte

Bild 3-12: Vorgehensmodell des BEN auf Organisationsebene in Anlehnung an [Win11,
S. 76]

Prozessarchitekturplanung: Aufbauend auf den Ergebnissen aus der Strategieebene
wird in dieser Phase festgelegt, welche Prozesse differenziert werden mussen und wel-
ches die wichtigen Unterstiitzungs- und Fuhrungsprozesse sind. Das Ergebnis ist die Pro-
zessarchitektur [Winl1, S. 77].

Prozess-Detailentwurf: In dieser Phase werden die einzelnen Prozesse immer weiter
zerteilt und abschlieRend in Aufgaben zerlegt. Diese Aufgaben werden anschlieend im
Detail festgelegt. Ziel dieser Phase sind Prozessmodelle und damit die Ablauforganisa-
tion [Winll, S. 77].
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Aufbauorganisation ableiten: Wenn die Ablauforganisation festgelegt wurde, ist be-
kannt, welche Leistungen durch welche Prozesse entstehen. Es ist auch entschieden,
durch welche Fihrungsgrélien diese gesteuert werden. Hieraus wird nun die Aufbauor-
ganisation abgeleitet [Winl1, S. 77].

Informationsbedarfe analysieren: AbschlieBend wird analysiert und festgelegt, welche
Informationen wichtig sind, wo diese Informationen entstehen und wer fir die Qualitat
der Informationen zusténdig ist. Des Weiteren missen Zugriffsrechte definiert werden
[Winll, S. 77].

Beurteilung: WINTER liefert mit dem Business Engineering Navigator einen umfangrei-
chen Ansatz zur Analyse, Dokumentation und Gestaltung von Geschéftslésungen. Der
Fokus des BEN liegt insbesondere auf IT-Systemen. Fr die einzelnen VVorgehensmodelle
werden unterschiedliche Hilfsmittel bereitgestellt, um die erarbeiteten Zielzustande zu
modellieren und zu dokumentieren. Die Modellierung findet anhand der weit verbreiteten
Modellierungssprache UML statt. Der Einarbeitungsaufwand ist jedoch sehr hoch und
die Anzahl der Modelle und unterschiedlichen Zielzustande macht das VVorgehen schnell
unubersichtlich. Die Einflihrung verschiedener Ebenen und das systematische VVorgehen
unterstutzt jedoch die Gestaltung der Wertschopfung. Die Auswirkungen von Verande-
rungen werden im BEN nicht systematisch erfasst. Die Wiederverwendung von konkre-
tem, etabliertem Wissen steht ebenfalls nicht im Fokus des BEN.

3.3.2 Transformation von Unternehmen in die digitale vernetzte Welt nach
KIsKI

KisKI propagiert einen ingenieurmafligen Ansatz zur Transformation von Unternehmen
in die digital vernetzte Welt. Er beschreibt die Transformation von Unternehmen als einen
dynamischen Verénderungsprozess. Kern seines Ansatzes ist ein Vorgehensmodell. Die-
ses unterstutzt bestehende Unternehmen und Geschaftseinheiten bei der analytischen und
systematischen Realisierung des Transformationsprozesses auf Ebene der strategischen
Unternehmensfuhrung. Durch die Kombination bekannter und modifizierter Manage-
menttechniken zur Analyse von Unternehmens- bzw. Umweltstrukturen versucht Kiski,
eine Allgemeingiiltigkeit des Ansatzes zu erreichen [Kis03, S.3].

Das Vorgehen zur Transformation von Unternehmen in die digitale vernetzte Welt unter-
teilt sich insgesamt in sieben Phasen (siehe Bild 3-13). Es greift zum Teil bestehende
Ansétze anderer Autoren auf.

Unternehmensvision dokumentieren: Aufgabe der ersten Phase ist die Formulierung
und Ausarbeitung eines Unternehmensleitbildes oder auch einer Unternehmensvision.
Diesen soll grundsatzliche Aussagen zur Ausrichtung des Unternehmens enthalten und
einem positiven Bild des zukiinftigen Unternehmenszustandes entsprechen. Die Aussa-
gen zur Unternehmensvision sollen von qualitativer Natur sein und einen Umfang von
zehn bis funfzehn Kernpunkten nicht tiberschreiten [Kis03, S. 103ff.].
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Phasen/Meilensteine

Unternehmensvision
dokumentieren

Aufgaben/Methoden

® Definition des Grundauftrags

Resultate

o
|

Analyse (Zwei Analyseteile:
extern und intern orientiert)

Unternehmensvision

e Extern: Stakeholderanalyse, Produktanalyse,
Technologieanalyse, Konkurrenzanalyse,
Marktanalyse

® |ntern: Wertkettenanalyse

.

eBusiness-Potential
analysieren

o

Chancen & Gefahren,
Stdrken & Schwachen

o Zusammenfihrung der internen und
externen Analyse

eBusiness-
Vision ableiten

o

Darstellung des méglichen
Weges der eBusiness-
Transformation

e Ableitung der Vision von Grundsatzaus-
sagen zum eBusiness

® Zielkatalog, Strategieformulierung,
Applikationsprototyp, Bewertung

Basisstrategien entwickeln

o

eBusiness-Vision

® Minimal-/Maximalanforderungen
® Kurzfristige/ langfristige Strategien
® Optimistische/ pessimistische Strategien

eBusiness-Projekte
initialisieren

Basisstrategien

® Methoden des Projektmanagements

a

Projekte einfiihren

Angestoflene Projekte

® Strategische Ausrichtung
® Organisatorische Verdnderung

a

Projekteinfiihrung

Bild 3-13: Vorgehensmodell zur Transformation von Unternehmen in die digitale ver-
netzte Welt in Anlehnung an Kiski [Kis03, S. 98]

Analyse: Ziel der Analyse-Phase ist die Identifikation von Stérken und Schwéchen. Dazu
werden das externe Unternehmensumfeld sowie die Unternehmenskompetenzen analy-
siert. Dazu schlégt Kiski etablierte Verfahren wie die Stakeholderanalyse, die Marktana-
lyse oder die Wertkettenanalyse nach PORTER vor. Die Ergebnisse der externen Analyse
werden den Zeitdimensionen heute, morgen und tibermorgen zugewiesen. Dies stellt eine
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erste Priorisierung dar. Die interne Analyse erfolgt nur die aktuelle Situation. Die Ergeb-
nisse dienen als Datengrundlage fiir die folgenden Phasen [Kis03, S.107].

eBusiness Potentialanalyse ableiten: Gegenstand dieser Phase ist die Ableitung des e-
Business Potentials des Unternehmens. Dazu werden die Ergebnisse der externen und
internen Analysephase zusammengefuhrt. Die Wertkettendarstellung wird dabei um die
Zeitdimensionen morgen und tbermorgen erweitert. Jeder Aktivitat in der Wertkette wer-
den entsprechende Weiterentwicklungen (bspw. aus der Technologieanalyse in Phase 2)
zugeordnet, um so eine eBusiness Vision ableiten zu kdnnen [Kis03, S.114].

eBusiness-Vision erstellen: In dieser Phase wird eine spezielle eBusiness-Vision erstellt.
Diese basiert auf den vorangegangenen Phasen und reprasentiert ein beschreibendes, po-
sitives Bild des zukiinftigen Unternehmenszustandes. Im Vergleich zur Phase 1 ist diese
Vision speziell auf das eBusiness ausgerichtet. Die eBusiness-Vision ist gleichzeitig die
Beschreibung des Endpunktes des Transformationsprozesses [Kis03, S.114].

Basisstrategie entwickeln: Ziel dieser Phase ist die Formulierung einer Basisstrategie
zur Migration des Unternehmens hin zum eBusiness. Grundlage dafiir ist die in Phase 4
formulierte Vision. Bei dieser Phase verweist Kiskl auf die grundsatzlichen Aussagen
verschiedener anderer Autoren zum Thema Strategieentwicklung. Die wesentlichen
Schritte sind die Formulierung eines Zielkataloges, die Entwicklung von Strategiealter-
nativen, die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie sowie die Bewertung und Auswahl
der Strategie. Das Ergebnis dieser Phase ist ein Dokument mit eBusiness-Strategiealter-
nativen sowie deren Bewertung und Auswahlempfehlung z. B. in Form einer TOWS-
Matrix [Kis03, S. 115ff.].

eBusiness-Projekte initialisieren: Aufgabe dieser Phase ist die Umsetzung der zuvor
formulierten Strategie. Kiski schldgt hier, mit dem Verweis auf andere Autoren, folgende
Schritte vor: Projektformulierung, Projektplanung, Projektdurchfuhrung und die Projekt-
kontrolle [Kis03, S. 122].

Projekte einfihren: Ziel dieser Phase ist die Einfuhrung und Implementierung von Ap-
plikationen auf technischer, organisatorischer und personeller Ebene. Der Ansatz gibt in
dieser Phase kaum formale Unterstiitzung sondern fordert lediglich eine Analyse des Ist-
Zustandes sowie die Betreuung des Betriebspersonals und eine Softwareeinfuhrung.

Beurteilung: KiskI préasentiert einen Ansatz zur Transformation von Unternehmen in die
digital vernetzte Welt. Kern des Ansatzes ist ein VVorgehensmodell welches in groRen
Teilen auf bewéhrten Managementmethoden basiert. Elementarer Bestandteil ist die For-
mulierung von Visionen und Zukunftsbildern. Diese beruhen im Wesentlichen auf der
zukunftigen Entwicklung interner Prozesse. Eine Unterstuitzung zur Transformation der
Prozesse wird nicht prasentiert. Ebenso wenig stellt Kiski eine Unterstiitzung bei der
Analyse der Auswirkungen im Zuge der Gestaltung hybrider Wertschopfung zur Verfi-

gung.
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3.3.3 Strategische Roadmap nach KousHIK und STRAETEN

Die Strategische Roadmap nach KousHIK und STRAETEN ist ein ganzheitlicher Ansatz
von der Konzeption, Gber die Planung bis zur Umsetzung von eBusiness Geschéaftsideen.
Ein wichtiges Ziel des Ansatzes ist die gesteigerte Produktivitat aller Komponenten der
Wertschopfung auf Basis einer Vernetzung uber das Internet [KS02, S. 93 ff.]. Die zu
entwickelnde Strategie zur Einfiihrung soll klar formuliert sein, jedoch flexibel genug,
um sich der Entwicklung der Mérkte weiter anzupassen. Das VVorgehen ist als generisch
anzusehen, so dass es auf die jeweiligen Anforderungen des individuellen Unternehmens
angepasst werden muss. Es gliedert sich in fiinf Phasen und reicht von der Formulierung
einer Strategie bis zur Architektur [KS02, S. 95] (siehe Bild 3-14).

Formulierung einer Unternehmensstrategie: Gegenstand der ersten Phase ist die For-
mulierung einer Strategie. Diese legt fest, wie neue Technologien im Unternehmen ein-
zusetzen sind. Zusétzlich werden in der Phase wirtschaftliche und strategische Ziele for-
muliert. Die Autoren betonen, dass die Betrachtung des externen Unternehmensumfeldes,
die Definition von Zielmarkten sowie potentielle Kundensegmente elementar fur die For-
mulierung der Strategie sind [KS02, S.97].

Identifizierung eines Anwenderportfolios: Ziel der Phase ist die Identifikation von
moglichen Anwendungsfeldern. Bestandteil davon ist die Identifizierung und Bewertung
maoglicher neuer und realisierbarer Losungen, welche im Konsens zur Strategie stehen.
Ergebnis der Phase ist eine Leistungsbilanz, die einzelne Anwendungen, deren Prioritat
und die technologischen Ziele des Unternehmens abbildet [KS02, S. 98].

Definition der eBusiness-Architektur: In der dritten Phase wird eine eBusiness Archi-
tektur abgeleitet. Diese soll die ermittelten Anwendungen unterstitzen. Die Architektur
wird in drei Service-Ebenen unterteilt: Infrastructure Services, Enabling Services und Ap-
plication Services. Die erste Ebene umfasst grundlegende Services, die zweite dient der
Anwenderunterstitzung, ein Beispiel ist ein Email Dienst oder Web-Server. Die letzte
Ebene stellt die Basis fur Softwareanwendungen zur Verfligung [KS02, S. 104].

Entwicklung eines taktischen Plans: In dieser Phase wird ein Implementierungsplan fiir
die Anwendungen erstellt. Im Wesentlichen handelt es sich um eine Reihenfolge von An-
wendungsschritten, wie sie klassischerweise im Projektmanagement eingesetzt werden
[KS02, S. 105].

Aufbau einer eBusiness Losung: Diese Phase umfasst vier Teilschritte. Die Planung des
Projektes, die Definition neuer Prozesse, die Entwicklung und Umsetzung der Ldsung
sowie das Einfiihren der eBusiness-L6ésung. Im Kern geht es um das Re-Engineering be-
stehender Geschéftsprozesse zur Realisierung vollig neuer Anwendungen [KS02, S.111f.].
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

® Definition einer Philosophie bzgl. des
Einsatzes von eBusiness-Lésungen

e Angabe von Zielen

® Entwicklung einer Strategie zur Umset-
zung der Ziele

® Festlegung der Strategieimplementierung

Formulierung einer
Unternehmensstrategie

Unternehmensstrategie

Identifizierung eines

® |dentifizierung neuer und machbarer

- Lésungen
Anwendergsportfolios e Bewertung neuer und machbarer
A Lésungen
Anwendungsportfolio

e Definition von Infrastructure Services
® Definition von Enabling Services
® Definition von Application Services

Definition der
eBusiness-Architektur

A eBusiness-Architektur

Entwicklung eines
taktischen Plans

® Bereitstellung von einfachen Lésungen

e Weiterentwicklung von einfachen
Lésungen

® Erstellung einer Implementierungsstrate-

!L gie der eBusiness-Anwendungen

Aufbau einer
eBusiness Lésung

- Taktischer Plan

® Reengineering bestehender Geschafts-
prozesse zur Bereitstellung einer véllig
neuen Dimension von Anwendungen

A eBusiness Lésung

Bild 3-14: Vorgehensmodell der Strategischen Roadmap in Anlehnung an KousHik und
STRAETEN [KS02, S. 95]

Beurteilung: KousHIK und STRAETEN prasentieren einen ganzheitlichen Ansatz von der
Planung bis zur Umsetzung von eBusiness-Ldsungen. Ausgehend von einer Strategieent-
wicklung, die in Grundziigen der fur diese Arbeit erforderlichen Definition der Markt-
leistung entspricht, wird eine Business Architektur entwickelt und eine Umsetzung im
Sinne des Process-Re-Engineering prasentiert. Die Analyse der Auswirkungen steht nicht
im Fokus des Ansatzes. Die Wiederverwendung von etabliertem Wissen findet ebenfalls
nicht statt. Die Gestaltung des Transformationsprozesses geht von einer Strategie aus und
wird anschliefend in einem taktischen Plan verfeinert. Dies kann ein vielversprechender
Ansatz sein, den spateren Umsetzungsprozess zu dokumentieren.

3.3.4 Flexible Informationssystem-Architekturen fir hybride Wertschop-
fungsnetzwerke

Das Projekt Flexible Informationssystem-Architekturen fir hybride Wertschopfungsnetz-
werke (FlexNet) war ein Forschungsvorhaben aus dem Forderschwerpunkt ,,Integration
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von Produktion und Dienstleistungen* des BUNDESMINISTERIUMS FUR BILDUNG UND FOR-
SCHUNG (BMBF). Ziel des Projektes waren Konzepte, die den Aufbau und die Anpassung
von hybriden Wertschépfungsnetzwerken sowie die organisatorische Restrukturierung
von Geschéftsprozessen unterstiitzen. Die Konzepte sollten sich an speziellen Herausfor-
derungen hybrider Wertschopfung orientieren und informationstechnisch untersttzt wer-
den [DLR11, S. 47].

Die Vorgehensweise im Projekt gliederte sich in vier wesentliche Arbeitspakete (siehe
Bild 3-15), die durch die unterstiitzenden Themen Projektmanagement, Know-how-
Transfer und Forschungslandkarte begleitet wurde. Auf die drei unterstiitzenden Aktivi-
taten wird im Folgenden nicht weiter eingegangen [BBK+11, S. 11f.].

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Kooperations- und o
Prozessanalyse ® Erstellung initialer Artefakte

IL _ normativer

‘ | e Betriebswirtschaftliche Prozessanalyse

Ordnungsrahmen

® Erhebung von Anforderungen
Methodenentwicklung ® Methoden Engineering
® Erstellung methodischer Artefakte

E - Analysemethoden

Ent\mcklul:lg flexibler e Schaffung formalisierter modellbasierter
IS-Architekturen IT-Artefakte

é normierte l

| Kooperationsbausteine

‘ @ Modellierung von Referenzmodellen

Evaluation und o Imol ti
Implementierung mplementierung

JI Implementierte

{ | e Software-Engineering

Y

Services

IS: Informationssystem

Bild 3-15: Vorgehensmodell des Projektes FlexNet nach BECKERET AL. [BBK+11, S. 21]

Kooperations- und Prozessanalyse: Die Analyse hat die Identifikation und Untersu-
chung von charakteristischen Prozessen in Kooperationsszenarien von Produktion und
Dienstleistung zum Ziel. Die Ergebnisse einer Literaturanalyse sowie von Fallstudien re-
aler Kooperationsszenarien sind dokumentierte Prozessmodelle hybrider Wertschopfung
und ein normativer Ordnungsrahmen [DLR11, S. 48ff.].
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Methodenentwicklung: Ziel war ein modellierungsmethodischer Apparat zur Spezifika-
tion von Referenzldsungen. Dafur sind Anforderungen ermittelt worden, die auf die spe-
ziellen Herausforderungen hybrider Wertschopfung abzielen. Zentrales Ergebnis ist der
FlexNet Architekt, welcher die entwickelten Methoden internetbasiert zur Verfiigung
stellt [DLR11, S. 47ff.].

Entwicklung flexibler Informationssystemarchitekturen: In diesem Arbeitspaket
wurden standardisierte Kooperationsbausteine entwickelt. Diese unterstiitzen die be-
triebswirtschaftliche (integrierte Geschaftsprozesse) und informationstechnische Kon-
zeption und Umsetzung der hybriden Wertschopfung. Die ausspezifizierten Bausteine
wurden anschliefend in der DIN PAS 1091 verdffentlicht. Jeder Baustein wird anhand
einer Grundstruktur beschrieben (siehe Bild 3-16), diese beschreibt, welche Koordina-
tions- und zusétzliche Aufgaben in hybriden Wertschopfungsnetzwerken wahrzunehmen
sind. Insgesamt werden 37 Bausteine beschrieben [BBK+11, S. 165], [PAS1091, S. 6ff.]
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Bild 3-16: Grundstruktur spezifizierter Bausteine nach [PAS1091, S. 7].

Evaluation und Implementierung: In diesem Arbeitspaket wurden ausgewahlte Doku-
mente und Bausteine in Anwenderprototypen softwaretechnisch implementiert. Ziel war
die Eignungsprufung fur die Auswahl eines geeigneten Abstraktionsniveaus. [DLR11, S.
4711
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Beurteilung: Im Forschungsprojekt FlexNet wurden Ansétze zur organisatorischen Re-
strukturierung von Geschéftsprozessen sowie deren informationstechnischen Unterstiit-
zungen erarbeitet. Der Ansatz liefert ein Referenzmodell flexibler Informationssystem-
Architekturen fur hybride Wertschopfungsnetze. Dieses ist in weiten Teilen theoretisch
gehalten, was den Rahmenbedingungen eines Forschungsvorhabens geschuldet ist. Von
besonderem Interesse flr diese Arbeit ist der entwickelte Ordnungsrahmen fiir Prozess-
bausteine hybrider Kooperationsformen sowie die darin beschriebenen Bausteine. Es gilt
zu prufen, inwieweit diese zur Gestaltung hybrider Wertschépfung genutzt werden kon-
nen.

3.3.5 Business Transformation fur hybride Wertschdopfungsnetzwerke

Analog zu dem zuvor prasentierten Ansatz, handelt es sich bei der Business Transforma-
tion fur hybride Wertschopfungsnetzwerke ebenfalls um ein geférdertes Forschungspro-
jekt (Serv.Biz). Ziel war die analytische Durchdringung hybrider Wertschopfung um neue
Organisations- und Geschéftsmodelle zu entwickeln [BHO08, S. 7f.]. Fokus des Projektes
war die Untersuchung von Wirkzusammenhangen zwischen neuartigen Organisationsfor-
men, innovativen Geschaftsmodellen und neuen Wertschopfungsformen. Die Erarbeitung
praxisnaher Konzepte zur Gestaltung hybrider Wertschopfungsformen sollte so unter-
stitzt werden [VDI08, S. 61]. In dem Projekt wurde zur Planung der Transformation hin
zum hybriden Produzenten die PROMET (PROzess METhode) angewendet. Diese beruht
auf dem Business-Engineering-Ansatz aus St. Gallen und gliedert sich in drei Schritte
(siehe Bild 3-17).

Entwurf der Strategie: Ziel ist die Definition der Rolle des Unternehmens im Wert-
schopfungsnetzwerk. Dazu werden relevante Kunden- und Benutzergruppen analysiert,
die Partnerbeziehungen untersucht und Kernkompetenzen sowie Prozesse spezifiziert.
Eine Analyse der Kundenprozesse unterstiitzt die Ableitung der im Wertschopfungsnetz-
werk zu erbringenden Leistungen. Wichtige Hilfsmittel bei der Definition der Rolle im
Wertschopfungsnetzwerk sind das Geschéftsarchitekturmodell, das Geschéaftsmodell so-
wie ein Kundenprozessmodell [OWO03, S. 95f.], [Wet10, S. 101].

Entwurf der Prozesse: Kern ist die Beschreibung der Prozessschritte und ihr Zusam-
menwirken. Dazu gehort neben der Beschreibung auch die Verknupfung interner Pro-
zesse mit den Kooperationsprozessen. Diese reprasentieren das Zusammenwirken zwi-
schen den Partnern. Fir jeden Prozessschritt werden die zu erbringenden Leistungen spe-
zifiziert, Aktivitdten und Abfolgen festgelegt sowie Verantwortlichkeiten definiert. Ziel
dieses Schrittes ist die Gestaltung einer moglichst optimalen Organisation. Fur den Ent-
wurf von Prozessen werden unterschiedliche Hilfsmittel préasentiert (siehe [OWO03, S.
103ff.], [Wetl0, S.101].
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
® |dentifikation von Benutzergruppen
Entwurf der Strategie ® Analyse der Partner-Beziehungen
® Analyse der Prozessarchitekur
® Geschaftsarchitektur
- Business und
| IT-Strategie
® Detaillierung der Prozesse
Entwurf der Prozesse ® Formulierung von Aufgaben
e Spezifikation Soll-Prozesse
é ® Aufgabenkettendiagramm
- Prozessarchitektur

Entwurf des Systems

e Entwurf von Anwendungsaktivitaten
Ableitung von Anwendungsfallen
® Applikationsarchitekturmodell

é - Systemarchitekur

Bild 3-17: Business Transformation flr hybride Wertschdpfungsnetzwerke in Anlehnung
an WETZEL [Wet10, S.98]

Entwurf des Systems: In dieser Phase werden unterschiedliche Applikationen und ihr
Zusammenwirken beschrieben [Wet10, S. 102]. Die Applikationen unterstlitzen die be-
schriebenen Prozessschritte bspw. durch die Automatisierung von Aktivitaten. Diese sind
flr die vorliegende Arbeit von keiner groRen Bedeutung und werden daher nicht weiter
betrachtet.

Beurteilung: Ziel des Forschungsprojektes Serv.Biz - Business Transformation flr hyb-
ride Wertschopfungsnetzwerke war die Entwicklung von Anséatzen zur Gestaltung hybri-
der Wertschopfungsformen. Der Gestaltungsansatz umfasst die Bereiche Strategie, Pro-
zesse und Systeme und orientiert sich am Business Engineering Ansatz aus St. Gallen. Es
werden verschiedene Methoden und Ansétze préasentiert, um ein auf den Kunden ausge-
richtetes Wertschopfungssystem zu planen. Die Kombination von Service-Aspekten steht
dabei im Vordergrund. Der Ansatz detailliert einige Aspekte der Prozessgestaltung, un-
terscheidet sich jedoch nicht grundsatzlich von bekannten Ansédtzen des Business Engi-
neerings. Der Ausgangspunkt der Transformation bildet das Geschaftsmodell.

3.3.6 Wissensorientierte Gestaltung von Wertschdopfungsnetzwerken
nach RITscH

RITSCH prasentiert einen Ansatz zur wissensorientierten Gestaltung von Wertschopfungs-
netzwerken. Dieser beruht insbesondere auf der Kombination des Wissens unterschiedli-
cher Akteure. Wissen beschreibt in diesem Zusammenhang bspw. die Kenntnis ber be-
stimmte Prozesse und Aktivitaten zur Leistungserstellung. Durch die gezielte Kombina-
tion von Wissen in Wertschépfungsnetzwerken soll ein Wettbewerbsvorteil gegeniber
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Konkurrenten erreicht werden. RITSCH spricht der Gestaltung von strategischen Wissens-
zielen eine groRe Bedeutung zu. Er bezeichnet damit die Festlegung, welches Wissen
oder welche Fahigkeiten zukiinftig von groRer Bedeutung sind. Das VVorgehen zur wis-
sensorientierten Gestaltung gliedert sich in drei Schritte (siehe Bild 3-18). [Rit05, S.
145ff.]. Diese sind angelehnt an den ,,Knowledge System Design“-Ansatz von WOHINZ
zur Gestaltung von Wissenssystemen [Woh03, S. 362ff.]. Die Notwendigkeit einer Ver-
anderung einer Organisation, die den Ansto3 zur Neugestaltung des Wertschopfungsnetz-
werks gibt, wird dabei vorgelagert betrachtet und ist nicht Teil des hier beschriebenen
Vorgehensmodells [Rit05, S. 150].

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
® Zielanalyse und -formulierung
Analyse ® Prozessanalyse
® Wissensanalyse
® Partnersuche
IL _ Analysierte
| Ausgangssituation
® Festlegung des Soll-Zustands
Gestaltung ® Partnerauswahl
® Klarung der Wissensziele
® Gestaltung der Struktur
é N Soll-Struktur des
| Wertschopfungssystems
® Kulturentwicklung
Entwicklung ® Evaluation der
Wissensmanagement-Aktivitaten
e Uberpriifung der Zielerreichung
EL Wissensorientiertes
~| Wertschépfungssystem

Bild 3-18: Vorgehensmodell zur wissensorientierten Gestaltung von Wertschépfungs-
netzwerken nach RiTscH [Rit05, S. 150]

Analyse: Erster Schritt dieser Phase ist die Identifikation und Formulierung von Zielen,
die mit der Gestaltung verfolgt werden. Es ist darauf zu achten, dass diese l6sungsneutral
beschrieben werden. AnschlieRend werden solche Prozesse im Wertschépfungsnetzwerk
analysiert, die zur Erstellung der Leistung erforderlich sind und die durch ein Wissens-
system unterstitzt werden sollen. Die Analyse endet, wenn die Prozessschritte in einzelne
Tatigkeiten aufgegliedert sind. Die Wissensanalyse beantwortet die Frage, welches Wis-
sen fur die Prozesse notwendig und welches Wissen davon bereits im Unternehmen vor-
handen ist. Die abschlieBende Partnersuche fir nicht vorhandene Wissenselemente ana-
lysiert mogliche Wertschopfungspartner auf ihre Tauglichkeit [Rit05, S. 157ff.].

Gestaltung: Zu Beginn der Gestaltung wird der Soll-Prozess definiert. Dieser beinhaltet
ein Kompetenzportfolio Gber benétigtes Wissen fir die geplanten Prozesse. Anschlielend
werden geeignete Partner ausgewahlt und gemeinsam die Wissens- oder Kompetenzziele
festgelegt. Die Auswahl erfolgt dabei anhand von unterschiedlichen Kriterien wie bspw.
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einem Kulturprofil. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund des Risikos einer Abwan-
derung von Wissen entscheidend. Abschlielend ist die Struktur des Wertschépfungsnetz-
werkes und der Kooperation zu planen. Hier steht u.a. die Vernetzung von Wissenstragern
in unterschiedlichen Unternehmen (Expertennetzwerken) und die finanzielle Verflech-
tung im Fokus [Rit05, S. 170ff.].

Entwicklung: Die Entwicklung fokussiert Themen, die bei einer intensiven Zusammen-
arbeit im Netzwerk zukiinftig eine grolRere Bedeutung erlangen. Dazu gehéren Fragen,
informellen Regelungen, den Verlauf der Wissensmanagement-Aktivitaten und die Uber-
prufung der Ziele [Rit05, S. 189ff.]. Dieser Abschnitt hat keine grofiere Bedeutung flr
die vorliegende Arbeit.

Beurteilung: RITSCH présentiert einen wissensorientierten Ansatz zur Gestaltung von
Wertschopfungssystemen. Dieser folgt den Phasen Analyse, Gestaltung und Entwick-
lung. Er greift verschiedene Methoden anderer Autoren auf und strukturiert und erweitert
diese zu einem eigenen VVorgehensmodell. Die Fokussierung auf die Planung und Bewer-
tung der bendtigten Fahigkeiten ermdglicht eine fundierte Partnerauswahl. Die Analyse
und Gestaltung hybrider Wertschépfung steht jedoch nur bedingt im Fokus des Ansatzes.
Eine Verwendung von bestehenden Losungen findet nicht statt. Die von RITSCH présen-
tierten Methoden zielen insbesondere auf die Planung von Wertschopfungsnetzwerken,
in denen verschiedenste Fahigkeiten und Kompetenzen benétigt werden.

3.3.7 Roadmap fir die Digitale Transformation von Geschaftsmodellen
nach SCHALLMO

ScHALLMO liefert mit der Roadmap flr die Digitale Transformation von Geschéaftsmo-
dellen einen Ansatz zur Gestaltung der digitalen Transformation. Ziel ist es, die Potentiale
der Digitalisierung zu nutzen, um effizienter und schneller Leistungen fir Kunden anbie-
ten zu kénnen. Zentrales Element ist das Geschéftsmodell eines Unternehmens. Dieses
umfasst unterschiedliche Elemente, die es digital zu transformieren gilt [Sch16a, S. VII].
Ausgehend von einer Analyse der Ausgangssituation erfolgt die Transformation in sechs
Schritten (siehe Bild 3-9). Diese umfassen u.a. die Definition von Zielen, die Bewertung
der digitalen Eignung sowie die Gestaltung des Wertschopfungsnetzwerkes. Die einzel-
nen Phasen des VVorgehens werden im Folgenden erléutert.

Erfassen der digitalen Realitat: Das Ziel dieser Phase ist eine umfassende Ubersicht
uber die digitale Realitat des Unternehmens. Dazu wird das aktuelle Geschéaftsmodell in-
nerhalb eines vorgegebenen Schemas skizziert, die Wertschopfungskette inklusive unter-
schiedlicher Wertschépfungsstufen und zugehdriger Partner analysiert, sowie die Kun-
denanforderungen erfasst und ein Kundenprofil erstellt [Sch16a, S. 24ff.].

Definition von Zielen: Kern dieser Phase ist die Entwicklung einer digitalen Ambition
fir das zukunftige Geschaftsmodell. Dazu werden Ziele in den Kategorien Zeit, Finanzen,
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Raum und Qualitat erfasst. Da Ziele mehrere Kategorien betreffen und sich somit in ihrer
Wirkung tberschneiden kénnen, werden diese anschliefend priorisiert [Sch16a, S. 28ff.].

Ableiten von Handlungsoptionen: In dieser Phase werden digitale Potentiale fir das
Geschaftsmodell identifiziert und abgeleitet. Die Analyse von Best Practices und Enabler
zur Digitalen Transformation dient dabei als Unterstiitzung. Zu den Enablern gehoren

beispielsweise ein “digitaler Kundenzugang® oder die “Vernetzung® der Wertschop-
fungskette [Schi16a, S. 30ff.].

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

® Analyse der Wertschépfungskette
Erfassen der i
digitalen Realitit ® Analyse des Geschaftsmodells

® |dentifikation der Kundenanforderungen

IL - Digitale Realitit

® Festlegung von Zielkategorien
Definition von Zielen ® Priorisierung der Geschaftsmodell-
Dimension

A - Priorisierte Ziele

Ableitung von
Handlungsoptionen

® |dentifikation Best Practices
® Erfassen von Enabler zur digitalen

Transformation
é e Gestaltung des zukiunftigen
Geschaftsmodells L.
. Digitale
o Handlungsoptionen

® Festlegung von Kombinationen
® Bewertung von Kombinationen
® Bericksichtigung des Transformations-

pfads
® Scoring Tabelle Ausgewihlite
Handlungsoptionen

Bewertung von
digitaler Eignung

® Gestaltung der digitalen Kundenerfahrung

Implementierung e Gestaltung des digitalen Wertschop-
fungsnetzwerks

e [ntegration der Partner

Implementiertes
digitales Geschiftsmodell

Y

Bild 3-19: Vorgehensmodell zur digitalen Transformation nach ScHALLMO [Sch16a, S.
23]

Bewertung von digitaler Eignung: Ziel ist die Bewertung der digitalen Eignung der
identifizierten Handlungsoptionen hinsichtlich der Geschéaftsmodelleignung, der Erfiil-
lung der Kundenanforderungen und dem Erreichen der in Phase zwei definierten Ziele.
Zudem werden unterschiedliche Transformationspfade beruicksichtigt [Sch16a, S. 35ff.].
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Implementierung: AbschlieBend wird in das digitale Geschéaftsmodell operationalisiert.
Dazu gehéren die Finalisierung des Geschaftsmodells und die Gestaltung des digitalen
Wertschopfungsnetzwerkes. Die Implementierung erfolgt iterativ, um ggf. Anpassungen,
die sich auf der Grundlage von Tests ergeben, vornehmen zu kénnen [Sch16a, S. 40ff.].

Beurteilung: SCHALLMO prasentiert einen Ansatz zur digitalen Transformation von Un-
ternehmen und zugehorigen Wertschopfungsnetzwerken auf der Basis eines veranderten
digitalen Geschéaftsmodells. Der Transformationsprozess beruht auf der Analyse bereits
erfolgreicher Umsetzungen am Markt sowie auf bekannten Digitalisierungs-Enablern.
Der Ansatz analysiert zwar nicht systematisch die Auswirkungen auf die bestehende
Wertschopfung, stellt aber verschiedene Auspragungen zur Gestaltung bereit, welche an-
hand von Hilfsmitteln bewertet werden. Die Wertschépfung ausgehend vom Geschafts-
modell zu gestalten, scheint ebenso wie die Idee, bestehende Ldsungen zu analysieren
und einzusetzen, erfolgversprechend, um die hybride Wertschopfung effizient zu gestal-
ten. Ein einheitliches Schema zur Beschreibung wird jedoch nicht prasentiert. Die ab-
schlieRende Gestaltung der Wertschdpfung ist sehr allgemein gehalten.

3.3.8 Analyse und Gestaltung von Wertschépfungsnetzwerken nach BACH

BACH ET AL. geben einen umfangreichen Uberblick tiber die wertschépfungsorientierte
Organisation [BBB+12]. Sie strukturieren die Entwicklung von Wertschopfungs-
strukturen in drei Schritten (siehe Bild 3-20) und prasentieren eine Vielzahl an
unterschiedlichen, jedoch bewéhrten Methoden und Werkzeugen. Im Folgenden werden
die verschiedenen Bereiche und wesentlichen Handlungsfelder, die fir diese Arbeit von
Interesse sind, zusammenfassend erléutert.

Analyse und Gestaltung von Wertschopfungsarchitekturen: Wertschopfungsarchi-
tekturen beschreiben die Verbindung zwischen der Organisations-Ebene (Fokus auf das
Unternehmen) und der Strategie-Ebene (Fokus auf die Branche). Sie definieren die
Schnittstellen zwischen den unterschiedlichen internen und externen Wertschopfungsak-
tivitdten [BBB+12, S. 97]. Zu Beginn der Phase wird zuerst die Wertschopfungstiefe de-
finiert. Diese beschreibt den Anteil der Wertschépfungsprozesse, fir die ein Unterneh-
men eigene Ressourcen vorhalt. Hilfsmittel zur Definition der Wertschopfungstiefe ist
u.a. die Transaktionskostentheorie. Darauf folgt die Analyse der Rahmenbedingungen.
Ziel ist die Identifikation von Potentialen, die durch das Unternehmen erschlossen werden
konnen. Grundlage dafur ist die Analyse der Schnittstellenstandards und die Positionie-
rung des Unternehmens in der Wertschopfungsstruktur. AbschlieRend werden die Wert-
schopfungsarchitektur und damit die zugehorigen Schnittstellen gestaltet. Als Gestal-
tungsoptionen werden dazu drei Formen der Kooperation genutzt [BBB+12, S. 115ff.].
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Analvse und Gestaltun e Definition der Wertschépfungstiefe
vonyWS-Architektureng Analyse der Rahmenbedingungen
® Gestaltung der Schnittstellen

A N Wertschopfungs-

| architektur

Analyse und Gestaltung von
WS-Prozessen

® Aufnahme von Prozessen

® Detail- und Ursachenanalyse
]

L]

Starken-Schwachen-Analyse

Ermittlung und Bewertung von
Prozessalternativen
® Umsetzung der Prozesse

°
Analyse und Gestaltung von .
L ]
e

- Prozesslandkarte

Aufnahme der Struktur

Detail- und Ursachenanalyse
Starken-Schwachen-Analyse
Ermittiung und Bewertung von Struktur-
alternativen

é ® Umsetzung der Struktur -

WS-Strukturen

Wertschopfungsstruktur

Bild 3-20: Vorgehensmodell zur Gestaltung wertschépfungsorientierter Organisationen
in Anlehnung an BACHET AL. [BBB+12]

Analyse und Gestaltung von Wertschopfungsprozessen: Diese Phase unterteilt sich in
die Schritte Prozessaufnahme, -analyse, -konzeption und -umsetzung. Die Prozessauf-
nahme erfolgt dabei nicht zwangslaufig nur innerhalb des Unternehmens sondern kann
auch Prozesse im Wertschopfungsnetzwerk betreffen. Sie findet anhand bewéhrter Me-
thoden (bspw. BPMN) statt und soll transparent und vollsténdig sein. Die folgende Ana-
lyse findet innerhalb eines vorher zu bestimmenden Analysebereiches statt. Ziel ist eine
Untersuchung hinsichtlich der Schnittstellen, der Reihenfolge sowie der Beziehungen
zwischen den Teilprozessen. BECKER ET AL. liefern eine Ubersicht tiber die verschiedenen
Analysetechniken [BBB+12, S. 219ff.]. In der Prozesskonzeption werden Vorschléage fur
verbesserte oder neue Prozesse erarbeitet und anschlieend bewertet. Zur Gestaltung wer-
den u.a. Techniken des Prozess(re)designs verwendet. Dies sind bspw. das Eliminieren
von Teilprozessen oder das Zusammenfassen von Prozessen. Eine Ubersicht liefert
[BBB+12, S. 227ff.]. Bei der Umsetzung der Prozessédnderungen wird insbesondere auf
die Wichtigkeit von Prozessrollen und Prozesscontrolling hingewiesen. Flr beides wer-
den bewahrte Methoden, wie die Zuordnung von Prozessverantwortlichen sowie Key Per-
formance Indicators, présentiert [BBB+12, S. 236ff.].

Analyse und Gestaltung von Wertschépfungsstrukturen: Die Analyse und Gestaltung
von Wertschopfungsstrukturen erfolgt analog dem Vorgehen aus Phase zwei. Die Auf-
nahme stellt den Ist-Zustand des Unternehmens fest. Dazu gehdren Unternehmensdaten,
Prozesslandkarten oder Unternehmensbesonderheiten. Die darauf folgende Analyse stellt
das Verarbeiten der Informationen, die Identifikation von Problemen und Ursachen sowie
die abschlieRende Bewertung des Ist-Zustandes in den Vordergrund. Ziel der sich an-
schlieRenden Strukturkonzeption ist ein konkreter umsetzbarer Strukturvorschlag. Dieser
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beinhaltet im Wesentlichen unterschiedliche Wertschopfungskonfigurationen, welche
priorisiert und bewertet sowie anschliefend dokumentiert werden missen. Die abschlie-
Rende Strukturumsetzung organisiert Anpassungsmalinahmen und konkretisiert die Um-
setzungsplane. Fur sdmtliche Schritte dieser Phase stellen BACH ET AL. unterschiedliche
Methoden und Werkzeuge zur Verfligung [BBB+12, S. 327ff.].

Beurteilung: BACH ET AL. prasentieren eine umfangreiche Sammlung von Methoden und
Werkzeugen zur Analyse und Gestaltung von wertschopfungsorientierten Organisatio-
nen. Sie unterteilen die Gestaltung in die Bereiche Wertschopfungsarchitektur, Wert-
schopfungsprozesse sowie Wertschopfungsstruktur. Fir jeden der Bereiche wird eine
Ubersicht gangiger Methoden vorgestellt. Es wird kein durchgangiges Vorgehensmodell
prasentiert an dem sich Unternehmen bei der Gestaltung hybrider Wertschopfung orien-
tieren konnen. Der Fokus liegt auf dem Aufzeigen der zentralen Handlungsfelder und
zugehoriger Techniken. Insbesondere die Methoden zur Prozess- und Strukturgestaltung
sind von Interesse fir diese Arbeit. Es gilt zu prifen, inwieweit Methoden ibernommen
oder angepasst werden konnen.

3.3.9 Vorgehen zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Einfuhrungsstrategie
nach MERz und SIEPMANN

MERZz und SIEPMANN entwickelten ein VVorgehensmodell zur Entwicklung einer Industrie
4.0-Einflhrungsstrategie. Zielgruppe des Vorgehensmodells ist das Management eines
Unternehmens, das ich mit der Herausforderung einer Industrie 4.0 Einfuhrung konfron-
tiert sieht. Das VVorgehensmodell soll einen Ordnungsrahmen darstellen, um ganzheitlich,
strategisch und strukturiert vorzugehen. Es gliedert sich in drei Phasen (siehe Bild 3-21)
und wird im Folgenden erlautert [MS16, S. 95].

Industrie 4.0 Analyse: Ziel der Phase ist die Bestimmung der strategischen Industrie 4.0
Position des Unternehmens. MERz und SIEPMANN stellen hierfur die 3C-Analyse zur Ver-
flgung. Bestandteile sind die Analyse der jeweiligen Wettbewerber und deren Strategie
in Bezug auf Industrie 4.0 sowie die anschlieBende Ermittlung der geeigneten Wettbe-
werbsrolle. Hinzu kommt die Analyse von Merkmalen zur Kundenbindung inklusive der
Identifikation der optimalen Kombination aus Produkt- und Serviceeigenschaften, sowie
die Analyse der Unternehmensprozesse und —produkte zur Ermittlung des Anpassungs-
bedarfs [MS16, S. 97ff.].

Identifikation des Zielkorridors: Kern dieser Phase ist die Identifikation einer Zielstra-
tegie. Es werden vier verschiedene strategische Entwicklungsszenarien aufgezeigt, die
jeweils unterschiedliche Auswirkungen auf die Geschéftsstrategie haben. Die Beschrei-
bung der Strategien kdnnen [MS16, S. 102f.] entnommen werden. AnschlieRend werden
aufbauend auf der ausgewdhlten Strategie erste Projekte und Malinahmen definiert
[MS16, S. 101].
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
® Analyse der Wettbewerber-Rolle
Industrie 4.0 Analyse o Analyse des Kundenbindungs- und
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- Strategische
- Industrie 4.0 Position
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der Mitarbeiter
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Bild 3-21: Vorgehensmodell zur Entwicklung einer Industrie 4.0 Einflhrungsstrategie
nach MERz und SIEPMANN [MS16, S. 95]

Umsetzung der Strategie: Die dritte Phase ist laut MERZ und SIEPMANN entscheidend
bei der Einfiihrung von Industrie 4.0 [MS16, S. 104]. Die Umsetzung erfolgt hier auf finf
verschiedenen Management-Ebenen. Das Management der Projekte erfolgt anhand be-
waéhrter Methoden, MERz und SIEPMANN betonen dabei die Wichtigkeit des Projektma-
nagements fiir den Gesamterfolg. Das sich anschlieRende Management der Prozesse be-
schreibt die interne und externe Optimierung der Wertschopfungsprozesse. Parallel er-
folgt das Management von Technologien mit dem Ziel der Auswahl, Implementierung
und Planung geeigneter Industrie 4.0 Technologien. Das Management von Organisatio-
nen betrachtet die Veranderungen in der Aufbauorganisation [MS16, S. 104ff.] .

Beurteilung: MERz und SIEPMANN prasentieren ein VVorgehensmodell zur Entwicklung
von Industrie 4.0 Einfihrungsstrategien. Dieses unterteilt die Bereiche Analyse der In-
dustrie 4.0 Strategie, der Identifikation einer Zielstrategie sowie deren Umsetzung. Das
Vorgehensmodell bleibt sehr generisch und bietet kaum praktischen Nutzen bei der Ge-
staltung der hybriden Wertschopfung. Die Gestaltungsrichtung wird durch vier vorab
festgelegte Referenzstrategien eingegrenzt. Die Auswirkungen der Anderungen werden
jedoch adressiert und es findet eine Bericksichtigung bestehender Wertschépfungsstruk-
turen statt.

3.3.10 Werkzeugkasten Industrie 4.0 nach ANDERL ET AL.

Der Werkzeugkasten Industrie 4.0 ist Teil eines Leitfadens zur Einflihrung von Industrie
4.0 Technologien in dem mittelstandischen Maschinen- und Anlagenbau. Des Weiteren
dient das Instrument zur Entwicklung eigener Industrie 4.0 Geschéaftsmodelle und der
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anschlieBenden Umsetzung. Komplettiert wird der Leitfaden durch eine VVorgehensweise,
die die Anwendung des Werkzeugkastens im Unternehmen erlautert [And15, S.8]. Das
Themenfeld Industrie 4.0 wird in dem Werkzeugkoffer in den Bereichen Produkt und
Produktion in einzelne Handlungsfelder aufgeteilt und moégliche Entwicklungsstufen je
Handlungsfeld aufgezeigt. Unternehmen sollen so mégliche Entwicklungsstufen prasen-
tiert und Ansatze zur Erreichung dieser vermittelt werden. Der Bereich Produkt unter-
stitzt primar die Ideengenerierung bei der Entwicklung von Sachleistungen, wéhrend der
Bereich Produktion Ansétze zur Verbesserung der unternehmenseigenen Fertigung lie-
fert.

Fur die Bereiche Produkt und Produktionssystem werden unterschiedliche Handlungsfel-
der aufgezeigt, die sich wiederum in funf Entwicklungsstufen aufteilen [And15, S.13].
Bild 3-22 zeigt einen Auszug aus dem Werkzeugkasten.

@ 1o

Industrie 4.0

§8§
S 0=
-
Ea"é 5 Das Produkt reagiert
=5 3 & Sensordaten werden| Daten werden vom auf Basis
Keine Nutzung von | Sensoren/Aktoren vom Produkt Produkt fiir Analysen| der gewonnenen
Sensoren/Aktoren | sind eingebunden verarbeitet ausgewertet Daten eigenstéandig
. Ox P W oo
.E
5
= Erfassung des Prognose der Selbststandige
Kein Monitoring Detektion von Betriebszustandes eigenen MaRnahmen zur
durch das Produkt Ausfallen zur Diagnose Funktionsfahigkeit Steuerung

Bild 3-22: Auszug des Werkzeugkastens Industrie 4.0 nach ANDERL ET AL. [And15, S.
9]

Beurteilung: ANDERL ET AL. présentieren einen Ansatz zur Einfuhrung von Industrie 4.0
fur kKleine und mittlere Unternehmen. Dazu wird ein Werkzeugkasten mit unterschiedli-
chen Leistungsstufen zur Verfugung gestellt. Der Leitfaden wurde bereits in der Praxis
im Maschinen- und Anlagenbau erprobt, daher ist eine grundsétzliche Praxistauglichkeit
gegeben. Die unterschiedlichen Leistungsstufen beschreiben Funktionen von Industrie
4.0 tauglichen Produkten und Produktionssystemen. Zur Gestaltung der Wertschopfung
eignen sich diese nicht. Sie geben jedoch einen Hinweis auf Funktionen, die im Wert-
schopfungssystem realisiert werden massen.
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3.3.11 Systematik zur Reifegradmodell-basierten Planung von Cyber-Phy
sical Systems des Maschinen- und Anlagenbaus nach WESTERMANN

Die Systematik nach WESTERMANN beschreibt die Reifegradmodell-basierte Planung von
Cyber-Physical Systems des Maschinen- und Anlagenbaus. Sie soll Unternehmen in die
Lage versetzen, die derzeitige Leistungsfahigkeit ihrer technischen Systeme objektiv zu
bewerten, und die Weiterentwicklung ihrer Systeme hin zu CPS methodisch zu planen.
Dazu umfasst die Systematik vier Bestandteile: eine Referenzarchitektur fiir CPS, ein
Reifegradmodell fur CPS, Hilfsmittel zur Spezifikation von CPS sowie ein VVorgehens-
modell zur Reifegradmodell-basierten Planung. Die Referenzarchitektur ist ein allge-
meingultiges Muster, das sémtliche Merkmale eines CPS umfasst und das Leitbild fur die
Weiterentwicklung der Systeme bildet. Das Reifegradmodell definiert die Eigenschaften
eines CPS flr verschiedene Leistungsstufen und beschreibt deren Zusammenhange und
die Entwicklung von geringer zu hoher Reife in Anlehnung an die erarbeitete Referenzar-
chitektur. Die Hilfsmittel unterstiitzen bei der Erstellung und Auswahl von Lésungsideen
zur Leistungssteigerung. Das VVorgehensmodell beschreibt und ordnet die durchzuftihren-
den Téatigkeiten [Wes17, S.1f.].

Von besonderem Interesse fur diese Arbeit sind die Auspragungen der Leistungsstufen
fur CPS (siehe Bild 3-23). Diese stellen die Grundlage von digitalisierten hybriden Markt-
leistungen dar und missen daher im Wertschopfungssystem realisiert werden. WESTER-
MANN présentiert insgesamt 80 ausgepragte Leistungsstufen fiir 20 Handlungselemente.
Die Leistungsstufen definieren fir die unterschiedlichen Komponenten der CPS-Refe-
renzarchitektur deren Eigenschaften. Die Einordnung eines Systems in diese Leistungs-
stufen erlaubt eine Aussage uber dessen aktuellen Leistungsstand.

Beurteilung: WESTERMANN présentiert einen ganzheitlichen Ansatz zur Reifegradmo-
dell-basierten Planung von Cyber-Physical Systems des Maschinen- und Anlagenbaus.
Dieser enthalt eine Referenzarchitektur fur CPS, ein Reifegradmodell sowie Hilfsmittel
zur Spezifikation und ein Vorgehensmodell. Das Reifegradmodell enthélt keine Leis-
tungsstufen fur die Gestaltung von Wertschopfungsnetzwerken. Jedoch kdnnen die un-
terschiedlichen Leistungsstufen des Reifegradmodells als Bausteine fiir CPS angesehen
werden. Im Rahmen dieser Arbeit gilt es zu Gberpriifen, ob diese in eine wertschopfungs-
seitige Sicht uberfiihrt werden kdnnen. Hierdurch wird die Optimierung dient der Reali-
sierung der unterschiedlichen Marktleistungsfunktionen unterstutzt.
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Bild 3-23: Handlungselemente und Leistungsstufen der CPS-Komponente ,,HMI* nach
WESTERMANN [Wes17, S. 106] (Auszug)

3.3.12Technologische Infrastruktur nach PORTER und HEPPELMANN

PORTER/HEPPELMANN entwickelten eine technologische Infrastruktur fir intelligente,
vernetzte Produkte. Unternehmen sind bei der Einfiihrung von CPS gezwungen, sich inf-
rastrukturell neu aufzustellen. Die von PORTER/HEPPELMANN aufgestellte technologische
Infrastruktur soll Unternehmen dabei unterstiitzen und besteht aus den drei Hauptbldcken
Produktwolke, Netzanbindung und Produkt (siehe Bild 3-24) [PH15, S. 7].

Der Hauptblock Produkt besteht aus dessen Hardware und der Software. Die Hardware
besteht aus den mechanischen und elektrischen Komponenten sowie eingebetteten Sen-
soren und Kommunikationsschnittstellen. Die Software umfasst das eingebettete Be-
triebssystem, Softwareanwendungen sowie eine erweiterte Benutzerschnittstelle und Pro-
duktsteuerungskomponenten. Die Netzanbindung enthélt die Netzwerkkommunikation
und ermdglicht tber unterschiedliche Protokolle die Kommunikation von Produkt und
Produktwolke. Die Produktwolke umfasst wiederum Produktdatenbank, die Anwen-
dungsplattform, eine Regel-/Analyse-Engine sowie intelligente Produktanwendungen.
Die Produktdatenbank enthélt ein Big-Data-Datenbanksystem, in dem historische Pro-
duktdaten aggregiert und verwaltet werden. Die Anwendungsplattform stellt eine Ent-
wicklungsumgebung bereit, in der unterschiedliche Anwendungen schnell erstellt werden
konnen. Die Regel-/Analyse-Engine umfasst Regeln, Geschéftslogiken und Big-Data-
Analysefahigkeiten. Die Software in der Cloud, welche die Produktfunktionen (ber-
wacht, steuert und optimiert, ist den intelligenten Produktanwendungen verortet [PH15,
S.7].
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Bild 3-24: Technologieinfrastruktur nach PORTER/HEPPELMANN [PH15, S. 7]

Die genannten Hauptbldcke werden durch drei weitere Funktions-Bldcke flankiert. Diese
sind die Identitats- und Sicherheitsstruktur, externe Datenquellen und die Anbindung an
Unternehmenssysteme. Die Identitats- und Sicherheitsstruktur stellt Werkzeuge fir
die Verwaltung von Nutzerprofilen und Systemzugangen bereit sowie zur Sicherung der
Komponenten bereit. Externe Datenquellen stellen die Grundlage fur weitere Produkt-
funktionen dar. Die Anbindung an Unternehmenssysteme umfasst Tools um die Pro-
dukte mit den Kernsystemen des Unternehmens zu verbinden [PH15, S. 7].

Beurteilung: PORTER/HEPPELMANN beschreiben eine technologische Infrastruktur fur in-
telligente, vernetzte Produkte. Sie beinhaltet unterschiedliche Komponenten die ein Un-
ternehmen zur Realisierung von CPS bendtigt. Es wird ein generischer Aufbau prasentiert
und das Zusammenwirken der Komponenten dargestellt. Der Aufbau der Infrastruktur
fokussiert die Produktsicht, die Komponenten eines Unternehmens werden in dem Ansatz
jedoch sehr generell gehalten. Da bei der hybriden Wertschépfung das Produkt Teil des
Wertschopfungsnetzwerkes ist, kann die technologische Infrastruktur als Ausgangspunkt
gewadhlt werden. Es gilt zu prifen, ob sie sich um Aspekte von Unternehmen erweitern
lasst.
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3.3.13 Funktionale Struktur produzierender Unternehmen nach GAUSEMEIER
ETAL.

GAUSEMEIER ET AL. stellen ein generisches Modell eines produzierenden Unternehmens
vor. Dieses unterteilt sich in die wesentlichen Funktionsbereiche und betrachtet die wich-
tigsten Beziehungen zwischen den einzelnen Bereichen (siehe Bild 3-25). Diese beruhen
auf drei wesentlichen Hauptprozessen: dem Produktentstehungsprozess, dem Auftrags-
abwicklungsprozess sowie dem eigentlichen Herstellungsprozess. Die Autoren untertei-
len die funktionale Struktur in die finf wesentlichen Hauptbereiche Marketing, Service,
Qualitatssicherung, Arbeitsvorbereitung und Fertigung. Das Marketing (Marktkom-
munikation, Entgeltpolitik) untergliedert sich in die Produktplanung und in den Vertrieb.
Die Produktplanung erstellt Entwicklungsauftrage und Geschaftsplane fur die Planung
neuer Produkte. Der Vertrieb hingegen hat seine Hauptaufgabe in der Marktbearbeitung,
um neue Kundenauftrage zu gewinnen. Diese werden an die Arbeitssteuerung weiterge-
leitet. Die Arbeitssteuerung beinhaltet die Planung, Steuerung und Uberwachung der Pro-
duktionsablaufe und beriicksichtigt die Mengen-, Termin- und Kapazitatsaspekte. Sie er-
zeugt nach der Verfugbarkeitspriifung notwendiger Ressourcen Fertigungs- und Bestell-
auftrage. Neben der Arbeitssteuerung ist ebenso die Arbeitsplanung der Arbeitsvorberei-
tung untergliedert. Die Arbeitsplanung beschreibt das Fertigungsverfahren welches fest-
legt, mit welchen Fertigungsmitteln und Werkstoffen ein Fertigungsteil hergestellt wird.
In einem Arbeitsplan ist die Transformation des Teils vom Rohzustand zum Fertigungs-
zustand erldutert. Zwischen der Arbeitsvorbereitung und der Entwicklung/ Konstruktion
existiert ein produktbezogener, technischer Informationsfluss. Die Aufgabe der Entwick-
ler ist die Konkretisierung des Produkts und der zugehdrigen Funktionsnachweise. Zwi-
schen der Arbeitsvorbereitung und dem Einkauf liegt demgegeniber ein auftragsbezoge-
ner dispositiver Informationsfluss vor. Der Einkauf ist zustandig fir die termingerechte
Beschaffung von Materialien und Ressourcen. Die dazu nétigen Informationen sind in
den Bestellauftragen enthalten, die wiederum von der Arbeitssteuerung erstellt werden.
Die Fertigungsauftrage der Arbeitssteuerung werden der Fertigungssteuerung tibergeben.
Die Fertigungssteuerung koordiniert die Fertigung, die die Teilefertigung sowie die Mon-
tage als grundlegende Funktionsbereiche aufweist. Der Materialfluss wird durch die Fer-
tigungssteuerung gestaltet. Eine weitere Aufgabe der Fertigungssteuerung ist die Steue-
rung und Uberwachung der einzelnen Funktionsbereiche innerhalb der Fertigung, um
maogliche Stérungen friihzeitig erkennen zu kdnnen. Die Qualitatssicherung gilt als Quer-
schnittsfunktion, die ihr Augenmerk auf Qualitatsplanung, -kontrolle und -lenkung legt.
Der Service wird unter anderem als Post Sales Support bezeichnet und umfasst die Instal-
lation, Inbetriebnahme, Wartung und das Ersatzteilwesen [GP14, S.17ff.] .
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Bild 3-25: Funktionale Struktur eines produzierenden Unternehmens nach GAUSEMEIER
ETAL. [GP14, S. 17]

Beurteilung: GAUSEMEIER ET AL. prasentieren ein generisches Modell zur Beschreibung
eines produzierenden Unternehmens. Dieses untergliedert das Unternehmen in verschie-
dene Funktionsbereiche und zeigt die produkt- und auftragsbezogenen Informationsfliisse
zwischen diesen auf. Es wird nicht auf weitere Partner und externe Funktionsbereiche
eingegangen. Die wertschdpfenden Funktionsbereiche kénnen jedoch leicht auf ein Wert-
schopfungssystem adaptiert werden. Im Rahmen dieser Arbeit ist zu tGberpriufen, ob das
Modell um Aspekte eines Wertschopfungsnetzwerks erweitert werden kann, oder ob die
wesentlichen Bereiche fiir ein neues Schema zur Spezifikation der Wertschépfung tber-
nommen werden kénnen.

3.4 Bewertung und Handlungsbedarf

In diesem Kapitel wurde jeder der beschriebenen Ansétze anhand der in Abschnitt 2.6
abgeleiteten Anforderungen individuell bewertet. Eine zusatzliche Bewertung erfolgt je
Anforderung, diese ist in Bild 3-26 zusammenfassend dargestellt ist.

Al) Gestaltung der hybriden Wertschopfung: Geeignete Anhaltspunkte liefern sowohl
Ansétze zur Analyse und Modellierung als auch zur Gestaltung der Wertschopfung. Ins-
besondere die Ansétze der Forschungsprojekte FlexNet und Serv.Biz stellen dabei die
Kombination aus Produkt und Dienstleistung in den Fokus der Gestaltung. Die présen-
tierten Methoden zur Analyse und Modellierung dienen in erster Linie als unterstiitzende
Ansatze und verfiigen nicht tber ein geeignetes VVorgehen. Die weiteren Ansétze greifen
Teilaspekte auf, sie haben jedoch andere Schwerpunkte. Als Beispiel sei der Business
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Engineering Navigator nach WINTER genannt, dessen Fokus insbesondere auf I1T-Syste-
men liegt.

A2) Orientierung an dem Handlungsrahmen der zukunftsorientierten Unterneh-
mensgestaltung

Der Groliteil der vorgestellten Ansétze fiihrt die Anpassung und Gestaltung der Wert-
schopfung nicht auf eine Strategie oder das Geschéaftsmodel zurlick. Lediglich die dem
Business Engineering nahestehenden Ansétze nach WINTER, KiskI, KOUSHIK und STRAE-
TEN sowie das Forschungsprojekt FlexNet und die Roadmap fur die digitale Transforma-
tion von Geschéaftsmodellen nach ScHALLMO folgen diesem Ansatz in Teilen und gehen
von der Strategie bzw. dem Geschaftsmodell als Ausgangspunkt von Verénderungen aus.
Konsequent wird er jedoch nur von WINTER und SCHALLMO verfolgt.

A3) Bericksichtigung bestehender Wertschépfung

Die Berticksichtigung der historisch gewachsenen Wertschopfung lasst sich vor allem mit
Ansétzen zur Analyse der Wertschopfung realisieren. Dafiir eignen sich in erster Linie
das Supply-Chain-Operations-Reference Modell und die Wertschépfungsmodellierung
nach GEMINI. Beide erlauben eine strukturierte Aufnahme der vorhandenen Wertschop-
fung, haben den Fokus jedoch auf den physischen Leistungserstellungsprozessen. Wei-
tere Ansatze zur Gestaltung der Wertschopfung berlicksichtigen die bestehende Wert-
schopfung nur beildufig. Ein Gestaltungsansatz, der die gesamte bestehende Wertschop-
fung berucksichtigt, existiert nicht. Dies ist in der zu entwickelnden Systematik aufzu-
greifen.

A4) Bericksichtigung von Anforderungen der zukiinftigen Marktleistung

ScHALLMO stellt das Geschaftsmodell und damit die zukinftige Marktleistung in das
Zentrum seines Ansatzes zur digitalen Transformation. Die weiteren Ansdtze betrachten
zwar zum Teil die zukinftige Marktleistung, die Gestaltung der Wertschopfung geht je-
doch nicht von dieser aus. Die Ansatze nach ANDERL und WESTERMANN beschreiben am
ehesten die Marktleistung und deren Funktionen und kénnen als Grundlage zur Anpas-
sung der zugehdrigen Wertschépfungsprozesse dienen. Davon ausgehend ist im Rahmen
dieser Systematik eine Unterstiitzung zur Gestaltung der Wertschépfung auf Grundlage
der zukinftigen Marktleistung zu entwicklen.

Ab5) Identifikation von Wechselwirkungen zwischen den Bereichen

Die Beziehungen zwischen unterschiedlichen Bereichen der Wertschépfung wird von
keinem Ansatz zur Gestaltung der Wertschopfung ausreichend untersucht. Deren Analyse
wird ebenfalls nicht unterstutzt. Die bestehenden Methoden zur Analyse der Auswirkun-
gen liefern jedoch wichtige Aspekte fur die Systematik. So eignen sich der Ansatz nach
GAUSEMEIER sowie der Ansatz nach LINDEMANN zur Identifikation der Wechselwirkun-
gen. AHSEN ET AL. setzen die Auswirkungen in einen direkten Bezug zur Wertschopfung,
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eine systematische Herleitung der Auswirkungen geschieht hier jedoch nicht. Die ge-
nannten Ansatze sind in der zu entwickelnden Systematik aufzugreifen und anzupassen
bzw. zu erweitern.

Ab) Interdisziplinaritat und allgemeine Verstandlichkeit

Diese Anforderung wird von fast allen Ansétzen aus dem Bereich der Gestaltung der
Wertschopfung zumindest in Teilen erfullt. Bei der Entwicklung der Systematik sind die
angefiihrten Ansétze zu bericksichtigen und fiir den Einsatz anzupassen. Hierdurch kann
eine effiziente Handhabung der Systematik, insbesondere fiir kleine und mittlere Unter-
nehmen, sichergestellt werden.

A7) Analyse und Einsatz erfolgreicher Lésungen

Die zu erarbeitende Systematik soll kleine und mittlere Unternehmen des Maschinen- und
Anlagenbaus bei der schnellen und effizienten Anpassung der Wertschdpfung unterstt-
zen. Die Berticksichtigung erfolgreicher Referenzlésungen ist dabei hilfreich. Diese An-
forderung wird im vollen Mal? von dem Forschungsprojekt FlexNet erfullt. Die Schwer-
punkte liegen aber in anderen Bereiche. Sinnvolle Aspekte der Ansétze, u.a. die Doku-
mentation von LAsungswissen wie im Projekt FlexNet, sind fur die zu entwickelnde Sys-
tematik sind auf Tauglichkeit zu prifen und ggf. zu integrieren.

A8) Strukturierungsrahmen fir hybride Wertschépfung

Die untersuchten Ansatze erflllen die Anforderungen hinsichtlich eines Strukturierungs-
rahmens fur hybride Wertschépfung gar nicht oder nur teilweise. PORTER UND HEPPEL-
MANN nahern sich mit der Technologischen Infrastruktur einem Strukturierungsrahmen,
eine Betrachtung der Wertschopfung bleibt jedoch aus. Ausgehend von diesem Sachver-
halt ist im Zuge dieser Systematik ein Rahmen zu entwickeln, der Unternehmen bei der
strukturierten Analyse und Anpassung der Wertschopfung unterstitzt.

A9) Systematisches VVorgehen

Die meisten der vorgestellten Ansatze bieten zwar eine systematische und reproduzier-
bare VVorgehensweise, decken dabei aber nur Teilaspekte der Gestaltung und Anpassung
der Wertschépfung ab. Eine umfassende VVorgehensweise existiert nicht. Darlber hinaus
ist die Praktikabilitat einiger Ansdatze auf Grund ihrer Komplexitat zweifelhaft.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass keiner der untersuchten Ansatze alle
Anforderungen aus Abschnitt 2.6 vollistandig erfillt. Auch eine triviale Kombination der
Ansétze wird den Anforderungen nicht im vollen Umfang gerecht. Entscheidende Defi-
zite sind die Bertcksichtigung der bestehenden Wertschopfung sowie der bestehenden
Marktleistung. Weder finden die Wechselwirkungen zwischen den Bereichen Beriick-
sichtigung bei der Gestaltung der Wertschopfung, noch steht ein geeigneter Strukturie-
rungsrahmen fiir die zukinftige Wertschopfung bereit. Es besteht Handlungsbedarf, eine
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Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fir digitalisierte hybride Marktleistungen
zu entwickeln.

Bewertung der untersuchten Ansatze Anforderungen (A)
hinsichtlich der gestellten Anforderungen.
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Bild 3-26: Bewertung des untersuchten Stands der Technik anhand der Anforderung
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4  Systematik zur Gestaltung der Wertschépfung

Dieses Kapitel beschreibt die Systematik zur Gestaltung der Wertschépfung fir digitali-
sierte hybride Marktleistungen. Die Analyse des Standes der Technik verdeutlicht, dass
es gegenwartig an einem ganzheitlichen Ansatz zur Gestaltung der Wertschdpfung fehlt
(siehe Abschnitt 3.4). Die entwickelte Systematik hat den Anspruch, dem dargestellten
Handlungsbedarf aus der Problemanalyse gerecht zu werden und die Anforderungen zu
erflllen (siehe Abschnitt 2.6).

Abschnitt 4.1 gibt einen Uberblick tiber die einzelnen Systematik und ihre Bestandteile.
Ausgangspunkt sind dabei die zukiinftige Marktleistung und die Spezifikation der beste-
henden Wertschopfung. Diese wird in Abschnitt 4.2 vorgestellt. Sich verdndernde Markt-
leistungen haben unterschiedliche Auswirkungen auf bestehende Wertschopfungsstruk-
turen von Unternehmen. Gegenstand von Abschnitt 4.3 ist daher ein VVorgehen zur Iden-
tifikation der betroffenen Wertschopfungsbereiche. Dies geschieht auf der Grundlage von
sogenannten Transformationstreibern und deren Auspragungen. Die in Abschnitt 4.4 vor-
gestellten Hilfsmittel zur Umsetzung unterstiitzen den Anwender bei der Identifikation
von Umsetzungspfaden zur Gestaltung der Wertschopfung und stellen vorhandenen Re-
ferenzldsungen zur Transformation bereit. AbschlieBend préasentiert Abschnitt 4.5 ein
Vorgehensmodell, das die Gestaltung der Wertschépfung unterstitzt.

4.1 Systematik im Uberblick

Die Systematik soll dem aufgezeigten Handlungsbedarf gerecht zu werden, jedoch nicht
eine Blaupause flr jedweden Transformationsprozess liefern. Stattdessen unterstitzt die
Systematik beteiligte Fachleute bei der Gestaltung der bestehenden Wertschopfung, in-
dem sie geeignete Hilfsmittel und VVorgehensmodelle bereitstellt und deren Anwendung
beschreibt. Sie besteht aus vier wesentlichen Bestandteilen, die im Folgenden vorgestellt
werden (siehe Bild 4-1):

e Die Basis der Systematik bildet die Wertschopfungsstruktur. Sie stellt das generi-
sche Abbild eines Wertschopfungssystems dar und ist allgemeingdltig fur produzie-
rende Unternehmen des Anlagen- und Maschinenbaus. Die Struktur soll als idealty-
pisches Modell dienen und spannt den Entwurfsraum des zukinftigen Wertschop-
fungssystems auf. Zur Unterstlitzung der Analyse des Ist-Zustandes umfasst die
Struktur vier Dimensionen der Wertschopfung und stellt Hilfestellungen zu deren
Analyse und Gestaltung bereit. Sie bildet damit den Ausgangspunkt der Systematik.
Im Sinne einer hybriden Wertschépfung wird die zu erbringende Marktleistung in
dieser Arbeit zu der Wertschopfungsstruktur gezahlt. Die Beschreibung der zukinf-
tig anzubietenden Marktleistung unterstiitzt zudem die Auswahl des Umsetzungspfa-
des.
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Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fiir
digitalisierte hybride Marktleistungen

Transformations- Hilfsmittel zur Vorgehensmodell
treiber Umsetzung zur Gestaltung
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Abschnitt 4.3 Abschnitt 4.4 Abschnitt 4.5

@ = Wertschopfungsstruktur

Abschnitt 4.2

Bild 4-1:  Ubersicht (iber die Systematik zur Gestaltung der Wertschépfung fiir digita-
lisierte hybride Marktleistungen

e Transformationstreiber und ihre Ausprédgungen sind die wertschopfungsseitige,
technologieinduzierte Sicht der Marktleistung. Sie beschreiben Aktivitédten, die zur
Realisierung der Markleistung im Wertschopfungssystem erfolgen miissen. Deren
Umsetzung in einem Wertschopfungssystem ist der Ausldser fur die Veranderungen
der bestehenden Wertschopfung. Die Auswahl unterschiedlicher Auspragungen der
Transformationstreiber ist die Grundlage fir die Gestaltung der zukilnftigen Wert-
schopfung.

e Hilfsmittel zur Umsetzung unterstiitzen den Anwender bei der Auswahl und Reali-
sierung eines geeigneten Umsetzungspfads, um zukinftig hybride Marktleistungen
in dem Wertschopfungssystem erbringen zu kénnen. Sie dienen dazu, Umsetzungs-
pfade zu erkennen und zu erstellen, Referenzldsungen zu identifizieren und diese zu
dokumentieren.

e Das Vorgehensmodell zur Gestaltung der Wertschopfung beschreibt detailliert
die durchzufiihrenden Tatigkeiten und weist den einzelnen Schritten die entsprechen-
den Hilfsmittel zu. Es reicht von der Spezifikation der bestehenden Wertschopfung
bis zur Gestaltungsplanung und dient als Leitfaden, speziell fir Unternehmen des
Maschinen- und Anlagenbaus.

Aufbauend auf der Beschreibung der Systematik und seiner einzelnen Bestandteile wird
in Kapitel 5 deren Anwendung vorgestellt. Anhand eines konkreten Beispiels werden
dazu die einzelnen Phasen des VVorgehensmodelles durchlaufen.
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4.2 Wertschopfungsstruktur

Wertschopfungssysteme sollen nicht von Grund auf neu gestaltet werden. Prozesse, Ak-
tivitaten und Strukturen sind historisch gewachsen und insbesondere kleinen und mittle-
ren Unternehmen fehlt es an Ressourcen neue Strukturen zu erstellen. Die originare Wert-
schopfung stellt auch weiterhin die Grundlage der zukinftigen Wertschopfung und damit
der Leistungserbringung dar, muss jedoch adaptiert werden (siehe Bild 4-2). Ein wichti-
ger Aspekt ist daher die Spezifikation der zuklnftigen Marktleistung und der originaren
Wertschopfung. Die Marktleistung stellt Anforderungen an die Wertschopfung. Bei-
spielsweise erfordern zukinftige Marktleistungen Kommunikationssysteme die durch die
Wertschopfungsstruktur bereitgestellt werden muss. Weitere Anforderungen sind u.a.
Servicesysteme in Unternehmen die die Grundlage fiir die Erbringung der Marktleistung
darstellen (siehe [MSG+17, S. 41f.]). Das Wechselspiel zwischen der zukinftige hybride
Marktleistung und der Wertschopfung ist dem uno-actu-Prinzip geschuldet, der Gleich-
zeitigkeit von Produktion und Verbrauch [KNP16, S. 123]. Die Marktleistung wird im-
mer mehr Teil des Wertschdpfungssystems und stellt entsprechende Anforderungen an
die Ausgestaltung. Beides, die zukunftige Marktleistung und die origindre Wertschop-
fungsstruktur bilden die Wertschopfungsstruktur und werden im Folgenden erldutert.

Wertschépfungsstruktur

| zukiinftige Marktleistung origindre Wertschépfung
5/ N \/ Anforderungen an /\ u f €
N 4 ' - !

@ Dlg { Grundlagefor ¢ C
EE— Dienst- A S
Produkt leistung

Bild 4-2:  Wechselspiel zwischen zukiinftiger Marktleistung und der origindren Wert-
schopfung

4.2.1 Spezifikation der zuktnftigen Marktleistung

Die Kombination intelligenter vernetzter Produkte mit tiber den Lebenszyklus ergénzen-
den, hdufig Daten-basierten, Dienstleistungen stellen die in der Systematik betrachteten
digitalisierten hybriden Marktleistungen dar. Gegenwartig stehen insbesondere die Da-
ten-basierten oder auch digitalen Services — sog. Smart Services — im Fokus der Unter-
nehmen [HUB15]. Diese beruhen auf der Auswertung groRer Datenmengen, die von in-
telligenten, kommunikationsfahigen Maschinen und Anlagen bereitgestellt werden (vgl.
Abschnitt 2.2.3). Die Planung und Konzipierung dieser Marktleistungen wurde bereits
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von unterschiedlichen Autoren adressiert!. Sie steht nicht im Fokus dieser Arbeit und
wird daher nicht weiter betrachtet. Es wird davon ausgegangen, dass die Marktleistung
bereits spezifiziert wurde. Ziel der Analyse der zukunftigen Marktleistung ist die Kennt-
nis Uber die wesentlichen Aspekte und Anforderungen, die fiir die Gestaltung der Wert-
schopfung relevant sind. Dazu zahlen die Moglichkeit, den Betrachtungsgegenstand im
Wertschopfungssystem einzugrenzen sowie notwendige Informationen zur spéteren Aus-
gestaltung eines Umsetzungspfades. In der Literatur gibt es eine Vielzahl an Verfahren,
Geschaftsideen und Marktleistungen zu dokumentieren?. Diese wurden zum Teil aufge-
griffen, um einen einheitlichen Steckbrief zu erstellen, welcher als Input-Lieferant fiir die
Systematik dienen kann (siehe Bild 4-3).

Aspekte des Steckbriefs sind eine textuelle Beschreibung der zukiinftigen Marktleistung,
welche die grundlegenden Informationen umfasst. Dazu gehoren z.B. beteiligte Partner
und die zugrunde liegende Geschéftsidee. Ergénzt wird die Beschreibung durch eine
Skizze, welche die grundlegenden Wirkzusammenhdange zwischen den beteiligten Part-
nern visualisiert. Kern des Steckbriefs bilden die Konzeptdarstellungen der Marktleis-
tung und der initiale Geschaftsmodellrahmen. Die Konzeptdarstellung unterteilt sich in
die des Produktes und die des Services. Basis fir einen Smart Service ist ein intelligentes
mechatronisches System. Dieses fiihrt Services vollstandig oder teilweise automatisiert
aus und bildet die Hardware-Basis. Zur Spezifizierung und modell-basierten Darstellung
der Konzepte wird die Modellierungssprache CONSENS? benutzt [Kail4]. Das Service-
konzept ist ein Prozess mit zugehorigen ausfihrenden Ressourcen, welche mit entspre-
chenden Methoden dargestellt werden kdnnen. Hierzu eignen sich insb. Methoden zur
Geschéaftsprozessmodellierung, welche eine Darstellung von dynamischen Leistungser-
stellungsprozessen ermdglichen [MSG+17]. Eine geeignete Methode zur Darstellung der
Kundenschnittstellen ist das Service Blueprinting (siehe Abschnitt 3.1.4.), welches im
Steckbrief Anwendung findet.

Bereits identifizierte Chancen und Risiken der Marktleistung werden ebenfalls erfasst
und in den Steckbrief aufgenommen. Diese unterstiitzen eine spatere Priorisierung und
Auswahl von mdglichen Losungen in der Umsetzungsplanung. Die gegenwartige Situ-
ation beschreibt den aktuellen Stand der Umsetzung der Marktleistung im Unternehmen,
sowie Informationen Uber die aktuelle Geschéftslogik in dem betrachteten Bereich. Da-
rauf aufbauend kann eine erste Einschatzung des Aufwandes sowie bzgl. des Zeithori-
zontes der Umsetzung getroffen werden.

! vgl. AMSHOFF, KOSTER und GAUSEMEIER ET AL. (siehe [Ams16], [K8s14], [GWE+17])

2 y.a. OSTERWALDER UND PIGNEUR [OP13] oder KOSTER [Kds14]

3 CONSENS (CONCceptual design Specification technique for the ENgerineering of complex Systems) ist
eine Spezifikationstechnik fiir die Beschreibung von Prinziplésungen fortgeschrittener mechatronischer
Systeme. Deren Ziel ist die ganzheitliche und disziplintbergreifende Beschreibung des Systemmodells
fur mechatronische Systeme (siehe [GFD+08a],[GFD+08b], [GLL12])
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# Der stark verkleinerte initiale Geschéftsmodellrahmen ist im Anhang Bild A-2 dargestellt.
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Der initiale Geschaftsmodellrahmen?® enthilt grundlegende Informationen iiber das ge-
plante Geschaftsmodell. Zur Darstellung wird eine modifizierte Form der Struktur nach
KOSTER verwendet [K6s14, S. 97], welche im Verbundprojekt GEMINI erarbeitet wurde
[GWE+17, S. 27]. Sie umfasst die Partialmodelle Angebots-, Kunden-, Wertschop-
fungs-, Finanz-, Anreiz- und Risikomodell. AbschlieRend werden genutzte Technolo-
gien aufgenommen, sollten diese bereits bekannt sein. Als Hilfsmittel kann bspw. ein
Technologierader genutzt werden (siehe [GWE+17, S. 19]).

Die in dem Steckbrief gesammelten Informationen unterstiitzen zum einem bei der Ein-
grenzung des Betrachtungsgegenstandes der Wertschopfung, zum anderen bei der spate-
ren Auswahl entsprechender Umsetzungspfade. Er kann als Ubergabedokument zwischen
der strategischen Planung und Konzipierung von zukiinftigen Marktleistungen und der
proaktiven Verdnderung des Wertschopfungssystems angesehen werden (siehe
[MSG+17, S. 4].

4.2.2 Spezifikation der originaren Wertschopfung

Die origindre Wertschopfung eines Unternehmens umfasst neben der technischen Aus-
stattung spezifizierte Leistungserstellungsprozesse, ein Partner- und Lieferantennetzwerk
mit zugehdrigen Beziehungen und Wechselwirkungen sowie die eigentliche Unterneh-
mensstruktur. Sie bildet den Ausgangspunkt fir jedwede Anpassung infolge einer Veran-
derung der Marktleistung. Die Spezifikation soll die aktuellen Gegebenheiten und damit
die Ist-Situation darstellen. Dabei kommt es insbesondere darauf an, Konsens uber die
Unternehmenssituation und den sich ergebenen Handlungsbedarf zu erzielen. Sie dient
auch der Eingrenzung des Gestaltungs- oder Anpassungsraums. Die Wertschopfungs-
strukturen von Unternehmen sind im Vergleich oft heterogen zu einander und lassen sich
nur schwierig mit einem wiederkehrenden Schema auf einer detaillierten Ebene abbilden
und analysieren. Die einzelnen Bereiche ahneln sich auf einer hoheren Abstraktionse-
bene, jedoch gibt es pragnante Unterschiede in den individuellen Auspragungen. Eine
allgemeingultige und vergleichbare Spezifikation kann daher nur auf der héheren Abs-
traktionsebene erfolgen und ist somit ein Ziel dieser Arbeit. Zusétzlich werden Beispiele
flr die individuellen Auspréagungen genannt. Diese konnen auf Grund ihrer Vielfallt nicht
immer als vollstdndig angesehen werden. Sie bilden jedoch eine Grundlage zur Spezifi-
kation der Wertschopfung. Im Sinne von hybriden Unternehmen erfolgt die Spezifikation
der Wertschopfung in verschiedenen Dimensionen. Diese sind die Netzwerk-, die Digi-
tale-, die Prozess- und die Organisatorische Dimension (siehe Bild 4-4). Die Prozess- und
Organisatorische Dimension haben lhren Ursprung in der Wertkette nach Porter. Die
Netzwerk- und die Digitale-Dimension erweitern diese um Unternehmensubergreifende

® Eine Erlduterung zum Geschaftsmodellrahmen befindet sich im Anhang (siehe Anhang A2.1)
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und nicht physische Aspekte. In lhrer Gesamtheit bilden Sie ein hybrides Wertschop-
fungssystem ab. Die Dimensionen verfuigen tber jeweils unterschiedliche Auspragungen
und werden im Folgenden erldutert.

-—:_j Produkt LN\
) WS- W) \
{ Partner -—‘_. Unternehmen ) ’ _‘:,. Kunde

- = Plattform \ i

-t

Netzwerk-
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Bild 4-4: Relevante Dimensionen der Wertschopfung im Hinblick auf die Digitalisie-
rung der Wertschopfung

4.2.2.1 Netzwerk-Dimension

Die Netzwerk-Dimension umfasst insbesondere Objekte, welche nicht direkt dem Unter-
nehmen zuzuordnen sind. Dies sind beispielsweise unterschiedliche Partner oder auch
digitale Plattformen. Diese befinden sich in der Mehrzahl auRerhalb der Unternehmens-
grenzen. Der Einfluss des betrachteten Unternehmens auf diese Objekte ist deshalb in der
Regel nicht sehr hoch, mit Ausnahme der Ausgestaltung der Beziehungen zu diesen. Die
Kernelemente der Netzwerkdimension werden im Folgenden Organisationseinheiten ge-
nannt und unterteilen sich in Wertschopfungspartner, das Unternehmen, das Produkt, die
IT-Plattform und den Kunden.

Wertschopfungspartner sind samtliche Unternehmen, die an der Werterstellung betei-
ligt sind. Die Kernkompetenz eines Partners determiniert seine Auspragung. Dazu geho-
ren u.a. Ressourcen-, Komponenten-, Wissens- oder Verbrauchsmittellieferanten (siehe
[K6s12, S. A-35]). Meistens bestehen mit diesen Partnern bereits langfristige Lieferver-
trage, die auch bei der Erstellung zukiinftiger Marktleistungen weiter genutzt werden sol-
len. Zu den Wertschopfungspartnern zahlen weiterhin Abrechnungsdienstleister oder
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auch sogenannte Crowd-Worker®. Das Unternehmen stellt die betrachtete Einheit in ei-
nem Wertschopfungssystem dar und wird daher diesem zugeordnet. Die Rolle eines Un-
ternehmens im Netzwerk kann sehr verschieden sein. Diese reicht von der reinen Orchest-
rierung der Tatigkeiten bis zur Ubernahme samtlicher Funktionen. Dem Unternehmen
sind solche Aktivitéten zugeordnet, die sich nicht auf einzelne Bereiche, sondern auf das
gesamte Unternehmen und deren Infrastruktur beziehen, wie etwa Geschaftsfiihrung oder
Rechnungswesen [Oeh10, S. 141]. Das Produkt oder die Marktleistung ist im Sinne einer
hybriden Wertschdpfung Teil des Wertschdpfungssystems. Die erbrachte Leistung und der
wahrnehmbare Nutzen werden wéhrend der Nutzung erbracht. Eine Lagerung der Service-
Leistung findet nicht mehr statt (siehe Abschnitt 2.3.2). Die Analyse der Marktleistung wurde
bereits in Abschnitt 4.2.1 beschrieben. Das Produkt ist an dieser Stelle nur der Vollstandigkeit
wegen aufgefiihrt. Das Vorhandensein einer IT-Plattform spielt insbesondere bei hybri-
den Marktleistungen eine elementare Rolle. Sie ermdglicht die Verknupfung und Kom-
munikation von CPS. Die Plattform dient als Intermediér zwischen den unterschiedlichen
an der Wertschopfung beteiligten Akteuren. Dazu zéhlen u. a. das Unternehmen, die
Wertschopfungspartner, die Marktleistung’ und auch der Kunde. Da Plattformen in der
Regel von externen Dienstleistern bereitgestellt werden, ist sie der Netzwerk-Dimension
zuzuordnen. Der Kunde ist der Empféanger der Marktleistung. Dieser wird tber verschie-
dene Kanale in unterschiedlichen Zyklen vom Unternehmen kontaktiert. Durch die Nut-
zung von digitalisierten Marktleistungen wird er mehr und mehr Teil des Wortschop-
fungssystems und erbringt zum Teil eigene wertschopfende Téatigkeiten. Die aufgezeigten
Organisationseinheiten lassen sich auf diesem Abstraktionsgrad in einer Vielzahl von Un-
ternehmen vorfinden.

Die Ausgestaltung erfolgt jedoch sehr individuell und sollte vor der Adaption der Wert-
schopfung detaillierter untersucht werden. Sogenannte Variable stellen die zweite Ebene
der Analyse dar. Diese kénnen, je nach Unternehmen, unterschiedlich ausgestaltet wer-
den. Bild 4-5 zeigt einen Auszug aus mdglichen Netzwerkvariablen und deren beispiel-
hafte Auspragungen. Die gesamten Netzwerkvariablen und Auspragungen sind im An-
hang vollstandig abgebildet (siehe Bild A-4).

Die Netzwerkvariablen helfen bei der Analyse und Charakterisierung der Netzwerkdi-
mension. Die Organisationseinheit Wertschopfungspartner lasst sich beispielsweise
uber die jeweilige Kernkompetenz der Partner, die Art der Beziehung zwischen Unter-

6 Crowd-Worker sind Freiberufler, denen bestimme fragmentierte Arbeitsaufgaben bergeben werden
kénnen

" Das Produkt oder die Marktleistung ist im Sinne einer hybriden Wertschopfung Teil des Wertschop-
fungssystems. Die Leistung und der wahrnehmbare Nutzen werden wéhrend der Nutzungsphase er-
bracht. Eine Lagerung der Service-Leistung findet nicht statt (siehe Abschnitt 2.3.2). Die Analyse der
Marktleistung wurde bereits in Abschnitt 4.2.1 beschrieben. Das Produkt ist an dieser Stelle nur wegen
der Vollstandigkeit aufgefiihrt.
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nehmen und Partner sowie die Intensitat der WS-Partnerkooperation genauer beschrei-
ben und analysieren. Zugehérige Auspragungen zur Variablen Art der Beziehung sind
Informationsfluss, Geldfluss und Leistungsfluss [GWE+17, S. 69].

Netzwerkvariable I Auspragung (Beispiele)
Kernkompetenz der Partner Lieferant (Ressourcen-, Komponen-
Beschreibt die Fahigkeiten und ten-, Wissens- oder Verbrauchsmit-
materiellen und immateriellen tell), Dienstleister, Logistiker,
Ressourcen des Partners Cowdworker (siehe [Kds12, S. A-35])
Art d_er‘Beziq_ahung _ _ Informationsfluss, Geldfluss, Leistungs-
Wertschapfungs- Spemf!tmdert dls I:[teraktlonsbemehun- fluss (siehe [GEW+17, S.69], [Sch18, S.
partner gen mit dem Partner 115])

- Richtung der Kooperation ) . ) )

D = . horizontal, vertikal, Diagonal (siehe

@ ) ,

.-E Beschreibt die Ebene der Kooperation [Hag04, S.11], [Jan10, S.11f])

@

c

-% Weitere: Umfang des Netzwerkes, Koordinationsrichtung, Flexibilitat, etc.

2]

s Wertschépfungsrolle

o Beschreibt die Position des Unterneh- Orchestrator, Layer Player, Market

o mens im bestehenden Wertschépfungs- | Maker, Integrator (siehe [BBB+12,
netzwerk S. 103 1], [Kne03, S. 41])

Unternehmen Standor_tstrt_:ktur o

Beschreibt die Organisation, Anzahl der Standorte, Werksstruk-
das Umfeld des Standortes oder der tur eines Standortes, etc.
verschiedenen Standorte
Weitere: Unternehmensorganisation, Art des Unternehmens, etc.

Bild 4-5:  Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Netzwerk-Dimension
(Auszug)

Es ist ersichtlich, dass die konkreten Auspragungen und auch der Umfang der Variablen
vom betrachteten Unternehmen und der anzubietenden Marktleistung abh&ngen. Nicht
immer sind alle Variablen in einem Unternehmen vorhanden oder von groRer Bedeutung
fur die Umsetzung der Marktleistung. Sie sind fur jeden Anwendungsfall individuell an-
zupassen und ggf. zu erweitern. Die vorangegangene Ubersicht kann dabei als grundle-
gende Informationsquelle sowie als Inspiration fir weitere Variablen dienen.

4.2.2.2 Digitale Dimension

Neben der physischen Wertschopfung entsteht durch den Einsatz moderner Informations-
und Kommunikationstechnologie zunehmend ein informationstechnisches Wertschop-
fungssystem®. Grundlage fiir die virtuelle Wertschopfung ist eine internetbasierte Kom-
munikation. Durch die Vernetzung werden ein besseres Zusammenwirken sowie ein ver-

8 Dieses wird in der Literatur auch als digitales oder virtuelles Wertschépfungsnetzwerk bezeichnet [SL02,
S.31ff]
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einfachter Informationszugriff ermoglicht. Resultat ist eine hohere Produktivitat und Fle-
xibilitdt im Wertschépfungsprozess. Die Digitale-Dimension erfahrt als Verbindungs-
ebene zwischen dem betrachteten Unternehmen, den Wertschopfungspartnern und dem
Kunden eine immer groliere Bedeutung. Informationen kénnen so transparent sémtlichen
Beteiligten verfiigbar gemacht werden und Daten ausgetauscht werden. Kernelemente der
Digitalen Dimension sind neben einer virtuellen Wertschopfungskette bendétigte Internet-
technologien (siehe Bild 4-6).

I Digitale Variable Ausprigung (Beispiele)
Art der Prozesse Sammelung, Systematisierung,
Aktivitaten, die in ein Unternehmen Auswahl, Aggregation und die
in der digitalen Wertschépfungskette Verteilung von Informationen [SLO2,
Ubernimmt S.30 ff.]
s . Unterstitzende Téatigkeiten (z.B.
;Z:g:;'ﬁ?n der Teilnahme am Bereitstellen virtueller Prototypen)
Digitale Wertschép- Netzwerk 9 [SL02, S. 31], prim&re Tatigkeiten

fungskette

Integriert in die Werterstellung,
Nutzer der entstandenen Marktleis-
tung, Vernetzung des Kunden (siehe
[Jan10, S. 14], [SLO2, S. 31])

Weitere: Erzeugnis, Zweck, Anzahl der Partner, etc.

Rolle des Kunden
Art, wie der Kunde in der virtuellen
Wertschopfungskette integriert ist

Digitales Objekt

Genutzte Technologien

Beschreibt die technologische Grundlage
fur die Kolaboration in digitalen Wert-
schopfungsketten

Cloudplattform, Security-Systeme, etc.
Internet Technologien

Weitere: Grad der Vernetzung, Standort der Server, etc.

Bild 4-6:  Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Digitalen-Dimension

Die Digitale Wertschdpfungskette beschreibt Aktivitaten und Prozesse, die rechnerge-
stitzt abgebildet werden kénnen. Hierbei beziehen sich die Kommunikations- und Leis-
tungsstrome nicht mehr nur auf vor- und nachgelagerten Partner, sondern auch auf die
Beziehungen innerhalb des gesamten Wertschépfungssystems. Die Auspragung der Di-
gitalen-Dimension ist stark abhéngig von der Marktleistung. Bei Sachleistungen werden
durch die Digitale Wertschopfungskette vor allem unterstiitzende Tétigkeiten realisiert.
Ein Beispiel ist der Austausch von digitalen Konstruktions- oder Simulationsdaten. Es
wird in der Regel die physische Austauschbeziehung zwischen den kooperierenden Un-
ternehmen innerhalb eines Wertschopfungsnetzwerkes unterstiitzt. Der virtuellen Wert-
schopfung sind durch das physische Produkt allerdings Grenzen gesetzt, da die Guter
innerhalb der Wertschdpfungssysteme noch zu transportieren sind. Immaterielle Leistun-
gen, wie zum Beispiel die Wartung eines Produktes uber eine digitale Schnittstelle, kon-
nen dagegen komplett durch die virtuelle Wertschopfung realisiert werden (siehe [Janl10,
S. 14], [SLO2, S. 30f.], [RS95, S. 76f.]).

Internet-Technologien beschreiben die technologischen Grundlagen, die notwendig
sind, um eine virtuelle Wertschopfungskette zu realisieren. Zusatzlich zu den bereits aus
der Netzwerkdimension bekannten Plattformen gehdren insbesondere Security-Systeme
zu den wichtigsten Komponenten.
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Wie bei der Netzwerk-Dimension lassen sich die Objekte auf dieser Abstraktionshéhe in
vielen Unternehmen vorfinden. Jedoch ist zu beachten, dass es auch hier Ausnahmen gibt.
Insbesondere die Ausgestaltung der Digitalen-Dimension ist oft Ziel von Transformati-
onsbestrebungen in Unternehmen. Kleine und mittelere Unternehmen des klassischen
Maschinen- und Anlagenbaus werden hier bisher wenig Know-how haben, so dass diese
Dimension in der bestehenden Wertschopfung bislang nicht vorzufinden ist. Bild 4-6
zeigt mogliche digitale Variablen und deren beispielhafte Auspragungen. Diese gilt es
ebenfalls fur den entsprechenden Anwendungsfall individuell anzupassen und ggf. zu er-
weitern. Die dargestellten Variablen unterstiitzen wiederum bei der Analyse und Charak-
terisierung der Dimension. Die digitale Wertschopfungskette l&sst sich u.a. in ,,Art der
Prozesse “ und die entsprechende Spezifizierung der ,, Tatigkeiten “ charakterisieren. Ta-
tigkeiten sind hier unterstiitzende Aktivitaten wie die Bereitstellung von virtuellen Proto-
typen an alle beteiligten Partner oder die Auswertung von Daten.

4.2.2.3 Prozess- und Organisatorische Dimension

Die Prozess- und Organisatorischen Dimensionen beschreiben das betrachtete Unterneh-
men und lassen sich idealerweise zusammenhédngend betrachten. Beide Dimensionen er-
moglichen den Leistungserstellungsprozess und werden von PORTER in Primdr- und Se-
kundéraktivitaten unterteilt [Por00, S. 66] (siehe Bild 4-7).
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Forschung und

Personal IT Entwicklung Beschaffung
+ Mitarbeiterkompeten- * Struktur * Budget » Lieferantenbeziehun-
zen « Ressourcen * Schwerpunkte gen
* Weiterbildung . Systeme « Netzwerke » Lieferantenanzahl
« Arbeitszeitmodelle « Kompetenz « Wissensmanagement » Ausrichtung
. « Methoden « Budget
! L ¢ !
Eingangs- .
logistik \ Service
3 Personal \
+* Beschaffung ® IT » Technischer Kunden-
* Qualitatskontrolle Forschung und Entwicklung ¢ / dienst .
« Lieferantenverknip- Beschaffung \ * Installation
fungen /_/ * Post-Sales
Ein- : Aus- Marke- .
gangs- OPS:"atP gangs- | ting u. Semcef./ * Produktanpassungen
logistik logistik =~ Vertrieb y
+—o I I [ —
. - Ausgangs- Vertrieb und
RERLS logistik Marketing
* Transport * Logistik * Vertriebswege
* Montage * Auftragsabwicklung « Anreizsysteme fur
* Produktion Kunden
* Prufung * Werbung
+ Steuerung :

* Instandhaltung

Legende
Organisatorische-Dimension Prozess-Dimension

Bild 4-7:  Analysebereiche fir die Prozess- und Organisations-Dimension in Anleh-
nung an PORTER

Die Primdraktivitaten lassen sich dabei in Eingangslogistik, Operation, Ausgangslogistik,
Marketing und Vertrieb sowie Service unterteilen. Die hier stattfindenden Aktivitaten
sind in der Prozess-Dimension zusammengefasst. Es sind die klassischen wertschépfen-
den Prozesse. Diese lassen sich wiederum in einzelne Variablen unterteilen. Der Bereich
Operation, die eigentliche Fertigung, unterteilt sich in den Transport, Montage Produk-
tion, Prifung, Steuerung und Instandhaltung [GP14, S. 17]. Die Prozess-Dimension wird
unterstlitzend durch (organisatorische) Aktivitaten flankiert. Hierzu zahlen beispiels-
weise das Human Resource Management (Personal) und die Forschung und Entwicklung.
Die entsprechenden zu analysierenden Bereiche lassen sich an einer leicht modifizierten
Wertkette nach PORTER darstellen und in verschiedene Variable aufteilen. Bild 4-8 zeigt
einen Auszug mdoglicher Prozessvariablen und deren beispielhafte Ausprédgungen. In der
Prozess- und der Organisatorischen-Dimension sind die Auspragungen der Prozessvari-
ablen sehr unternehmensbezogen. Sie dienen hier als Inspiration zur spateren Identifika-
tion der individuellen, unternehmensspezifischen Auspragungen. Weitere Auspragungen
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und Beispiele der Prozess-Dimension lassen sich u.a. entsprechender Literatur oder Nor-
men entnehmen (siehe [War90, S. 102ff.], [Sell, S. 97], [GP14, S. 18f.], [Bau04, S. 7ff.],
[Kot07, S. 849ff.]; [DIN8580]; [Ahs13, S. 70ff.]).

Prozessvariable Auspriagung (Beispiele)

Beschaffung
Umfasst Prozesse zum Beschaffen
und Entgegennehmen von Leistungen

Ware anmelden, Ware einbuchen,
Ware kommissionieren, etc.

Qualitatskontrolle Ware zum Priifplatz bringen, Waren-
. e Prozesse, die der Uberpriifung und und Identprifung, Einzelprifung,
Eingangslogistik Sicherstellung der Qualitét der gelieferten | Stichporbenpriifung, Chargenpriifung,
Ware dienen Freiagbe, etc.

Lieferungen erfassen, Eingansmel-
dung, Schadensmeldung, Rickga-
be an Lieferanten, etc.

Lieferantenverkniipfungen
Prozesse zur Interaktion mit Lieferanten

Material aus Lager holen, Transport-

Transport . . !
Materialfluss- und Logistikprozesse in der h!lfsmlttel bere1tste||e_n‘ Wara
Fertigung einlagern, Ware bereitstellen,

Transportprozesse, etc.
Produktion

Maschine bedienen, Material abldngen,

Prozesse zur Erstellung von Produkten e
Material fixieren, etc.

fur die Montage oder den Kunden

Prozess

Montage
Prozesse zum Zusammenbau von Teilen
und/oder Baugruppen

Teile verkleben, Teile fixieren, Teile
verschrauben, etc.

Operation
Priifung

Prozesse fiir die Priifung und
Kontrolle von Teilen und Baugruppen

Sichtprufung durchfiihren, Taktile Prifung
vorbereiten, Teile vermessen, etc.

Steuerung

Koordinationsprozesse zur Organisation | Produktion planen, Montage auslésen,
von Fertigung, Montage, Transport und Instandhaltung organisieren, etc.
Instandhaltung

Instandhaltung
Prozesse zur Wartung und Optimierung
der Betriebsmittel

Lager austauschen, Werkzeug wechseln,
etc.

Bild 4-8: Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Prozess-Dimension
(Auszug)

Weitere Variablen und Auspragungen sind im Anhang vollstandig abgebildet (siehe Bild
A-5 und Bild A-6). Die Eingangslogistik umfasst Tatigkeiten, die im Zusammenhang
mit dem Wareneingang, der Lagerung oder der Verteilung von Betriebsmitteln stehen.
Dazu zéhlen Materialtransporte, Rlickgabeprozesse an Lieferanten [Por00, S. 68] sowie
die liickenlose Uberwachung der Produkte die sich im Umlauf befinden [PH15, S. 11].
Operation beschreibt den eigentlichen Fabrikbetrieb. Deren Aufgabe ist die Erstellung
der unterschiedlichen Erzeugnisse. Dazu z&hlen sowohl Endprodukte als auch Kompo-
nenten, die ggf. an Wertschopfungspartner tibergeben werden. Dies kann so weit gehen,
dass die Endmontage beim Kunden stattfindet. Hinzu kommt, dass intelligente vernetzte
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Systeme die Abl&aufe in den Fabriken zukiinftig verandern werden. Die Fertigung wird
nicht mehr primar als abgeschlossener Prozess gesehen. Durch eine angestrebte dauer-
hafte Vernetzung kdnnen und mussen Produkte kontinuierlich weiterentwickelt und ge-
updatet werden [PH15, S. 10f.]. Die Ausgangslogistik umfasst Aktivitaten, die in Ver-
bindung mit der Lagerung und Auslieferung der hergestellten Erzeugnisse stehen. Insbe-
sondere die Daten Uber den aktuellen Status der Lieferung, den aktuellen Standort oder
den Zustand der Lieferung werden in diesem Bereich an Bedeutung gewinnen, da immer
mehr Partner an der Wertschépfung beteiligt sind. [PH15, S. 11]. Marketing und Ver-
trieb beinhalten Tatigkeiten, die den Kunden zum Kauf der erstellen Erzeugnisse bewe-
gen sollen. Neben Werbeaktivitdten gehdren auch solche Aktivitaten dazu, die es dem
Kunden tberhaupt ermdglichen, die Erzeugnisse zu erwerben [Oehl10, S. 140]. Der Ser-
vice umfasst produktbegleitende Dienstleistungen. Der sogenannte Post Sales Support
umfasst beispielsweise die Installation der Marktleistung, deren Inbetriebnahme oder zu-
gehoérige Schulungen. Zukinftige Service-Aktivitaten, wie zum Beispiel die préadiktive
Wartung, gehen uber den traditionellen Service hinaus und sind nicht grundsétzlich die-
sem zuzuordnen. Es finden dennoch auch Verénderungen beim traditionellen Service statt
(siehe [PH15, S. 13]). Starre Wartungsintervalle werden beispielsweise durch situations-
bedingte Wartungseinsatze substituiert.

Die Prozessvariablen, die Operation zugeordnet sind, orientieren sich an der Funktiona-
len Struktur produzierender Unternehmen [GP14, S. 17ff.] (siehe Abschnitt 3.3.13). Sie
unterscheiden sich in ihrer Auspragung von Unternehmen zu Unternehmen, geben aber
einen ausreichenden Uberblick und lassen sich ggf. erweitern.

Die Organisatorische-Dimension umfasst die von PORTER als unterstitzende Aktivita-
ten bezeichneten Unternehmensbereiche. Im Unterschied zur Wertkette nach PORTER,
wurde die Unternehmensinfrastruktur in der Netzwerk-Dimension dem Unternehmen zu-
geordnet. Hinzugekommen ist die I'T, deren Bedeutung im Zuge der zunehmenden Digi-
talisierung steigt. Personal umfasst samtliche mitarbeiterbezogenen Aktivitdten in einem
Unternehmen. Zukiinftig bekommt die Ausgestaltung der Arbeitszeitmodelle und die
Weiterbildung der Beschaftigten eine immer grofRere Bedeutung. Neue Kompetenzen
sind gefragt und mussen den Mitarbeitern vermittelt werden. Die Hauptaufgaben der IT
liegen traditionell im Bereich der Computerinfrastruktur sowie der Anwendungssoftware.
Zukunftig &ndert sich die Rolle, da Marktleistungen einen immer héheren Softwareanteil
besitzen und groRe Mengen an Daten ausgewertet werden mussen. Dazu werden in der
Regel neue Datenabteilungen entstehen, die ebenfalls der IT zugeordnet werden kdnnen
[PH15, S. 16]. Forschung und Entwicklung umfasst die Produkt- und Verfahrensver-
besserungen sowie deren Neuentwicklungen. Insbesondere im Maschinen- und Anlagen-
bau sind darin mechanische und mechatronische Entwicklungen enthalten. Zukinftig
wird die Softwareentwicklung einen stérkeren Einfluss auf die Té&tigkeiten haben. Die
Beschaffung vereint alle Aktivitaten, die mit dem Einkauf des notwendigen Inputs be-
fasst sind. Dazu z&hlen neben Rohstoffen und Verbrauchsmaterialien auch im Unterneh-
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men fehlende Kompetenzen. Weitere Auspragungen und Beispiele der Organisations-Di-
mension lassen sich entsprechender Literatur entnehmen (siehe u.a. [Ahs13, S. 70ff],
[PH15, S. 17ff], [Zar07, S. 27ff.], [Hel14, S 61ff.], [WCO07, S. 148ff.]). Die erarbeiteten
organisatorischen Objekte und deren zugehdrigen Variablen und Auspragungen sind
Auszugsweise in Bild 4-9 dargestellt. Ein kompletter Uberblick ist im Anhang in Bild A-
7 abgebildet.

Organisatorische Variable

Ausprédgung (Beispiele)

IT-Struktur . . Abteilungs- bzw. Bereichsstruktur,
Beschreibt den organisatorischen Aufbau Aufaaben. Vi tw
der IT ufgaben, Verantwortung, etc.
T Verfiigbare Systeme
Beschreibt die spezifische Ausstattung Verfugbare Software, verftgbare
Hardware, etc.
E Weitere: Ressourcen, etc.
o
(o]
o Mitarbeiterkompetenzen . )
] | -
= Beschreiben die Fahigkeiten, die in einem Data M|_n|ng‘ ERP-Kenntnisse, CAD
2 U . Konstruieren, etc.
£ nternehmen vorhanden sind
<)
8
= Weiterbildung . . N
c
S Bestehende Angebote im Unternehmen, Kooperationen mit Akademien, interne
= Schulungen, etc.
o Personal um Kompetenzen zu erhalten
Arbeitszeitmodelle Flexible Arbeitszeiten, starre Arbeitszeiten,
Maoglichkeiten der Arbeitszeitgestaltung personal availability calendar, etc.
Weitere: Ausbildung, Anreizsysteme, etc.
Bild 4-9:  Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Organisatorischen-Di-

mension (Auszug)

4.2.3 Variablen zusammenstellen

Die Spezifikation der originaren Wertschopfung erfolgt in den vorgestellten Dimensionen
und den zugehdrigen Variablen. Dabei gilt es, die richtige Detaillierungsstufe zu wahlen.
Nicht alle aufgezeigten Bereiche sind fur die sich anschlieBende Gestaltung der Wert-
schépfung von Relevanz. Dennoch ist es von Bedeutung, sich einen Uberblick tiber die
Fahigkeiten und die Struktur des betrachteten Unternehmens zu verschaffen. Um die Er-
kenntnisse im weiteren Verlauf der Anpassung nutzen zu kénnen, sind diese in geeigneter
Form zu dokumentieren. Durch die Zusammenstellung der Variablen sollen weder die
anzupassenden Bereiche vordeterminiert, noch die bendtigte Kreativitat bei der Gestal-
tung eingeengt werden — es ist vor allem als Hilfestellung gedacht, um im spéateren Ver-
lauf insbesondere die indirekten Auswirkungen der Anderungen zu identifizieren und zu
verstehen. Des Weiteren sind die Variablen Grundlage fur eine tiefere Analyse der be-
troffenen Bereiche. Insbesondere die Virtuelle-Dimension und die Prozess-Dimension
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zeichnen sich durch eine Abfolge von Prozessen aus. Hinzu kommen weitere Informati-
onen bzgl. der benétigten Infrastruktur. Ahnliches gilt bei der Netzwerk-Dimension und
der Organisatorischen-Dimension. Die Abfolge, also die Prozesse, lasst sich in verschie-
denen Ebenen darstellen. Die erste Ebene stellen die einzelnen Objekte der Dimensionen
dar. Sie sind in vielen Unternehmen in mehr oder weniger identischer Form vorhanden,
weisen aber noch einen zu grof3en Informationsverlust in Bezug auf die bestehende Wert-
schopfung auf. Die zweite Ebene der Prozesse entspricht in Teilen den dargestellten Pro-
zessvariablen und lassen sich diesen zuordnen. Die Spezifikation der bestehenden Wert-
schopfung sollte auf dieser Ebene stattfinden (siehe Bild 4-10). Als Hilfsmittel und zur
Inspiration eignen sich die Prozesse der zweiten Ebene des SCOR-Modells (vgl. Ab-
schnitt 3.1.1). Die Prozesse der ersten Ebene werden hier in einzelne Prozesskategorien
unterteilt. Die bereitgestellten Prozesselemente lassen sich zu unternehmensindividuellen
Prozessketten kombinieren.

Prozessdimension '\.&Eingangs-““‘x‘.:\w.‘ :
1. Ebene logistix /OPeraten

SCOR-Ebenen

Spezifikation der A

. Teilprozesse

! E‘Transport Y originaren- /—\

. 2.Ebene " Wertschépfung B

| Teilprozesse " Montage- Montage- “‘\-‘:\\:MontaQE- Auswirkungs- £\ a
| 3. Ebene > prozess 1 //prozess2 //prozessn / analyse/Gestaltung | /—\ /oo

Teilprozesse
n. Ebene

Bild 4-10: Auswahl der geeigneten Granularitat zur Spezifikation der Ausgangssituation

Zur Aufnahme der Prozesse bieten sich vorhandene Prozessmodellierungstechniken wie
OMEGA an (vgl. Abschnitt 3.1.2). OMEGA ermdglicht einen geeigneten Uberblick tiber
die Aktivitaten, die im Unternehmen durchgefiihrt werden und l&sst sich in der Granula-
ritdt der Darstellung anpassen. Informationen Uber die zugehdrige Aufbauorganisation
lassen sich ebenfalls darstellen.

Im Zuge der Spezifikation der bestehenden Wertschépfung missen zudem Objekte und
Variablen zwischen den unterschiedlichen Dimensionen in Relation gesetzt werden. Die
Interaktion in einem Produktionsnetzwerk umfasst beispielweise samtliche an der Wert-
schopfung beteiligten Dimensionen. Als weitere Unterstiitzung kénnen sogenannte Stan-
dardauspragungen von Wertschépfungssystemen dienen. Diese erflllen wiederkehrende
Funktionen in Wertschopfungssystemen und umfassen notwendigen Prozesse, Organisa-
tionseinheiten und deren Beziehungen. Standardauspragungen basieren auf bereits vor-
handenen Wertschépfungsldsungen (siehe [MSG16, S. 721ff.] [GWE+17, S. 72f.]. Hier-
fur wurde eine Vielzahl bekannter Beispiele analysiert und deren Auspragungen in den
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Standardausprégungen definiert. Sie kdnnen dabei als eine Art Best Practice von Prozes-
sen dienen, die unterschiedliche Dimensionen.

Standardauspréagungen werden durch sechs Aspekte charakterisiert (siehe [GWE+17, S.
72ff.]: Eine kurze Beschreibung der wesentlichen Merkmale einer Auspragung; dazu
zahlen neben einer Erlduterung der Anwendung auch eine Beschreibung der zugehdérigen
Prozesse, Ressourcen und der Wertschopfungspartner. Kernelemente beziehen sich auf
die von PORTER beschriebene Wertekette und kombinieren diese mit den priméren Be-
ziehungen. Dies sind Leistungs-, Kommunikations- und Zahlungsfliisse. Der Aspekt
Wertschopfungssystem stellt die modellierte Standardauspragung dar. Mithilfe der in
Abschnitt 3.1.3 vorgestellten Modellierungssprache werden samtliche beteiligten Orga-
nisationseinheiten, Ressourcen, Aktivitaten und Beziehungen abgebildet. Konsistente
Auspragungen verweisen auf unterstiitzende bereits vorhandene Standardauspréagungen.
Dazu zahlen Auspragungen, die in der Praxis haufig zusammen auftreten. Zu der beispiel-
haften Auspragung ,,Ware liefern ist u. a. ,,Bezahlen der Ware* eine konsistente Aus-
pragung. Der Aspekt Technologien umfasst fur die Umsetzung der jeweiligen Stan-
dardausprégung relevante Technologien. Standardauspragungen dienen urspringlich der
musterbasierten Geschaftsmodell-Operationalisierung. Daher verweist der Kontext auf
Geschaftsmodellmuster, in denen die jeweilige Standardauspragung angewendet wird.

Die Modellierungssprache fur Wertschopfungsnetzwerke (siehe Abschnitt 3.1.3) wird im
Zuge der Spezifikation der bestehenden Wertschopfung eingesetzt, um Prozesse tiber ver-
schiedene Dimensionen zu verknlipfen und so einen Gesamtiberblick tber das Wert-
schopfungssystem zu erhalten. Auch hierbei ist ein geeigneter Detaillierungsgrad zu wah-
len. Im Zuge der Dokumentation der bestehenden Wertschopfung steht die Gesamtiiber-
sicht im Fokus. Eine detaillierte Betrachtung ist Teil der spater folgenden Auswirkungs-
analyse.

Die Spezifikation der origindaren Wertschdpfung ergibt neben der zukinftigen Marktleis-
tung, welche primér durch das Produktkonzept und das Servicekonzept beschrieben wird,
ebenso eine Grundlage fur die Gestaltung der zukunftigen Wertschopfung. Wie bereits in
Abschnitt 4.2.1 deutlich gemacht wurde, ergeben sich Anforderungen aus dem Produkt-
sowie dem Servicekonzept, welche der Planung und Konzipierung der Marktleistung ent-
stammen. Unter anderem handelt es sich um Vorgaben an die Vernetzung der einzelnen
Komponenten des Servicekonzeptes und entsprechenden Organisationseinheiten des
Wertschopfungssystems. Anforderungen aus dem Bereich der Produktkonzipierung er-
fordern bestimmte Baugruppen oder Komponenten, die fir die Umsetzung der Marktleis-
tung notwendig sind. Anforderungen aus dem bestehenden Wertschopfungssystem fiih-
ren zu Vorgaben zu bestimmten Lieferanten oder Partnern, mit denen weiterhin koope-
riert werden soll. So kénnen bestehende Liefervertrage ausgebaut werden, um anfallende
Transaktionskosten zu senken. Diese werden bei der Adaption der Wertschépfung noch
durch Anforderungen aus dem Bereich der Geschéftsplanung erganzt.
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4.3 Transformationstreiber

In den Anschnitten 2.3.2 und 4.2.1 wurde deutlich, dass zukinftig verstarkt hybride
Marktleistungen von Unternehmen angeboten werden, deren Grundlage vermehrt Smart
Services sind (siehe 4.2.1). Insbesondere GroRunternehmen haben in diesem Bereich be-
reits eine Vorreiterrolle eingenommen und digitalisierte hybride Marktleistungen etab-
liert®. Dieser Arbeit liegt die Hypothese zu Grunde, dass erfolgreich implementierte
Marktleistungen (in diesem Fall Smart Services) auf einer begrenzten Anzahl wiederkeh-
render Losungselemente!® beruhen, welche tiber verschiedene Auspragungen verfiigen
(siehe Bild 4-11). Einen &hnlichen Gedanken verfolgen PORTER/HEPPELMANN mit der
Idee, dass Intelligente Technische Systeme, welche die Basis fiir hybride Marktleistungen
sind, aus vier Grundkategorien aufgebaut sind (siehe Abschnitt 2.2.3). Die Hypothese
lasst sich an dem in Abschnitt 4.2.1 genutzten Beispiel ,,Automatische Nachbestellung
von Verbrauchsmaterial* verdeutlichen. Die Marktleistung l&sst sich u. a. mit Losungs-
elementen zur Erfassung des Betriebszustandes und dem Ubertragen von Daten, be-
schreiben. Beide Elemente werden ebenfalls bei einer Marktleistung, die eine Préadiktive
Wartung (Bspw.: ,,Predictive Maintenance fir Kompressoren“!!) fokussiert, benétigt. In
beiden Beispielen wirden sich die Losungselemente jedoch in ihrer individuellen wert-
schopfungsseitigen Auspragung unterscheiden. Eine Préadiktive Wartung erfordert eine
kontinuierliche Datenubertragung. Anders liel}e sich ein sich anbahnender fehlerhafter
Betriebszustand nicht rechtzeitig erfassen und das Nutzenversprechen der Marktleistung
kénnte nicht garantiert werden'?. Bei dem Beispiel der ,,Automatischen Nachbestellung
von Verbrauchsmaterial* hingegen reicht eine zyklische Datenubertragung, z.B. alle 24
Stunden, aus.

Im ersten Fall (Automatische Nachbestellung) ist eine dauerhafte Dateniibertragung mit-
tels einer digitalen Plattform unumganglich, wéahrend im zweiten Fall (Predictive Main-
tenance) eine automatisch erzeugte Email ausreichen wiirde. Die Lésungselemente sind
die gleichen, die Auspragungen und damit die Auswirkungen auf das Wertschopfungs-
system génzlich verschieden.

Es wird deutlich, dass die Ursache einer Veranderung in der Wertschopfung die Losungs-
elemente sind. Sie werden im Folgenden daher als Transformationstreiber bezeichnet,
deren Identifikation ist Gegenstand von Abschnitt 4.3.1. Die Auswirkungen auf die Wert-

o Beispiele sind Rolls Royce [Fral7-ol], ThyssenKrupp Elevator [Thyl7-ol], Karcher [K&rl17-ol], oder
Hagleitner [Hag17-ol]

10 Losungselemente sind Bausteine, aus denen Gesamtsysteme erstellt werden kdnnen. Ein ahnlicher Ge-
danke liegt bspw. der Geschéftsmodellentwicklung mit Mustern zugrunde [GWE+17, S. 26ff.].

1 Beispielhafte Anwendung siehe [Bogl17-ol]

12 predictive Maintenance wird in der Praxis oft mit dem Nutzenversprechen einer Erhéhung der System-
verfligbarkeit angeboten (siehe [Sch17-ol], [FHR+17]).
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schopfung sind, wegen der unterschiedlichen Ausgestaltung, fiir jeden dieser Transfor-
mationstreiber verschieden. In Abschnitt 4.3.2 werden fir jeden Transformationstreiber
unterschiedliche Auspréagungen spezifiziert und diesem zugewiesen. Deren individuelle
Auswirkungen auf die bestehende Wertschopfung wird abschlieBend in Abschnitt 4.3.4
detailliert ermittelt.

Beispiel
hoch
oc Automatic Reordering
Eigenstandige Nachbestellung
‘ Smart Service von Verbrauchsgutern.
°
o
o
g Product Monitoring
'E, Transformations- Im Produk_t verbaute Sensoren erfassen
@ treiber und generlerelj Daten. Anschlieend
2 werden diese Ubertragen.
<
Daten indirekt senden
Die erfassten Daten werden zwischen-
. gespeichert. In festen Zyklen werden
Auspragungen diese an eine ibergeordnete Plattform
niedrig Ubertragen.

Bild 4-11: Hierarchisierung von Transformationstreibern

4.3.1 Identifikation von Transformationstreibern

Hybride Marktleistungen sind Teil des Wertschdpfungssystems. Die Erbringung, insbe-
sondere des Services, erfolgt unmittelbar bei der Nutzung der Leistung. Herstellung und
Konsum erfolgen parallel (vgl. Abschnitt 2.3.2). Das zukinftige Wertschopfungssystem
muss daher in der Lage sein die unterschiedlichen Aspekte der Marktleistung realisieren
zu konnen. Diese werden durch die Transformationstreiber charakterisiert. Die Identifi-
kation der Transformationstreiber erfolgt anhand der Analyse von Fallstudien existieren-
der Smart Service Umsetzungen. Fallstudien zahlen zu den qualitativen Methoden®® der
empirischen Sozialforschung. Aufgrund ihrer Flexibilitat verfligen sie Uber ein weites
Anwendungsspektrum in unterschiedlichsten Doménen. Ziel von Fallstudienuntersu-
chungen ist es, einen Untersuchungsgegenstand in seinem realen Umfeld zu beschreiben
und zu analysieren, um dadurch Ruickschliisse auf Kausalitdtsmuster oder die Validierung
von Konstrukten zu ermdglichen. Die Analyse der Fallstudien erfolgt anhand von vier
Phasen (siehe Bild 4-12), die im Folgenden kurz erl&utert werden [MRG+18]:

13 bie empirische Forschung ist ein wissenschaftliches VVorgehen, welche Aussagen (iber die Realitat durch
Befragung, Beobachtung oder Messung gewinnt [Jan10, S. 135].
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Recherche geeigenter Fallstudien
Auswahl geeigenter Fallstudien
Dokumentation der Fallstudien

Vorbereitung

IL _ Ausgewadhilte
| - Fallstudie

Recherche der Literatur

Datenerhebung e Recherche im Internet
e Interviews mit Experten

A - Dokumentierte
| Fallstudie
e Strukturierung der Daten
Einzelfallanalyse e Spezifizierung von Smart Servcies durch

Funktionshierarchie und Anwendungs-

szenarien
él _ Strukturierte
| } Fallstudien

Fall leichend e Quervergleich der Fallstudien
G Lo e |dentifiaktion &hnlicher Elemente

Analyse ® Ableitung Technischer Smart

Service Bausteine
Technische Smart

Service Bausteine

Bild 4-12: Vorgehensmodell zur Identifikation von Transformationstreibern [MRG+18]

Vorbereitung: Zu Beginn werden Fallstudien anhand unterschiedlicher Kriterien ausge-
wahlt. Zu den Kriterien gehdren u.a. die Unternehmenskennzahlen und der Informations-
gehalt. Die ausgewéhlten Fallstudien werden anschlieBend dokumentiert. Dariiber hinaus
werden allgemeine Informationen tber die einzelnen Unternehmen gesammelt, um den
gesamt Kontext des Smart Services zu verstehen [MRG+18].

Datenerhebung: Die Datenerhebung erfolgt anhand einer Internetrecherche, Messebe-
suchen, Experteninterviews sowie anhand ausgewahlter Fachliteratur. Ziel ist die Be-
schreibung der Struktur von Smart Services, deren Funktionalitdt und des Verhaltens
[MRG+18].

Einzelfallanalyse: Anhand der erhobenen Daten werden die Basisfunktionalititen der
Smart Services beschrieben. So kann eine detaillierte Struktur erarbeitet werden und erste
Bausteine von Smart Services abgeleitet werden. Weiterhin werden Anwendungsszena-
rien spezifiziert, die das gewiinschte Systemverhalten und mégliche Situationen beschrei-
ben. Um die Ergebnisse der einzelnen Fallstudien weiter zu dokumentieren, werden eine
Kurzbeschreibung des Unternehmens und eine funktionale Hierarchie erstellt [MRG+18].

Fall vergleichende Analyse: Der Quervergleich der Fallstudien und die Betrachtung der
einzelnen Funktionen hilft bei der Auswertung der Studien. So kénnen widerkehrende
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Technische Smart Service Bausteine identifiziert und abgeleitet werden. In einem néchs-
ten Schritt wurden diesen Namen zugeordnet [MRG+18].

Durch die Analyse der unterschiedlichen Fallstudien zu den Smart Services wurden initial
zehn unterschiedliche Transformationstreiber identifiziert. Diese sind in verschiedener
Kombination Grundlage der untersuchten Praxisbeispiele und in Bild 4-13 dargestellt so-
wie kurz erldutert. Die identifizierten Transformationstreiber stellen die Grundlage der in
dieser Arbeit présentierten Systematik dar. Die voranschreitende Digitalisierung sowie
die Entwicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnik fiihren zu einem
vermehrten Auftreten weiterer hybrider Marktleistungen. RegelméRige Analysen neuer
Praxisbeispiele anhand des prasentierten VVorgehensmodells sind unerlasslich, um die
Vollistandigkeit und Aktualitat der Transformationstreiber zu Gberpriifen und diese gege-
benenfalls zu erweitern.

Beschreibung

Durch im Produkt verbaute Sensoren sowie Uber die Nutzung externer Datenquellen
Product Monitoring | kénnen u.a. der Produktstatus, das Umfeld und der Betrieb bzw. die Benutzung
uberwacht werden.

Auf Grundlage erfasser Daten von internen und externen Systemen sowie auf
Analytics Grundlage von historischen Daten kénnen Analysen durchgefiihrt werden. Ziel ist
u.a. die Vorhersage von Systemausfallen oder die Analyse des Nutzungsverhaltens.

Auf Basis von Parametern werden Meldungen erzeugt. Beispiele sind das
Alerting Unterschreiten einer Mindestbestandsmenge oder anstehende Wartungen. Meldun-
gen kénnen u.a. auf Grundlage von Regeln oder Datenauswertung erfolgen.

Es bestehen Kommunikationsbeziehungen zwischen dem Produktund dem Kunden
Communication und dem Betreiber des Smart Services. Die Kommunikation kann tber unterschiedli-
che Kanéle erfolgen.

Auf Basis erfasster (und analysierter) Daten kénnen Systeme optimiert werden. Die
Optimization Optimierung beruht auf der Zusammenarbeit mit den Systemnutzern. Die Erfahrun-
gen der Gesamtheit werden genutzt.

Intelligente vernetzte Systeme kénnen Uber Kommunikationsschnittstellen Steue-
rungsdaten empfangen, verarbeiten und quittieren. Anpassungen der Systeme sind
so ortsungebunden méglich. Auf Grundlage der Zugriffsméglichkeiten kommt der
IT-Security eine besondere Bedeutung zu.

Remote Control

Transformationstreiber

Die im Betrieb gesammelten Daten und Informationen werden nach der Aggregation

Provide Information dem Nutzer/ Kunden und Betreiber zur Verfligung gestellt.

Planung von Ressourcen (bspw. Produktion, Service) auf Grundlage von Datenaus-
Resource Scheduling | wertungen. Ein Fokus liegt dabei auf der Planung von Serviceteams. So kénnen
Wartungen durchgefiihrt werden, bevor ein Fehler auftritt.

Der Einsatz der Serviceteams kann durch verschiedene Maglichkeiten unterstiitzt
Service Support werden. Dies dient der besseren Planung, einer héheren Effektivitat sowie einer
héheren Qualitat des Services.

Nachfrageorientierte Planung und Ausfiihrung von wertschépfenden Aktivitaten

X on Demand . . .
(bspw. automatisches Nachproduzieren von Ersatzteilen).

Bild 4-13: Ubersicht der Transformationstreiber [MRG+18]
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4.3.2 Struktur von Transformationstreibern

Die Transformationstreiber sind der Ausloser fur die Veranderungen im bestehenden
Wertschopfungssystem und lassen sich in verschiedene Auspragungen unterteilen. Diese
wiederum ermdglichen die Realisierung der Marktleistung in einem Wertschopfungssys-
tem. Grundlage der unterschiedlichen Auspragungen ist in erster Linie die Analyse von
Leistungsstufen technischer Handlungselemente (siehe [Wesl7, S. 99ff.], [And15],
[HWD+17], [SAG+17], etc.). Durch die unterschiedlichen Charakteristika der Leistungs-
stufen lassen sich Cyber-Physical Systems definieren und ausgestalten (siehe [Wes17, S.
145]. CPS sind die technologische Grundlage hybrider Marktleistungen und miissen dem-
entsprechend im Wertschopfungssystem abgebildet werden. Die Auspragungen repréasen-
tieren die wertschopfungssystemseitige Sicht auf die Marktleistung und stellen Losungen
dar, wie das Wertschopfungssystem gestaltet werden muss, um einzelne Funktionen der
Marktleistung zu realisieren. Erganzt werden diese durch Anforderungen unterschiedli-
cher Geschéftsmodelle an die Wertschopfung, welche im Projekt GEMINI erfasst wurden
(siehe [GWE+17]).

Fur die identifizierten Transformationstreiber werden die Auspragungen ermittelt und je-
weils in einem Steckbrief dargestellt. Dieser enthélt eine pragnante Kurzbeschreibung
des jeweiligen Transformationstreibers. Eine Prozessdarstellung stellt die notwendigen
Aktivitaten, die fir eine Realisierung erforderlich sind, vereinfacht dar. Des Weiteren
sind die jeweiligen Auspragungen aufgefiihrt und die wesentlichen Unterscheidungs-
merkmale sind beschrieben. Bild 4-14 zeigt beispielhaft den Steckbrief des Transforma-
tionstreibers ,,Product Monitoring“. Die weiteren Steckbriefe sind im Anhang vollstédndig
abgebildet (siehe Bild A-8 bis Bild A-16).

Zur Veranschaulichung dient der im Steckbrief dargestellte Transformationstreiber ,, Pro-
duct Monitoring®, dieser beschreibt die sensortechnische Uberwachung der Marktleis-
tung und seines Umfeldes. Beide sind in erster Linie Produktfunktionen und missen be-
reits bei der Konzipierung des Produkts berticksichtigt werden. Wenn die erfassten Daten
flr unterschiedliche Services genutzt werden sollen, miissen diese an den Betreiber der
Marktleistung Gbertragen werden. Die wertschépfungssystemseitige Aufgabe besteht da-
her in der Realisierung dieser Anforderung. Im Kern werden Produktfunktionen (bspw.
das Erfassen von Daten) durch die unterschiedlichen Auspréagungen den Wertschépfungs-
prozessen (bspw. das kontinuierliche Ubertragen) zugewiesen oder in solche tiberfiihrt.

Die in dem Beispiel ,,Product Monitoring* vom Betreiber empfangenen Daten sind
Grundlage fur produktbegleitenden Services. Abhéngig von dessen Ausgestaltung muss
die Wertschopfung evtl. entsprechend angepasst werden. Soll das Produkt beispielsweise
nur sich selbst tiberwachen, ist keine Ubertragung der Daten erforderlich. Die Daten wer-
den lediglich, einem sich vor Ort befindlichen Servicetechniker, zur Verfligung gestellt.
Eine direkte Veranderung an dem bestehenden Wertschépfungssystem ist nicht notwen-
dig. Indirekte VVeradnderungen konnen jedoch den Einsatz des Service-Technikers beein-
flussen.
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Product Monitoring

Kurzbeschreibung Prozessdarstellung (stark vereinfacht)
Durch im Produkt verbaute Sensoren undiiber die Nutzung _
externer Datenquellen kénnen u.a. der Produktstatus, das ”;’phys\sches Produkt, ) )
Umfeld und der Betrieb bzw. die Benutzung Uberwacht ¢\ Daten \ )\, Daten \ / Betreiber-
werden. N,/ effassen /T ",,:“uberlragen",:'g"‘-‘ynternehmer},-’
Auspragungen
keine zyklische verfugbarkeitsorientierte kontinuierliche
Ubertragung | Ubertragung . Ubertragung I Ubertragung

+ keine Schnittstellen zur + Ubertragung der Daten + Ubertragung der Daten + direkte und dauerhafte

externen Kommunikation zu festen Zeitpunkten in zu unregelmaRigen Ubertragung von Daten
« Nutzung passiver einem bekannten Umfeld Zeitpunkten an verschie- || « gutonome Kommunikati-

Datenspeicher fiir + keine autonome denen Orten on notwendig

Betriebsdaten Kommunikation + Einsatz im Umfeld mit « autonomes Auslésen von
« manuelles Auslésen von notwendig geringer Netzabdeckung || servicefunktionen

Servicefunktionen » autonomes Auslésen von || = Nutzung von Zwischen-

Servicefunktionen speicher fur Daten zum
maoglich autonomen Ubertragen
» autonomes Auslésen von
Servicefunktionen
moglich

Bild 4-14: Auspragungen eines Transformationstreibers am Beispiel ,, Product
Monitoring “

Fur die vorgestellte Marktleistung Automatische Nachbestellung von Verbrauchsmaterial
bietet sich eine zyklische Ubertragung der Daten an. Bestellungen in einem festen Zeit-
intervall sind ausreichend. Das Wertschépfungssystem muss dementsprechend konfigu-
riert werden, dass periodisch eine Ubertragung ermoglicht wird. Des Weiteren miissen
zum spéateren Abgleich historische Verbrauchswerte dokumentiert werden. Die verfiig-
barkeitsorientierte Ubertragung von Daten bietet sich dann an, wenn keine dauerhafte
Datentibertragung maoglich ist. Dies ist insbesondere in der Bauindustrie und in Gegenden
mit schlechter Netzabdeckung von Interesse. Hier ist u.a. die Zwischenspeicherung der
Daten von besonderer Wichtigkeit. Bei dem bereits genannten Beispiel Predictive Main-
tenance fir Kompressoren (siehe Abschnitt 4.3) ist die vierte Auspragung, die kontinu-
ierliche Ubertragung, erforderlich. Diese erlaubt eine dauerhafte Ubertragung samtlicher
Daten, setzt jedoch eine Austauschplattform zur permanenten Kommunikation vorraus.
Die Auswirkungen auf das bestehende System sind insbesondere dann hoch, wenn in der
bestehenden Wertschépfung bisher keine Plattform zur Verfugung steht.

Insgesamt wurden 37 unterschiedliche Auspriagungen identifiziert und beschrieben*
(siehe Bild 4-15). Diese sind im weiteren Verlauf der Gestaltung der Wertschépfung, wie
auch die Variablen der bestehenden Wertschépfung (vgl. Abschnitt 4.2.2), die Grundlage

14 Wie bei der Identifikation der Transformationstreiber wird an dieser Stelle nicht von einer Vollstandig-
keit der Auspragungen ausgegangen. Der stetige Wandel fiihrt zu immer weiteren Umsetzungsbeispie-
len, sodass sich auch weitere Auspragungen ergeben konnen. Die Liste gilt daher als Inspiration und
Ausgangspunkt der folgenden Auswirkungsanalyse und spateren Gestaltung der Wertschépfung. Eine
kontinuierliche Uberpriifung und Anpassung erleichtert die Umsetzung und sichert die Effektivitit der
Systematik.
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fur die folgende Auswirkungsanalyse. Ebenso sind sie eine Grundlage fiir die sich an-
schliefende Auswahl eines Umsetzungspfades.

Fur die Realisierung einer hybriden Marktleistung sind nicht immer alle Transformati-
onstreiber und deren Ausprédgungen notwendig. So wird in dem Beispiel der Automati-
sche Nachbestellung von Verbrauchsmaterial u. a. kein Transformationstreiber fir die
Optimierung (Optimization) oder eines Zugriffs von aulRen (Remot Controll) benétigt.
Die Auswahl variiert je nach Marktleistung und ist Gegenstand von Kapitel 5.

‘ Auspragungen
. Verfugbarkeits- R
Product Monitoring Keine Ubertragung ZyKlische orientierte Kontinuierliche
Ubertragung . Ubertragung
Ubertragung
Analytics Zustandserkennung Analyse von Ursachendiagnose Autonome
Anomalien und Prognose Steuerung
Alerting auf Grund- Alerting auf Grund- | Alerting auf Grund-
Alerting lage vordefinierter | Manuelles Alerting lage von ag- lage von pradiktiven

Transformationstreiber

Regeln gregieren Daten Daten
e Unidirektional S
Communication Unldlrekthnal zum System/ Bidirektional Bidirektional
zum Betreiber M2M
Kunden
. Optimierte situa-
Optimization Handlungsempfeh- Physische Updates tionsspezifische
lung zur Benutzung Upgrades - :
Konfiguration
Remote Control Software-Control | Hardware-Control Fernwartung
Provide Information I/O Visualisierung Lokale Anzeige Zentrale/ dgzentrale Anzelge auf"
Anzeige mobilen Endgeraten
Prozessuber- Automatische
Ressource Scheduling wachung und Prozessplanung
Planung und Steuerung
. - Online- Automatische Diagnose durch
Servics Support Digitales Handbuch tiberwachung Remote Diagnose | Assistenzsysteme
N I Zyklenorientierte Bedarfsorientierte
X on Demand Zyklenorientierte | Bedarfsorientierte Planung und Planung und
Planung Planung s
teuerung Steuerung

Bild 4-15: Ubersicht iiber die Auspragungen der Transformationstreiber
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4.3.3 Konsistenzanalyse der Auspragungen

Die identifizierten Auspréagungen sind nicht immer kompatibel zueinander. So erfordert
eine Optimierte situationsspezifische Konfiguration des Transformationstreibers Opti-
mization immer eine Kontinuierliche Dateniibertragung. Eine Zyklische Ubertragung o-
der ,, keine Ubertragung* ist daher inkompatibel zu der genannten Ausprigung und sollte
daher nicht zusammen auftreten. Um konsistente Auspragungen zu erhalten, missen zu-
nachst die einzelnen Auspréagungspaare auf ihre Vertraglichkeit hin tberprift werden.
Diese paarweise Konsistenzbewertung erfolgt in einer Konsistenzmatrix, wie sie aus-
schnittsweise in Bild 4-16 dargestellt ist.
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Bild 4-16: Konsistenzmatrix zur paarweisen Bewertung der Auspragungen

Es handelt sich um eine Dreiecksmatrix, da es sich — im Gegensatz zur Einflussanalyse
in Abschnitt 3.2.2 — die Beziehungen nicht gerichtet sind. Die zweite Richtung ergibt sich
automatisch aus der Invertierung der ersten Bewertung [GP14, S. 62]. Bei der Bewertung
der Konsistenz steht die Frage im Vordergrund: ,,Wie vertrdgt sich Auspriagung 1 (Zeile)
mit Auspragung j (Spalte). Die Bewertung erfolgt anhand einer drei-stufigen Bewertungs-
skala. Diese reicht von ,,1 = totale Inkonsistenz*, d. h. die beiden Auspragungen schlieRen
einander aus und konnen realistisch nicht zusammen vorkommen, tiber ,,2 = neutral oder
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unabhéngig voneinander*, d. h. die beiden Auspragungen beeinflussen einander nicht und
auch ihr gemeinsames Auftreten ist realistisch* bis hin zu ,,3 = sehr starke gegenseitige
Unterstltzung,* d. h. aufgrund des Eintretens der einen Auspragung kann auch mit dem
Eintreten der anderen Auspragung gerechnet werden oder setzt diese voraus. Mit Hilfe
der Konsistenzmatrix werden inkonsistente Auspragungspaare ausgeschlossen®® sowie
sich gegenseitig begunstigende oder auch erforderliche Auspragungen identifiziert.

4.3.4 Auswirkungen auf die Wertschdpfung

Die unterschiedlichen Ausprégungen der Transformationstreiber haben neben dem direk-
ten Einfluss auf die Wertschopfung auch einen indirekten Einfluss, der bestimmt werden
muss. Die direkte und indirekte Auswirkungsanalyse unterstiitzt die Identifikation von
Wertschopfungsprozessen, die von der Realisierung der neuen Marktleistung betroffen
sind. Die Wechselwirkungen der Prozesse fuhren zu unterschiedlichen Kausalketten an
den anzupassenden Wertschopfungsprozessen. Darauf aufbauend lassen sich zugehdrige
Unternehmensbereiche identifizieren, die anschlielend detaillierter gestaltet werden
missen. So kann sichergestellt werden, dass oftmals begrenzte Ressourcen nur dort zur
Gestaltung eingesetzt werden, wo starke Einflisse auf die Wertschopfung zu erwarten
sind. Ebenso kann gewaéhrleistet werden, dass auch nicht sofort ersichtliche, dennoch be-
troffene, Prozesse und Bereiche bei der Gestaltung berticksichtigt werden.

Analyse der direkten Auswirkungen

Bei der Analyse der direkten Auswirkungen unterstitzt eine Auswirkungsmatrix, wie sie
auszugsweise in Bild 4-17 gezeigt ist. Diese ermdglicht eine intuitive und anschauliche
Bewertung der Auswirkungen der Transformationstreiber. Die Matrix enthélt in den Spal-
ten die Variablen der Netzwerk-, der Digitalen-, der Prozess- und der Organisatorischen-
Dimension.

Fur jede Auspragung wird bewertet, wie stark die Auswirkung auf die jeweilige Variable
und damit auf die bestehende Wertschopfung ist. Eine ,,2* bedeutet, dass die Auspragung
eine starke Auswirkung auf die Variable hat. Eine ,,1 deutet darauf hin, dass die Auspra-
gungen eine mittlere Auswirkung hat®®. Die so ausgefiillte Matrix enthalt eine Aussage
uber die direkten Auswirkungen auf die bestehende Wertschépfung. Es ergeben sich
Spaltensummen, fur jede Variable, die angibt, wie stark die Auswirkungen auf diese sind.
Hohe Werte deuten darauf hin, dass die Variable von einer Vielzahl von Auspragungen
betroffen ist. Den Variablen werden nach absteigenden Spaltensummen Range zugeord-
net.

15 Die Konsistenzbewertung der einzelnen Projektionspaare basiert wie bei der Auswirkungsanalyse auf
einer initialen subjektiven Einschatzungen der an der Erstellung beteiligten Personen.

16 Die Bewertungen beruhen auf der Analyse bestehender Praxis Beispiele sowie auf den Ergebnissen des
Projektes GEMINI (siehe [GWE+17]).
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Bild 4-17: Auswirkungsmatrix zur Bestimmung der direkten Auswirkungen

Daraus ergibt sich eine erste Priorisierung bei der Umsetzung der sich anschlieRenden
Adaption der Wertschopfung. Diese wird im weiteren Verlauf der Analyse durch die in-
direkte Auswirkungsanalyse erganzt. Als weitere Kennzahl lasst sich der Auswirkungs-
index bestimmen. Dieser macht deutlich, wie stark eine Auspragung die Gesamtheit der
Variablen beeinflusst, also wie stark der Einfluss auf die bestehende Wertschépfung ist.
Dazu wird je Auspragung die Anzahl der Variablen mit einer hoheren Bewertung als ,,0
durch die Gesamtanzahl der Variablen dividiert und mit 100 % multipliziert. Der Aus-
wirkungsindex ist ein erster Indikator fiir den relativen Aufwand, den die Realisierung
einer Auspragung mit sich bringt. Jedoch ist dieser in der direkten Auswirkungsanalyse
noch mit einer gewissen Fehlertoleranz behaftet. Nicht alle Variablen sind in einem Un-
ternehmen vorhanden, daher stellt der Indikator nur eine grobe Naherung zur Abschat-
zung des Umsetzungsaufwandes dar.

Die direkte Auswirkungsanalyse ist nicht unternehmensspezifisch gehalten und soll einen
ersten Uberblick moglicher Auswirkungen geben, die im weiteren Vorgehen um eine in-
direkte Einflussanalyse ergénzt wird. Diese berticksichtigt dann unternehmensindividu-
elle Besonderheiten und ist gesondert fur jedes Unternehmen durchzufuhren (vgl. Ab-
schnitt 5.1.3).
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4.4 Hilfsmittel zur Adaption der Wertschopfung

Die Adaption der Wertschopfung erfolgt anhand sogenannter Umsetzungspfade. Diese
stellen eine Auswahl in sich stimmiger Auspragungen der Transformationstreiber dar.
Die Planung und Konzipierung der zukiinftigen Marktleistung gibt erste Hinweise auf die
Ausgestaltung des Umsetzungspfads, jedoch determiniert sie nicht in vollem Umfang die
Auswahl der Auspragungen. Im Folgenden werden daher Hilfsmittel prasentiert, die die
Adaption der Wertschopfung unterstitzen.

4.4.1 Portfolio zur Identifikation geeigneter Auspragungen

Die Auswahl eines geeigneten Umsetzungspfades héngt, neben der Analyse der zukinf-
tigen Marktleistung, im groRen Mafe von dem Umsetzungsaufwand ab. Dieser ist umso
hoher, je stérker der Einfluss auf die bestehende Wertschépfung ist. Der Aufwand muss
jedoch in Relation gesehen werden. Ein hoher Nutzen einer Auspragung kann den Um-
setzungsaufwand schnell amortisieren. Nicht alle Auspréagungen sind von gleich hoher
Prioritat. Eine kontinuierliche Datentibertragung kann die Anforderungen aus der Markt-
leistung Automatische Nachbestellung von Verbrauchsmaterial ebenso erfullen wie eine
zyklische Datenuibertragung, der Umsetzungsaufwand wére entsprechend hoher. Zukiinf-
tig konnen weitere Services mit einer kontinuierlichen Datenlbertragung angeboten wer-
den, die Prioritat ist jedoch aktuell nicht sehr hoch.

Als Entscheidungshilfe zur Auswahl dient das Portfolio zur Identifikation geeigneter Aus-
pragungen (siehe Bild 4-18). Dieses Bewertung des Aufwandes (den Auswirkungsindex)
dem Nutzen der jeweiligen Auspragung gegenuber. Der Nutzen einer Auspragung l&sst
sich anhand verschiedener Kriterien bewerten. Mdgliche Kriterien sind die die Akzeptanz
des Kunden bzgl. der neuen Technologie, eine Kostenabschatzung, die technische Attrak-
tivitat (bspw. ob die Auspragung fur weitere Marktleistungen genutzt werden kann) oder
die Integrationsféhigkeit in das eigene Wertschopfungssystem. Die Kriterien missen un-
ternehmensindividuell erfasst werden. Bei einer hohen Anzahl von Kriterien ist es zudem
sinnvoll, diese zu Gewichten (in Anlehnung an die Nutzwertanalyse nach ZANGEMEISTER
[Zan70]). Die Bewertung sollte von Experten im Unternehmen vorgenommen werden. In
diesem Fall kann ebenfalls das Konzept einer Nutzwertanalyse zur Anwendung kommen
(siehe [Zan70], [FG13, S. 390]. Im Folgenden wird auf die Erklarung zur Bewertung der
Konzepte auf Basis einer Nutzwertanalyse verzichtet und auf die erwahnte Literatur ver-
wiesen.
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Bild 4-18: Portfolio zur Identifikation geeigneter Auspragungen von Transformations-
treibern

Das Portfolio gliedert sich in drei verschiedene Bereiche. Auspragungen der Transforma-
tionstreiber die sich oben rechts im Portfolio befinden, sind bevorzugt zu nutzen. Sie ver-
sprechen einen hohen Nutzen sowie einen auf den ersten Blick niedrigen Aufwand. Dabei
ist zu beachten, dass die Bemessung des Aufwandes an dieser Stelle auf der Anzahl der
beeinflussten Variablen beruht. Die anschlielende Anpassung einzelner Bereiche kann
jedoch noch einen gesonderten Aufwand aufweisen. Auspragungen die sich unten links
im Portfolio befinden, gilt es nach Mdglichkeit zu vermeiden. Der Aufwand zur Umset-
zung in hoch wahrend der Nutzen gering ist. Befinden sich Ausprédgungen zwischen bei-
den Extremen, ist eine Einzelfallprifung vorzunehmen. Die Bewertung der Auswirkung
der Auspragungen auf die bestehende Wertschopfung ist in einem interdisziplindren
Team durchzufiihren. Wesentliche Informationsgrundlage ist die aufgenommene origi-
nére Wertschépfung. Erganzende Informationen kdnnen z.B. aus der Analyse bereits re-
alisierter Losungen kommen, die eine Einschétzung der Auswirkungen einzelner Variable
auf weitere sich im Unternehmen befindlichen Variablen erleichtert.



Seite 128 Kapitel 4

4.4.2 Vorgehen zur Auswahl eines Umsetzungspfades

Das Portfolio zur Identifikation geeigneter Auspragungen (vgl. Abschnitt 4.4.1) zahlt ne-
ben der Konsistenzmatrix (siehe Abschnitt 4.3.3) und dem Marktleistungssteckbrief (vgl.
Abschnitt 4.2.1) zu den Entscheidungshilfen bei der Auswahl des Umsetzungspfads
(siehe Bild 4-19).
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Bild 4-19: Auswahl geeigneter Umsetzungspfade

Der Marktleistungssteckbrief wird durch weitere Informationen einer Anforderungsliste!’
erganzt. Bei der Auswahl des Umsetzungspfads werden zuerst die Informationen aus dem
Marktleistungssteckbrief und der Anforderungsliste genutzt. An dem bereits bekannten
Beispiel der Marktleistung Automatische Nachbestellung von Verbrauchsmaterial (siehe
Abschnitt 4.2.1) wird nachfolgend der Auswahlvorgang exemplarisch erlautert. Es ist aus
dem Marktleistungssteckbrief ersichtlich, dass eine Auspréagung des Transformationstrei-
bers ,,Product Monitoring* erforderlich ist (1), da die erfassten Daten der Spiilmaschine
an den Hersteller Gbertragen werden mussen. In einem nachsten Schritt l&sst sich bereits
eine Anzahl an Transformationstreibern ausschlieBen (2). Beispielsweise ist weder eine
Optimierung (Transformationstreiber Optimization) noch ein Fernzugriff auf die Spulma-
schine (Remote Control) erforderlich. Die Information aus dem Marktleistungssteckbrief
determiniert nicht die Auspragung des Transformationstreibers. Es ist lediglich Keine

7 Eine Anforderungsliste gehort nach EHRLENSPIEL zu den traditionellen Methoden der Aufgabenklarung
in der Produktentwicklung [Ehr07, S. 368]. Ein tieferes Verstandnis zur Erstellung gibt [FG13], zur
Anwendung siehe [Sto10].
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Ubertragung aus ersichtlichen Griinden und eine verfiigbarkeitsorientierte Ubertragung
aus Grunden regelmaRiger Bestellzyklen auszuschlieRen. Es stehen weiterhin die zykli-
sche Ubertragung sowie die kontinuierliche Ubertragung zu Auswahl. Als Hilfestellung
zur Auswahl dient das Portfolio zur Identifikation geeigneter Auspragungen. Dies stellt
Aufwand und Nutzen der Ausprédgungen gegentber und wird in Abschnitt 4.4.1 hergelei-
tet. Mit Hilfe des Portfolios wird deutlich, dass die kontinuierliche Ubertragung keinen
hoheren Nutzen stiftet als die zyklische Ubertragung, deren Aufwand aber bei weiten
tbertrifft. Es wird daher die zyklische Ubertragung ausgewdhlt (3). Mit Hilfe der Konsis-
tenzmatrix werden an dieser Stelle sémtliche Auspragungen ausgeschlossen die Inkon-
sistenz zur zyklischen Ubertragung sind. Sobald eine Auspragung eines Transformations-
treibers feststeht werden immer sofort inkonsistente Auspragungen fur die weitere Aus-
wahl des Transformationspfades ausgeschlossen. In diesem Fall die Autonome Steuerung
(4). Mit Hilfe des Portfolios wird anschlielend weiter bei Auswahl der entsprechenden
Ausprigung des Transformationstreibers ,,Analytics* verfahren (5), wobei hier theore-
tisch samtliche Auspréagungen infrage kdmen. Mit Hilfe der Konsistenzmatrix werden an
dieser Stelle konsistente Auspragungen des Treibers ,,Alerting ausgewahlt(6). Hier gibt
es keine Auswabhlhilfe durch den Marktleistungssteckbrief.

Durch das gezeigte Vorgehen koénnen die entsprechenden Ausprédgungen identifiziert
werden. Dabei ist zu beruicksichtigen, dass es sich um kein stringentes VVorgehen handelt.
Auch sind die Auspragungen nicht immer nur aus einer Informationsquelle abzuleiten
noch sind diese hierarchisiert. Ahnlich wie bei der Bewertung der Auspragungen ist die
Auswahl des Umsetzungspfades durch ein interdisziplindres Team durchzuftihren. Die
unterschiedlichen Informationsquellen dienen dabei als unterstitzende Hilfsmittel, die
die Auswabhl erleichtern. Erganzende Informationen kdnnen z.B. aus bereits existierenden
Losungen innerhalb des Unternehmens kommen. Oft ergibt sich auch mehr als ein plau-
sibler Umsetzungspfad. Hier ist dann eine Auswahl durch ein Entscheidungsgremium
notwendig.

4.4.3 Analyse von Transformationsbereichen

Die Auswahl eines Umsetzungspfades legt die individuellen Auswirkungen auf die be-
stehende Wertschopfung fest. Die Auswirkungen der unterschiedlichen Ausprédgungen
wurden in Abschnitt 4.3.4 erfasst und missen nun im Ganzen betrachtet werden, da un-
terschiedliche Auspragungen die gleichen Dimensionen oder Variablen betreffen kdnnen.
Bild 4-20 gibt eine Ubersicht tber beispielhaft betroffene Bereiche. In Abschnitt 4.2.3
wurde deutlich, dass bei der Beschreibung der origindren Wertschdpfung eine zu hohe
Granularitat kontraproduktiv war. Die Analyse fand auf einem Detaillierungsgrad statt,
der mit der Ebene 2 des SCOR-Modells vergleichbar ist. Als Grundlage fur die Adaption
der Wertschopfung reicht dies nun nicht mehr aus. Die betroffenen Variablen der Wert-
schopfung werden im Folgenden genauer analysiert und erfasst. Als Orientierungshilfe
dienen die SCOR-Ebenen 3 und 4 (siehe Bild 4-10). Allerdings macht das SCOR-Modell
keine Vorschlage fir die Ebene 4, da diese zu unternehmensindividuell sind und sich
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nicht mehr auf ein allgemeingultiges Level abstrahieren lassen. Zur detaillierten Analyse
der Wertschdpfung bieten sich unterschiedliche Methoden und Werkzeuge an. Insbeson-
dere flr die Analyse der Netzwerk-, der Digitalen- und der Prozessdimension eignet sich
die in Kapitel 3.1 vorgestellten Methoden OMEGA oder die Methode zur Wertschop-
fungsmodellierung nach GEMINI [GWE+17]. Eine Ubersicht tiber beispielhafte Metho-
den und Werkzeuge zur Analyse der unterschiedlichen Dimensionen lasst sich dem An-
hang (siehe Bild A-17) entnehmen. Das Ergebnis ist eine Prozesslandkarte der bestehen-
den Wertschopfung, die um weitere relevante Informationen, insbesondere bzgl. der Or-
ganisatorischen-Dimension, zu erweitern ist. Die Prozesslandkarte betrachtet ausschlieR3-
lich solche Bereiche der Wertschopfung, die durch eine Realisierung der zukinftigen
Marktleistungen betroffen sind (Bild 4-21).

-.;. Produkt Yo

WS-

{ Partner / = Unternehmen

- Kunde

Netzwerk-
Dimension

IT-
Plattform

-

Digitale Wertschopfungskette

Internet-Technologien

Digitale
Dimension

Eingangs- \ . \ Marketing Ausgangs- .
/' logistik L] &Vertieb  logistik Service

Prozess
Dimension

4

Forschung &

Entwicklung Beschaffung

Personal IT

Organisatorische-
Dimension

Legende
durch die Marktleistung betroffene Bereiche

Bild 4-20: Identifizierte Bereiche zur Tiefenanalyse und Gestaltung

Im Normalfall sind die grundlegenden Prozesse und Strukturen bereits in den Unterneh-
men vorhanden. Die Umstrukturierung der Prozesse in der Netzwerk-, Prozess- und Or-
ganisatorischen-Dimension stellt eine Aufgabe dar, welcher Unternehmen in der Regel
gewachsen sind. Die Grundlage der Anpassung ist die vorangegangene Identifizierung
der entsprechenden Bereiche. Die Herausforderung besteht in der Gestaltung der Variab-
len, die bisher nicht im Unternehmen vorhanden sind. Diese lassen sich ebenfalls Uber
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die Auswirkungsanalyse identifizieren. Haben einzelne Auspragungen der Transformati-
onstreiber direkte oder indirekte Auswirkungen auf Variablen, die in der Spezifikation
der origindren Wertschdpfung nicht identifiziert wurden, gilt es diese Bereiche komplett
neu zu gestalten.

Die Gestaltung der Wertschopfung basiert auf Fahigkeiten vernetzter Produkte die insbe-
sondere auf eine neue technologische Infrastruktur angewiesen sind (siehe Abschnitt
3.3.12). Diese besteht aus den drei Blocken Produkt, Netzanbindung und Produkt-Cloud*®
[PH15, S.7]. Das Produkt stellt die digitalisierte hybride Marktleistung dar und muss bei
der Gestaltung nicht direkt betrachtet werden. Von Interesse sind jedoch die virtuellen
Wertschopfungsprozesse, die durch die Marktleistung realisiert werden oder fiir diese er-
forderlich sind. Des Weiteren ist die Anbindung und Integration der Plattform von Inte-
resse. Die genannten Aspekte lassen sich primar der Digitalen-Dimension zuordnen, zu
den anderen Dimensionen bestehen in der Regel Schnittstellen oder indirekte Verbindun-
gen, bspw. erforderliche Kompetenzen der Mitarbeiter. Zur Gestaltung der Digitalen-Di-
mension steht eine uniiberschaubare Vielzahl an Mdglichkeiten zur Verfuigung, die nicht
immer sinnvoll zu kombinieren sind. Im Folgenden sollen daher bewéhrte Referenzlo-
sungen genutzt werden, um die Wertschépfung schnell und effizient anhand von bewahr-
tem Losungswissen zu gestalten.

4.4.4 Referenzldosungen fur die Gestaltung der Wertschépfung

Referenzldosungen beschreiben mdgliche Losungen eines aufgespannten Problemraumes.
Sie beinhalten konkrete Umsetzungsvorschldge, in dem sie durchzufiihrende Prozesse
und Funktionen aufzeigen sowie Hinweise ber Schnittstellen zu vorhandenen Unterneh-
mensprozessen und -systemen geben. Grundlage der Referenzldsungen sind abstrahierte
reale Anwendungsbeispiele. Zusétzlich zu den analysierten Smart-Service-Beispielen aus
Abschnitt 4.3.1 sind weitere Anwendungsbeispiele betrachtet worden. Eine umfassende
Ubersicht tiber Industrie 4.0-Anwendungen bietet die Plattform Industrie 4.0 tber ihre
Homepage an'®. Hier wurden in einer Landkarte Giber 280 Beispiele aus der Praxis fir in
Deutschland bestehende Industrie 4.0-Ldsungen und -Anwendungen dargestellt. Es ist
damit die umfangreichste und bekannteste verdffentlichte Sammlung in der Praxis umge-
setzter Industrie 4.0-Anwendungen. Input Lieferanten dieser Landkarte sind Unterneh-
men, die ihre erfolgreichen Industrie 4.0-Implementierungen dokumentieren und der Of-
fentlichkeit zur Verfiigung stellen. Prinzipiell lassen sich die dargestellten Projekte in
Anwendungsbeispiele und Produktbeispiele unterscheiden. In Anwendungsbeispiele
wurden unterschiedliche Aspekte von Industrie 4.0 umgesetzt. Produktbeispiele sind hin-
gegen konkrete Technologien oder Methoden die eingesetzt wurden, um Aspekte von

8 1m Folgenden als Plattform bezeichnet.

19 Abrufbar unter [Plal7-ol]
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Industrie 4.0 zu realisieren. Fir die Recherche von Referenzldsungen sind einige der An-
wendungsbeispiele von Interesse. Anhand unterschiedlicher Kriterien ergeben sich Clus-
ter relevanter Anwendungsbeispiele. Dazu gehéren solche, die sich mit Datengetriebener
Wartung, Transparenz in der Wertschopfung, Remote Services, Datenbrillen sowie Digi-
taler Kollaboration [FGH18, S. 23f.] befassen. Eine weitere Informationsquelle waren
unterschiedliche Projekte, die im Zuge des Forschungsprojektes GEMINI durchgefiihrt
und betrachtet wurden [GWE+17, S.11]. Die Beispiele wurden analysiert und ausgewer-
tet. Der Fokus lag dabei auf Referenzlésungen fiir Transformationstreiber, daher wurde
flir jeden Transformationstreiber eine Referenzlésung entwickelt. Diese Iasst sich in un-
terschiedlichen Ausbaustufen fur die verschiedenen Ausprédgungen nutzen. Zur Doku-
mentation der einzelnen Referenzlésungen wurde der in Bild 4-21 dargestellte Steckbrief
entwickelt. Dieser zeigt eine Referenzldsung fur den Transformationstreiber Product-
Monitoring.

Die Steckbriefe der anderen Transformationstreiber sind dem Anhang zu entnehmen
(siehe Bild A-18 bis Bild A-26). Kern eines jeden Steckbriefs ist die Prozessdarstellung.
Diese gibt einen Uberblick Gber die an der Wertschopfung beteiligten Wertschopfungs-
einheiten und -prozesse. Des Weiteren werden die Interaktionsbeziehungen zwischen den
einzelnen Einheiten und Prozessen aufgezeigt. Die Prozessdarstellung wird durch eine
Aufzéhlung der Schnittstellen zu Unternehmenssystemen ergénzt. Zusétzlich werden
Schlusselaktivitaten und Schlusselpartner fir die Umsetzung aufgefuhrt. Schliisselak-
tivitaten beschreiben die wichtigsten Aufgaben, die zur Realisierung der Referenzldsung
durchgefuhrt werden missen [ATO3, S.48ff.]. Deren Umsetzung ist fur die zukunftige
Wertschopfung elementar. Die Schlusselpartner beschreiben wichtige Partner und Zulie-
ferer die eingebunden werden [CR02, S.533ff.].

Nicht alle erforderlichen Funktionen sind dabei im Unternehmen zu realisieren. Bei der
Nutzung von Kommunikationsplattformen kdnnen einige Funktionen bereits von dem
Provider Gibernommen und somit direkt durch die Plattform ausgefiihrt werden. Diese
Funktionen der Software-definierten Plattform lassen sich ebenfalls dem Steckbrief
entnehmen. Eine Ubersicht ist im Anhang dargestellt (siehe Bild A-27). Erganzt wird der
Steckbrief durch eine kurze Beschreibung der Referenzldsung sowie durch den Kontext,
in dem die sie Anwendung findet.

Mit Hilfe der Referenzldsungen lassen sich solche Bereiche der Wertschopfung initial
gestalten, die vorher nicht im Unternehmen vorhanden waren. Die Schnittstellen geben
Hinweise auf angrenzende Bereiche und Unternehmensprozesse, die zur Realisierung der
zuklnftigen Marktleistung adaptiert werden mussen. Des Weiteren determinieren sie die
zugehorige Aufbauorganisation.
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Referenzlosung Bezeichnung: Product Monitoring
Beschreibung Kontext

Die vom Kunden erfassten Daten werden an das Unterneh- Product-Monitoring ist die Grundlage flr eine
men Ubermittelt. Dies erfolgt in der Regel tiber eine Vielzahl an Transformationstreibern, bspw. fir

Austauschplattform. Die Ubermittelten Informationen werden Analytics, Alerting oder Optimization.
im PLM System gespeichert und stehen damit weiteren
Unternehmensprozessen zur Verfiigung. Die Daten kénnen
an weitere Auspragungen von Transformationstreibern
Ubermittelt werden.

Prozessdarstellung

[
extern

Physisches
Produkt

Entfallt bei den Auspragungen
keine Ubertragung" und ,zyklische

Produktstatus Ubertragung®.
[Abfrage]
intern Produktstatus
| [Abfrage]
l Produktstatus
| [Abfrage] L/

Unternehmens-
prozesse

weitere
Auspragung

Produktstatus Serviceauftrag

| [Abfrage] Kundenakte
| Legende
| D externe Wertschopfungseinheit
D interne Wertschopfungseinheit
| D Wertschopfungsprozess
———— Interaktionsbeziehung

|
Schnittstellen zu Unternehmenssystemen Schliisselaktivitiaten
* PLM-System (Dokumentation und Bereitstellung der « Ubertragung der vom Produkt erfassten Daten

Daten). + Bereitstellung der Produktdaten
Funktionen der Software-definierten Plattform Schliisselpartner (bspw. Anbieter)
* PLM-Schnittstelle + Cloud Provider (Microsoft, SAP)
* M2M-Kommunikation

Bild 4-21: Steckbrief fir Referenzlésungen zur Adaption der Wertschopfung

Bei der sich anschlieBenden ganzheitlichen Gestaltung des Wertschdpfungssystems miis-
sen die beschriebenen Referenzlésungen zu konsistenten Wertschépfungssystemen ver-
knupft und im Hinblick auf die zukiinftige Marktleistung unternehmensspezifisch detail-
liert werden. Aus den zuvor abstrakt beschriebenen Referenzlésungen werden unterneh-
mensspezifische Wertschopfungsprozesse. Weitere Hilfsmittel sind die in Abschnitt 4.2.3



Seite 134 Kapitel 4

beschriebenen Standardauspragungen. So werden einzelne Objekte und Prozesse detail-
liert und zu einem leistungsstarken Wirkgefiige verbunden. Grundsatzlich stehen diese in
Relation zueinander, doch erst durch die Verbindung der Einheiten und Standardauspra-
gungen entstehen die erforderlichen Wirkzusammenhénge. Das in diesem Absatz be-
schriebene Vorgehen wurde im Forschungsprojekt GEMINI entwickelt; ferner stellt die
erarbeitete Modellierungssprache die entsprechende Syntax bereit, um Prozesse, Refe-
renzldsungen und Wertschopfungseinheiten zu verketten (siehe Abschnitt 3.1.3).

4.4.5 Planung der Umsetzung

Zur konkreten Umsetzungsplanung empfiehlt sich der sogenannte Master Plan of Action
(MPoA) (Bild 4-22). Die Vielzahl an MaRnahmen erfordert eine Verdichtung, die zu der
plakativen Darstellung fuhrt. Die Darstellung eignet sich als zentrales Kommunikations-
instrument im Rahmen der Umsetzungsplanung und der Transformation tber alle Ebenen
des Unternehmens hinweg. Dies ist insbesondere bei der Adaption der Wertschopfung
von Bedeutung, da diese alle Unternehmensebenen und in der Regel viele Mitarbeiter
betrifft. Die Adaption kann nur erfolgreich sein, wenn jeder Mitarbeiter seine Rolle und
Aufgaben im gesamten Vorgehen erkennt und befolgt [GP14, S. 212].

Ausgangssituation

Umsetzung

Make or Buy Partnerauswahl

Interaktions-
spezifikation

Ziel

~ g « Interaktion mit dem Kunden aktuell M « Enger Kontakt mit dem Kunden
© ‘% nicht existent " == + Dauerhafter Datenaustausch mit
2 © . Kontakt l4uft Gber Zwischenhandler — dem Kunden
N2 Ly " | = e
® E ° Lieferanten fir Verbrauchs-
Z O materialien sind vorhanden . .
En!sche_ldung fur Eigen- Auswahl geeigneter Festlegung der Bezie-
peodukiion; Kocpersiion Kooperationspartner  hungen zwischen Partner,
oder Fremdvergabe Unternehmen und Kunde
Prozess-Analyse Schnittstellen- Prozess-Design
definition
. E * Wertschopfende Prozesse finden * Kundenkommunikation tber eine
2 ‘5  digital nicht statt @ Cloudplattform
& ¢ - Cloudplattformen stehen nicht zur  — g * Auswertung der Daten soll
= g Verfugung o automatisch erfolgen
o.= ’
(=] Prozess-Analyse Definition der Ubergabe- P sdl d
hinsichtlich und Austausch- rovzes Ifa.s‘g" un
geforderter Auspragungen punkte isualisierung
Prozess-Analyse Prozess-Design Schulung & Rollout
= (]
« © * Physische Marktleistungen werden @ « Kommissionierung von Verbrauchs-
s @ aktuell an Zwischenhandler geliefert , S— material
5‘ @ * Abrechnung iiber Zwischenhandler ol « Pay-per-Use Abrechnung
= E
Prozess-Analyse Flachendeckende
hinsichtiich P"’j.ess‘:."?'g" und Einfuhrung der
geforderter Auspragungen ey Sollprozesse
&, Organisations- Rollendefinition Implementierung
= « Serviceabteilung ist ein reiner analyse °
8 S technischer Kundendienst o . .
g & * Kein Key-Account fur den Bereich — . ﬁmag'se"’“;: Abteilung a”fbfgue“
2c e o %-ED ey-Accout Management aufbauen
0 g + Mitarbeiterkompetenzen nicht + Aufbau neuer [T-Strukturen
5 a8 vorhanden (Datenauswertung) -
o Analyse auf Basis der Ableitung der Organisations-
6 F ungen n igen Rollen entwicklung

Bild 4-22: Beispielhafter Master Plan of Action fur die Netzwerk-, Digitale-, Prozess-,
und Organisatorische-Dimension in Anlehnung an [GP14, S.213]
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In dem in Bild 4-22 dargestellten Beispiel beschreibt der MPoA zuné&chst die Ausgangsi-
tuation hinsichtlich der bekannten Dimensionen (Netzwerk-, Digitale-, Prozess-, und Or-
ganisatorische-Dimension). Im Rahmen der Netzwerkdimension wird unter anderen das
Ergebnis der Analyse Wertschopfung festgehalten, dass derzeit keine Interaktion mit dem
Kunden existent ist. Auf der rechten Seite wird der erarbeitete Zielzustand definiert. So
soll beispielsweise in der Digitalen-Dimension die Kundenkommunikation Uber eine
Cloud-Plattform realisiert werden. Dies sind Ergebnisse aus der Planung des Umset-
zungspfads. Letztendlich beschreibt die Umsetzung den Weg von der Ist- zur Soll-Situa-
tion. Hierfur werden konkrete Konsequenzen und Malinahmen definiert und kommuni-
ziert. Sie dienen als Grundlage fur den sich anschlieBenden Umsetzungsprozess.

4.5 Vorgehensmodell zur Gestaltung der Wertschopfung

Gegenstand dieses Abschnitts ist ein VVorgehensmodell zur Adaption der Wertschopfung
in Hinblick auf Veranderungen der Marktleistung. Ziel ist die Anpassung der bestehenden
Wertschopfung, um zukinftig digitalisierte hybride Marktleistungen realisieren zu kon-
nen. Der Fokus liegt dabei auf dem Maschinen- und Anlagenbau Kkleiner und mittlerer
Unternehmen. Das Vorgehensmodell beschreibt detailliert die durchzufuihrenden Tétig-
keiten und steuert den Einsatz der Hilfsmittel. Es orientiert sich dabei an dem 4-Ebenen-
Modell zur zukunftsorienteierten Unternehmensgestaltung nach GAUSEMEIER und unter-
stiitzt bei dem Ubergang von der Phase ,,Strategien* in die Phase ,,Prozesse* (siehe Bild
2-16) [GP14, S. 38]. Ausgangspunkt sind die Ergebnisse der Geschaftsmodellplanung:
Eine geplante und konzipierte digitalisierte hybride Marktleistung. Die Systematik stellt
die Schnittstelle zur detaillierten Ausgestaltung der Wertschopfungsprozesse dar.
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
e Analyse und Dokumentation der
Wertschopfungsanalyse zukiinftigen Marktleistung
e Beschreibung und Analyse des
relevanten Wertschopfungssystem
® Erfassung weiterer Anforderungen Bestehendes
Wertschopfungssystem
| e |dentifikation und Diversifizierung von
Umsetzungs- Transformationstreibern und
konzipierung Auspragungen )
e Bewertung der Auspragungen
¢ Konsistenz Uiberpriifen
e Auswahl des Umsetzungspfades Umsetzungs-
| konzept
e Direkte Auswirkungsanalyse
Auswirkungsanalyse ¢ Indirekte Auswirkungsanalyse
o Detailanalyse der betroffenen
Transformationsbereiche
= Transformationsbereiche

e |dentifikation und Dokumentation von
Umsetzungsp'anung Referenzlb'sungen

e Auswahl geeigneter Referenzldsungen
Planung des Adaptionsprozesses
Erstellen des Master Plan of Action

EL Transformationsplan

Bild 4-23: Vorgehensmodell der Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fur digi-
talisierte hybride Marktleistungen

Das Vorgehensmodell gliedert sich in vier aufeinander folgende Phasen, in denen die
Variablen zur Spezifikation der bestehenden Wertschépfung, die Transformationstreiber
und deren Auspragungen zur Analyse der Auswirkungen sowie die Hilfsmittel zur Adap-
tion unterstiitzend eingesetzt werden. Bild 4-23 verdeutlicht den Ablauf der Phasen, Auf-
gaben und Resultate, die nachfolgend beschrieben werden.

4.5.1 Phase 1: Wertschépfungsanalyse

Die Ergebnisse der strategischen Planung und Konzipierung von hybriden Marktleistun-
gen sind die Grundlage fur die angestrebte Adaption der Wertschopfung. Sie bilden zu-
sammen mit der bestehenden Wertschopfung den Ausgangspunkt der ersten Phase. Die
geplante und konzipierte zukiinftige Marktleistung gilt es zundchst zu analysieren und in
einem geeigneten Rahmen zu dokumentieren (siehe Abschnitt 4.2.1). Sie ist die Grund-
lage fir die spatere Adaption der Wertschopfung. Die beschriebene Marktleistung gibt
einen ersten Hinweis auf die Systemgrenzen, in denen die Adaption stattfinden soll. Nicht
alle Wertschdpfungsprozesse des Unternehmens sind dabei relevant.



Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung Seite 137

Die Grenzen in denen die Wertschépfung adaptiert werden, gilt es im Folgenden durch
die Analyse des origindaren Wertschépfungssystems zu konkretisieren. Es ist ratsam, ein
interdisziplinares Team zusammenzustellen, welches die Marktleistungssicht und auch
die Wertschopfungssicht vertritt. Ziel ist die objektive Beschreibung des Ausgangszu-
standes. Dazu werden in den verschiedenen Dimensionen die einzelnen Objekte betrach-
tet. Zur Hilfestellung werden die in Abschnitt 4.2.2 prasentierten Variablen genutzt, um
die entsprechenden Bereiche nach einem standardisierten Schema zu identifizieren. Er-
ganzende Hilfsmittel zur Spezifikation der bestehenden Wertschdpfung sind u. a. das
Supply-Chain-Operations-Reference-Modell (SCOR-Modell), Standardauspréagungen
sowie die Modellierungssprachen OMEGA und die Wertschopfungsmodellierung nach
GEMINI.

Die Spezifikation der bestehenden Wertschopfung grenzt bereits den Gestaltungsbereich
ein. So werden ausschlieBlich solche Wertschopfungsaktivititen und Bereiche betrachtet,
die fiir ein hybrides Wertschopfungssystem von Interesse sind (siehe Abschnitt 4.2.2).
Der Steckbrief zur Analyse der zukinftigen Marktleistung wird in dieser Phase noch um
eine Anforderungsliste erweitert. Diese ergénzt den Steckbrief um unternehmensspezifi-
sche Rahmenbedingungen, die sich oft aus dem Unternehmensleitbild oder der Strategie
ableiten lassen.

Zusammenfassend werden in dieser Phase folgende Hilfsmittel eingesetzt:
e  Steckbrief zur Beschreibung zukiinftiger Marktleistungen (siehe Abschnitt 4.2.1)

e Variablen und Auspréagungen zur Spezifikation der Wertschopfungsdimensionen
(siehe Abschnitt 4.2.2; Anhang A2.1)

Resultat von Phase eins ist eine spezifizierte zukunftige Marktleistung sowie eine stan-
dardisierte Ubersicht (iber die bestehende Wertschépfung in der Netzwerk-, Digitalen-,
Prozess- und Organisatorischen Dimension sowie deren Verknipfungen. In ihrer Gesamt-
heit bilden sie das bestehende Wertschopfungssystem.

4.5.2 Phase 2: Umsetzungskonzipierung

Ziel der Phase ,,Umsetzungskonzipierung* sind geeignete Ausprédgungen der Transfor-
mationstreiber zur Realisierung der zukinftigen Marktleistung. Zu Beginn werden die
bestehenden Transformationstreiber und deren Auspragungen auf ihre Aktualitat und
Vollstandigkeit hin Uberpraft. Als Hilfsmittel dient das Vorgehensmodell zur Identifika-
tion von Transformationstreibern (siehe Abschnitt 4.3.1).

AnschlieRend erfolgt die reguldre Konzipierung des Umsetzungspfads. Ausgangspunkt
ist der Steckbrief zur Beschreibung zukiinftiger Marktleistungen (siehe 4.2.1) und die in
Phase 1 erstellte Anforderungsliste. Diese determinieren in eine initiale Auswahl an ge-
eigneten Transformationstreibern und deren Auspréagungen. Neben der Auswahl einiger
Transformationstreiber werden auch erste Treiber ausgeschlossen. Zur Unterstiitzung der
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Auswahl weiterer Auspragungen dient das ,,Portfolio zur ldentifikation geeigneter Aus-
prdagungen von Transformationstreibern* (siehe Abschnitt 4.4.1).

Hierzu gilt es zundchst geeignete Kriterien zur Bewertung zu spezifizieren. Mdagliche
Kriterien sind die Akzeptanz einer Kostenabschatzung, die technische Attraktivitat
(bspw. ob die Ausprégung fir weitere Marktleistungen genutzt werden kann) oder die
Integrationsfahigkeit in das eigene Wertschopfungssystem. Die Kriterien werden unter-
nehmensindividuell erfasst. Bei einer hohen Anzahl von Kriterien ist es zudem sinnvoll,
eine Gewichtung dieser vorzunehmen. Die sich anschlieende Bewertung erfolgt von Ex-
perten im Unternehmen. In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, ebenfalls das Konzept
einer Nutzwertanalyse zu verwenden (siehe [Zan70], [FG13, S. 390]. Die Gegeniberstel-
lung mit dem Auswirkungsindex (vgl. Abschnitt 4.3.4) ergibt das bei der Auswahl unter-
stlitzende Portfolio.

Als weiteres Hilfsmittel zur Auswahl dient die Konsistenzmatrix (siehe Abschnitt 4.3.3).
So kdnnen zueinander inkonsistente Auspragungen ausgeschlossen, sowie sich gegensei-
tig beglinstigende oder auch erforderliche Auspréagungen identifiziert werden.

Zusammenfassend werden in dieser Phase folgende Hilfsmittel eingesetzt:
e  Steckbrief zur Beschreibung zukinftiger Marktleistungen (siehe Abschnitt 4.2.1)
e Transformationstreiber und deren Auspragungen (siehe Abschnitt 4.3; Anhang A2.3)

e  Portfolio zur Identifikation geeigneter Auspragungen von Transformationstreibern
(siehe Abschnitt 4.4.1)

e Konsistenzmatrix zur paarweisen Bewertung der Auspragungen (siehe Abschnitt
4.3.3)

Resultat dieser Phase ist ein unternehmensindividuelles Umsetzungskonzept zur Reali-
sierung der zukiinftigen Marktleistung in ein Wertschdpfungssystem. Dieses basiert auf
einzelnen Auspragungen verschiedener Transformationstreiber.

4.5.3 Phase 3: Auswirkungsanalyse

Aufbauend auf dem in Phase zwei erarbeiteten Umsetzungskonzept werden in dieser
Phase die von der angestrebten Umsetzung betroffenen Bereiche (Variablen; siehe Ab-
schnitt 4.2.2) identifiziert und detaillierter analysiert. Im Fokus stehen dabei solche Vari-
ablen, die direkt und indirekt von den Anderungen betroffen sind. Als Hilfsmittel dient
dabei die ,,Analyse der direkten Auswirkungen* (siche Abschnitt 4.3.4).

Die direkte Auswirkungsanalyse wird anschlieRend durch eine indirekte ergénzt. Diese
beriicksichtigt unternehmensindividuelle Besonderheiten und wird gesondert fir jedes
Unternehmen durchgefuhrt. Ziel ist die Identifikation von Wertschopfungsvariablen, die
sich durch Veranderungen anderer Variablen ebenfalls &ndern. Als Unterstiitzung dient
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dabei eine Einflussmatrix (siehe Abschnitt 3.2.2). In dieser werden die in der Spezifika-
tion der origindren Wertschopfung erfassten und fur das jeweilige Unternehmen relevan-
ten Variablen gegentibergestellt. Die Ergebnisse der indirekten Auswirkungsanalyse wer-
den im Zusammenhang mit der direkten Einflussanalyse gesehen. So wird durch die di-
rekte Einflussanalyse deutlich, welche Variablen durch die Realisierung einer einzelnen
Auspragung beeinflusst sind. Im zweiten Schritt wird erfasst, welche weiteren Variablen
durch die Auspragung indirekt betroffen sind. Es ergeben sich Kausalketten von Variab-
len, die jeder Auspragung zuzuweisen sind. Sind Variablen betroffen, die in der beste-
henden Wertschopfung des Unternehmens nicht identifiziert wurden, sind diese Bereiche
in Phase 4 zu planen.

AnschlieBend werden die betroffenen Variablen detaillierter betrachtet und analysiert.
Als Orientierungshilfen kénnen dabei beispielsweise die SCOR Ebenen 3 und 4 dienen
(siehe Abschnitt 3.1.1). Zur detaillierten Analyse der Wertschopfung bieten sich weitere
unterschiedliche Methoden und Werkzeuge an. Diese kdnnen dem Anhang entnommen
werden (siehe A2.4).

Zusammenfassend werden in dieser Phase folgende Hilfsmittel eingesetzt:

e Auswirkungsmatrix zur Bestimmung der direkten Auswirkungen (siehe Abschnitt
4.3.4)

e Indirekte Auswirkungsanalyse
e Methoden zur Analyse der Wertschopfung (siehe A2.4)

Resultat der Phase sind identifizierte Transformationsbereiche, in denen die bestehende
Wertschépfung transformiert werden muss.

4.5.4 Phase 4: Umsetzungsplanung

Die abschlieRende Phase des VVorgehensmodells ist die Umsetzungsplanung. Hier stehen
insbesondere solche Variablen im Fokus, die flr die Realisierung der Marktleistung be-
notigt werden, jedoch noch nicht im Unternehmen vorhanden sind. Als Hilfsmittel zur
Gestaltung dienen hier Referenzldsungen bereits realisierter Losungen. Diese enthalten
konkrete Umsetzungsvorschlége in dem diese durchzufiihrende Prozesse und Funktionen
aufzeigen sowie Hinweise zu Schnittstellen zu vorhandenen Unternehmensprozessen und
-Systemen geben (siehe Abschnitt 4.4.4; Anhang A2.5). Es wird empfohlen, die beste-
henden Referenzldsungen auf Ihre Aktualitat zu Gberprifen und diese gegebenenfalls zu
aktualisieren. Weitere Referenzldsungen werden anhand des vorgegebenen Schemas do-
kumentiert.

Nach der Auswahl der entsprechenden Referenzldsungen werden diese zu konsistenten
Wertschopfungssystemen verknipft und in Hinblick auf die zukiinftige Marktleistung un-
ternehmensspezifisch detailliert. Dabei werden aus den zuvor abstrakt beschriebenen Re-
ferenzlésungen unternehmensspezifische Wertschopfungsprozesse.
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Die Planung der weiteren Umsetzung erfolgt anhand eines MPoA. Dieser verdichtet die
Vielzahl an Informationen und organisiert so die Planung der Adaption der Wertschop-
fung in den einzelnen Phasen. Es ist der Weg der Umsetzung von der Ist- zur Soll-Situa-
tion zu beschreiben. Dafir sind konkrete Konsequenzen und Malinahmen zu definieren,
die wiederum Grundlage fiir den sich anschlieRenden Umsetzungsprozess sind.

Zusammenfassend werden in dieser Phase folgende Hilfsmittel eingesetzt:

e Referenzlésungen zur Adaption der Wertschopfung (siehe Abschnitt 4.4.4; Anhang
A2.5)

e  Master Plan of Action zur Planung des Umsetzungsprozesses (siehe Abschnitt 4.5.4)

Resultat der Phase ist ein fundierter Transformationsplan zur Gestaltung der zukiinftigen
Wertschopfung.
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5 Anwendung der Systematik und Bewertung

In diesem Kapitel wird die Systematik zur Gestaltung der Wertschépfung fur digitalisierte
hybride Marktleistungen erprobt. Die Validierung in Abschnitt 5.1 erfolgt anhand einer
hybriden Marktleistung eines Anbieters metallbasierter additiver Fertigungstechnologie.
Der Fokus der Marktleistung liegt auf dem Betrieb einer B2B-Plattform zur automati-
schen Auftragsvergabe. Da die einzelnen Bestandteile der Systematik im Rahmen
des Vorgehensmodells zum Einsatz kommen, erfolgt die Validierung gemaf3 des-
sen Phasen (siehe Abschnitt 4.5). Abschnitt 5.2 bildet den Abschluss des Kapitels. Es
werden die erarbeiteten und validierten Inhalte der Systematik anhand der Anforderungen
aus der Problemanalyse (siehe Abschnitt 2.6) bewertet.

5.1 Anwendungsbeispiel: B2B-Plattform fur Additive Fertigung

Die Validierung des Systematik zur Gestaltung der Wertschépfung fiir digitalisierte hyb-
ride Marktleistungen erfolgt beispielhaft an einer B2B-Plattform fur additiver Fertigungs-
technologie.

Unter Additive Fertigung versteht man das Herstellen von Bauteilen durch den schicht-
weisen Auftrag von Material aus formlosem Rohstoff, zum Beispiel Metallpulver. Aus-
gangspunkt ist ein digitaler Datensatz, in der Regel ist dies ein 3D-CAD-Modell. Beim
Einsatz additiver Fertigungsverfahren wird ein dreidimensionales Fertigungsproblem in
Schichten zerlegt und somit die gewiinschte Geometrie Schicht fir Schicht hergestellt.
Objekte mit sehr variablen Formen kénnen so ,,gedruckt” werden [acal6, S. 6]. Die Bau-
teilherstellung basiert auf der Zugabe von Material — im Gegensatz zu subtraktiven Ver-
fahren wie dem Frasen. So wird die Herstellung von Bauteilen ermdglicht, die mit kon-
ventionellen Fertigungsverfahren nicht ohne weiteres herstellbar sind. Weiter besteht die
Madglichkeit, unterschiedliche Bauteile auf die gleiche Art und Weise mit nur einer An-
lage zu fertigen, ohne dass die Bauteilkomplexitét einen Einfluss auf den Herstellungs-
prozess hat. Im Vergleich zu konventionellen Fertigungsverfahren ergibt sich somit ab
einer gewissen Komplexitat und in Abhangigkeit zur Stiickzahl sowie BauteilgroRe eine
hohere Wirtschaftlichkeit. Beispiele dafiir sind individuell geformte Prothesen oder
Spritzgusswerkzeuge mit integrierten Kihlkandlen [GEK11], [GLGO08, S. 29ff.],
[Z&ho4].

Bei Additiver Fertigung handelt es sich nicht um eine einzelne Technologie, sondern viel-
mehr um ein facettenreiches Technologiefeld [acal6, S. 9]. Additive Fertigungsverfahren
unterscheiden sich in Form und Art des Ausgangsstoffes sowie der Fertigungstechnolo-
gie. Dabei kann die Fertigung auf unterschiedliche Arten erfolgen z.B. laser-basiert: La-
ser Sintern von Kunststoffpulver oder Laser Melting von Metallpulver. Bei allen Ferti-
gungsverfahren missen zu Beginn des Bauprozesses die vorliegenden 3D-Daten des Bau-
teils in ein entsprechendes Format aufbereitet werden. Dort werden aus den Bauteildaten
die fur die Fertigung notwendigen Schichten generiert und im Bauraum ausgerichtet. Die
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Fertigung des Bauteils erfolgt dann Schicht fur Schicht mittels der jeweiligen Funktions-
prinzipien.

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine B2B-Plattform, die das Ubertragen und Bearbeiten
von CAD-Daten sowie die Anfertigung individueller Bauteile (iber das Internet ermdg-
licht, betrachtet. Die Plattform dient dabei als Vermittler von Bauteilauftragen und Pro-
duktionskapazitaten. Eine Vision der Marktleistungsidee ist in Bild 5-1 dargestellt. An
diesem Beispiel wird nachfolgend gezeigt, wie eine Gestaltung der Wertschopfung mit
Hilfe der Systematik erfolgt.

Betreiber
(Hersteller der Maschinen
und Betreiber der Plattform)

Auftragsvergabe Vergabe auf

Bauteilfertigung - freie Kapazitaten
A Y N
Y 4

Auslieferung des
gedruckten Bauteils

Auftragnehmer
(Produktionsunternehmen mit
Maschinen zur additiven Fertigung)

Auftraggeber
(Unternehmen mit Bedarf an
additiv gefertigten Bauteilen)

Bild 5-1: Vision einer B2B-Plattform fir additive Manufacturing nach
[GWE+17, S. 38]

5.1.1 Phase 1: Wertschopfungsanalyse

Die ersten Phase fokussiert die Spezifikation der Wertschopfungsstruktur. Diese setzt
sich aus der zukinftigen Marktleistung und der origindren Wertschopfung zusammen.
Die Planung und Konzipierung der zukinftigen Marktleistung ist Teil der strategischen
Produktplanung und eine dieser Systematik vorgelagerte Tatigkeit.

Ausgangspunkt der betrachteten Marktleistung, welche in Bild 5-2 mithilfe eines Steck-
briefs dargestellt ist, stellt die gegenwartige Situation eines Anbieters von Anlagen mit
metallbasierter additiver Fertigungstechnologie dar. Hohe Investitionskosten fir entspre-
chende Anlagen sind derzeit noch Hindernisse bei dem Verkauf. Wegen der hohen Inves-
titionskosten mussen die Anlagen voll ausgelastet werden, um wirtschaftlich betrieben
werden zu kdnnen. Standzeiten sind teuer und die meisten Unternehmen koénnen keine
volle Auslastung gewahrleisten.



Anwendung der Systematik und Bewertung

Seite 143

Bezeichnung: B2B-Plattform fiir additive Fertigung

Version: 1.2

Verfasser: T.Mittag

Datum: 12.11.2017

Beschreibung

Auftrage sollen tiber eine Plattform individuell vergeben
werden. Die Plattform bringt Anbieter additiver Fertigungs-
kapazitdten und Nachfrager zusammen. Fertigungauftrage
und Kapazitaten werden in die Plattform eingespeist. Der
Betreiber unterstiitzt die Auswahl geeigneter Fertigungskapa-
zitdten und plant die Auftrage. Der Auftragsfertiger kann so
seine Maschinen umfassender auslasten.
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Bild 5-2:

Steckbrief der zukiinftigen Marktleistung ,, B2B-Plattform fur additive Manu-

facturing ““ (siehe Anhang Bild A-28)
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Eine B2B-Plattform soll das Ubertragen und Bearbeiten von CAD-Daten sowie die An-
fertigung individueller Bauteile Gber das Internet ermdglichen. Die Marktleistung ist zu-
néchst flr die neuste Generation einer Anlage geplant, da diese uber die entsprechenden
technologischen Voraussetzungen verfligt.

In dem zukunftigen Geschéaftsmodell sollen nicht primér Maschinen des Unternehmens
die Bauteile fertigen, sondern Maschinen bei Kunden, die aktuell nicht voll ausgelastet
sind. Damit werden Standzeiten reduziert und zusatzliche Ertrage erwirtschaftet. Der Be-
trieb der Maschinen soll so attraktiver und mehr Verbrauchsmaterial verkauft werden.
Dartiber hinaus haben kleine und mittlere Unternehmen immer 6fter Bedarf an additiv
gefertigten Bauteilen, jedoch kein Prozess- und Werkstoffknowhow. Es wird in dem
Steckbrief erwéhnt, dass das Unternehmen aktuell nur ein geringes Wissen im Bereich
der Plattformtechnologien besitzt. Des Weiteren sind bereits Wettbewerbsplattformen
vorhanden, so dass eine schnelle Umsetzung unumganglich ist. Kritische Erfolgsfaktoren
sind eine Mindestmenge an Anwendern sowie eine dauerhafte Anbindung der sich im
Feld befindlichen Maschinen. Chancen bestehen in der Erweiterung der Marktleistung,
also dem Angebot der Marktleistung fir weitere Anlagen des Herstellers.

Im ndchsten Schritt wird die origindre Wertschopfung des Unternehmens betrachtet. Es
ist ratsam, an dieser Stelle ein geeignetes Team zusammenzustellen, das die unterschied-
lichen Dimensionen der Wertschopfung reprasentiert. Dieses besteht aus Experten der
Fachbereiche Produktion, Service, Verwaltung, Produktmanagement und IT. Die Zusam-
menstellung biindelt Wissen uber die bestehende Infrastruktur, Prozesse, im Unterneh-
men vorhandene Kompetenzen sowie den Kunden. Ziel dieser Phase ist, einen Gesamt-
uberblick tber das Unternehmen und die Wertschopfung zu erhalten. Als Hilfsmittel die-
nen die Dimensionen der Wertschopfung und deren Variablen. In Workshops werden da-
her zunéchst die Variablen diskutiert und deren VVorhandensein tberprift. AnschlieRend
werden die wichtigsten Wirkzusammenhdange analysiert. Zur Dokumentation dient das in
Bild 5-3 dargestellte Schema.

In der Netzwerk-Dimension l&sst sich bereits eine erste Eingrenzung vornehmen. Fur die
zuklinftige Marktleistung ist insbesondere der Kontakt zu dem Kunden von Interesse. Die
Herstellung der Anlagen oder die Prozesse zur Beschaffung der Rohstoffe und Kompo-
nenten werden hingegen nicht betrachtet. Da es sich bei der Marktleistung im Kern um
eine Anderung im Service-Bereich handelt, wird dieser Bereich detaillierter analysiert.
Aktuell werden bereits Dienstleistungen im Bereich der Bauteil-Vorbereitung angeboten,
wenn auch nur im sehr begrenzten Umfang. Dazu gehort aktuell eine Machbarkeitspri-
fung (ob ein Bauteil Gberhaupt additiv gefertigt werden kann), die Vorbereitung des Bau-
prozesses (u. a. Bauteilausrichtung) die Kalkulation des Bauprozesses (u. a. Material-
menge.), sowie die Ausleitung der Parameter (Schichtdicke, Geschwindigkeit, etc.). Zu-
gehdrige Kompetenzen und vorhandene Mitarbeiter mit den entsprechenden Fahigkeiten
werden in einem Kompetenzsteckbrief beschrieben. Aktuell verfugt das Unternehmen
uber keine relevanten Prozesse oder Technologien im Bereich der virtuellen Wertschop-
fung. Insbesondere fehlt, eine geeignete IT-Plattform zur Interaktion mit dem Kunden.
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Bild 5-3:  Relevantes Wertschopfungsdimensionen und Variablen eines Herstellers me-
tallbasierter additiver Fertigungstechnologie (Auszug)
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Waéhrend andere Bereiche angepasst werden konnen, ist hier eine Neugestaltung notwen-
dig. Die Dokumentation kann an dieser Stelle um begleitende Dokumente erweitert wer-
den. Insbesondere in Workshops bieten sich Methoden wie OMEGA oder die Modellie-
rungssprache filr Wertschopfungsnetzwerke (Abschnitt 3.1) an. Eine anschlieRende Uber-
tragung der wesentlichen Ergebnisse in das Dokumentationsschema und eine initiale Pro-
zesslandkarte komplettieren die Aufnahme der originaren Wertschopfung.

Als Grundlage fur die zweite Phase werden abschlieend in Phase eins Anforderungen
an die zukunftige Wertschopfung abgeleitet. Diese spiegeln Restriktionen und Besonder-
heiten wider, die sich aus unterschiedlichen Bereichen ergeben. Grundsatzlich resultieren
die Anforderungen aus den in Bild 5-4 dargestellten Bereichen: der Produktkonzipierung,
der Servicekonzipierung, dem origindren Wertschopfungssystem und den unternehmens-
spezifischen Rahmenbedingungen der Geschaftsplanung. [MSG+17, S. 47]. Die Anfor-
derungen aus der Produkt- sowie der Servicekonzipierung ergeben sich aus der Planung
und Konzipierung der Smart-Services (siehe Abschnitt 4.2.1). Dies sind unter anderem
Vorgaben an die Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten des Servicekon-
zepts und entsprechenden Organisationseinheiten des Wertschopfungssystems.

‘ Produktkonzipierung Servicekonzipierung ‘
. Kommgnikation + 24 Stunden Service )
* Qualitat « Auftragsauslésung
* etc. * etc.
.»< — . ’ V - —>®

__— Zukiinftige 7

'\ Wertschépfung

Origindre Wertschopfung ‘

o— ~ T —o
Q ) n i W
« lokale Anbieter * Liefervertrage T
* Rechtsvorgaben « Logistikkonzepte / oI )
O - etc. . etc. O

Bild 5-4:  Anforderungsbereiche fur die Adaption der Wertschopfung in Anlehnung an
[MSG+17, S. 47]

Die unternehmensspezifischen Rahmenbedingungen leiten sich aus dem Unternehmens-
leitbild oder der Strategie ab (siehe [GP14, S. 194f.]). Dies konnen u. a. die Nutzung
lokaler Lieferanten sowie die ausschliel3liche Nutzung von Cloud-Servern sein, die sich
im deutschen Rechtsraum befinden. Anforderungen aus dem bestehenden Wertschop-
fungssystem umfassen Vorgaben zu bestimmten Lieferanten oder Partnern, mit denen
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weiterhin kooperiert werden soll. Die identifizierten Anforderungen werden in eine An-
forderungsliste® (Bild 5-5) iiberfiihrt (siehe [MSG+17, S. 47]). Diese ist als Erganzung
zum Marktleistungssteckbrief zu sehen. Die Anforderungsliste aggregiert diese Informa-
tionen und erweitert sie um bisher fehlende Aspekte. Sie ist eine Grundlage fur die Aus-
wahl eines geeigneten Umsetzungspfades.

Heinz Nixdorf Institut Anforderungsliste 8
Fraunhofer IEM Marktleistung: ,B2B-Plattform fiir additive Manufacturing* Blait: 1pS'eite: 1

_ letzte

Anderung | F/W| Nr. Anforderungen Bearbeiter

Produktkonzept

13.09.2017| F 1 Kontinuierliche Erfassung der Auslastung T.M.

13.09.2017| F 2 Kontinuierliche Erfassung des Materialbestandes T.M.

14.00.2017| W 3 Reduktion von Ausfallzeiten L.M.

Servicekonzept

10.09.2017| F 11 Kunde hat dauerhaft eine héhere Auslastung seiner Anlage L.M.

17.09.2017| F 12 Anlagenparameter werden dem Kunden zur Verfligung gestellt L.M.

11.09.2017| F 13 Anlagenparameter werden manuell vom Mitarbeiter Giberprift M.M.
] ng lokaler Anbieter T.M.

I I

Bestehende Wertschépfung

17.09.2017| F 31 Nutzung bestehender Vertriebskanéle L.M.

17.09.2017| W 32 Neue Marktleistung kann durch bestehende Mitarbeiter realsiert werden T.M.

Legende

F: Festforderung
W: Wunschforderung

Bild 5-5:  Anforderungsliste flr die Adaption der Wertschdpfung (Auszug)

Konkrete Anforderungen sind aus den vier genannten Bereichen abzuleiten. Im Validie-
rungsprojekt ist bspw. eine kontinuierliche Erfassung der Auslastung des Materialbestan-
des erforderlich, um kurzfristig Auftrage vergeben zu kénnen. Des Weiteren ist eine dau-
erhafte hohere Auslastung der Anlagen eine Anforderung, die in dem Nutzenversprechen
der Marktleistung enthalten ist. Die Anforderungen sind bei der spéteren Ausgestaltung
der zukunftigen Wertschdpfung zu berticksichtigen und eine Grundlage fur die Auswahl
eines Umsetzungspfads. Sie eigenen sich ebenfalls fiir das Controlling der Umsetzung.

Als Resultat der Wertschopfungsanalyse liegen eine dokumentierte zukinftige Markt-
leistung sowie ein geeigneter Uberblick Uber die bestehende Wertschépfung vor. Des

1 Eine Anforderungsliste gehdrt nach EHRLENSPIEL zu den Traditionellen Methoden der Aufgabenklarung
in der Produktentwicklung [Ehr07, S. 368]. Ein tieferes Verstandnis zur Erstellung gibt [FG13], zur
Anwendung siehe [Sto10].
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Weiteren wurden Anforderungen an die zukinftige Wertschopfung aus der Marktleis-
tung, der Geschaftsplanung und der originaren Wertschopfung abgeleitet.

5.1.2 Phase 2: Umsetzungskonzipierung

In der zweiten Phase wird die Umsetzung des Transformationsprozesses zur Realisierung
der zukunftigen Marktleistung konzipiert. Die Auswahl eines geeigneten Umsetzungs-
pfads hangt neben der Analyse der zukinftigen Marktleistung von dem Umsetzungsauf-
wand ab. Dieser ist umso hoher, je starker der Einfluss auf die bestehende Wertschopfung
ist, dieser muss allerdings im Verhéltnis gesehen werden. Ein hoher Nutzen einer Aus-
pragung kann den Umsetzungsaufwand schnell amortisieren. Als Entscheidungshilfe
dient ein Portfolio zur ldentifikation geeigneter Auspragungen (vgl. Abschnitt 4.4.1).
Dieses stellt die Auswirkung auf die Wertschdpfung (vgl. Abschnitt 4.3.4) dem Nutzen
der jeweiligen Auspragung gegeniber.

Fur die Bewertung sind zunéchst Kriterien des individuellen Unternehmensnutzens zu
definieren. Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurden diesbeziglich folgende Krite-
rien festgelegt: Alleinstellungsmerkmal gegenuber der Konkurrenz, das Marktpotential,
die technische Attraktivitat (Nutzung der Auspragung fur weitere Produkte) und die In-
tegrationsfahigkeit in bestehende Systeme. Der Nutzen einer Auspragung wird anhand
dieser Kriterien bewerten. Fir die Bewertung der Ideen wird ein Workshop durchgefiihrt,
bei dem Experten unterschiedlicher Abteilungen beteiligt sind. Dies ist sinnvoll, da die
Bewertung hinsichtlich Alleinstellungsmerkmal und Marktpotential z.B. sehr gut durch
die Experten aus dem Vertrieb sowie dem Marketing erfolgen kann, wéhrend die techni-
sche Attraktivitat am ehesten durch das Produktmanagement bewertet werden kann. Der
Workshop wird so geplant, dass zunédchst die Auspragungen der Transformationstreiber
vorgestellt und diskutiert werden und nachfolgend jede einzelne Person die Auspragun-
gen vollstandig bewertet. Nach der Bewertung aller Auspragungen werden die Ergebnisse
der Einzelpersonen diskutiert. Ziel ist es, eine einheitliche Bewertung der Auspréagungen
zu erhalten. Im Rahmen der Diskussion werden weitere Bewertungskriterien stets proto-
kolliert. Das Ergebnis des Workshops ist eine Nutzwertmatrix hinsichtlich des individu-
ellen Nutzens der Auspragungen fur das Unternehmen. Die resultierende Nutzwertmatrix
ist in Bild 5-6 dargestellt.

Der Nutzen der Auspragung ,, keine Ubertragung “(#1.1) wird als relativ gering bewertet.
Es besteht hier weder ein Alleinstellungsmerkmal noch ist das Marktpotential sehr hoch.
Eine Integration in bestehende Systeme und Produkte des Unternehmens ist jedoch leicht
moglich. Im Gegensatz dazu wird der Nutzen einer ,,zyklischen Ubertragung® (#1.2) als
relativ hoch bewertet.
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Transformationstreiber- Auspragungen /
Bewertungskriterien Gewichtung el L 3l P T /
(Zielsystem) [in%] #1.1 Keine #1.2 Zyklische #1.3 Verfligbarkeits-
Ubertragung Ubertragung orientierte Ubertr.
Bew. Wert Bew. Wert Bew. Wert \
Nutzen (100)
1. Alleinstellungsmerkmal 25 1 0,25 5 1,25 9 2,25
2. Marktpotential 25 2 0,5 7 1,75 5 1,25
3. Technische Attraktivitat 40 4 1.6 8 3.2 5 2,0
4. Integrationsfahigkeit 10 7 0,7 4 0,4 3 0,3
Gesamtwert Nutzen | 3,05 6,6 | 58 /
Bild 5-6:  Nutzwertmatrix zur Bewertung der Auspragungen (Auszug) in Anlehnung an

[GP14, S. 418]

Insbesondere die technische Attraktivitat wird als hoch bewertet, da in Zukunft weitere
Anlagen diese Auspragung nutzen konnen. Die Ergebnisse der Analyse werden zur bes-
seren Visualisierung in einem Portfolio dem Aufwand gegenuber gestellt. Die Portfolio-
darstellung (siehe Bild 5-7) erleichtert anschlieRend die Auswahl von Auspragungen zur
Transformation der Wertschopfung. Es wird deutlich, dass bspw. die zyklische Ubertra-
gung und die kontinuierliche Ubertragung einen gleich hohen Aufwand bei der Umset-
zung aufweisen, der Nutzen der zyklischen Ubertragung jedoch hoher ist.
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Ausgangspunkt bei der Auswahl des Umsetzungspfads (siehe Bild 5-8) ist der Steckbrief
der zukunftigen Marktleistung und die zugehdrige Anforderungsliste (vgl. Abschnitt
5.1.1). Dieses soll im Folgenden Beispielhaft erldutert werden. Aus den Anforderungen
Kontinuierliche Erfassung der Auslastung und des Materialverbrauchs l&sst sich die Aus-
pragung Kontinuierliche Ubertragung ableiten. Samtliche anderen Auspragungen des
Transformationstreibers Monitoring sind bei der Realisierung der Marktleistung nicht zu
beriicksichtigen. Die Wunschanforderung Reduktion von Ausfallzeiten wiirde durch meh-
rere Auspragungen des Transformationstreibers Analytics unterstiitzt. Auf Grund des ho-
hen Aufwandes bei der Realisierung bei aktuell geringen Nutzen, wird an dieser Stelle
die Zustandserkennung ausgewahlt. Bei dem bengtigten Transformationstreiber Alerting
stehen verschiedene Auspragungen zur Auswahl. Wegen des héheren Nutzens wird das
manuelle Alerting ausgewahlt. Der Aufwand zur Realisierung ist zwar hoher als bei dem
Alerting auf Grundlage von Regeln, die Auswahl bietet sich durch die hohe Konsistenz
zu weiteren ausgewahlten Auspragungen jedoch an. Als Hilfsmittel dient hier die Kon-
sistenzanalyse (siehe Abschnitt 4.3.3).

Mit deren Hilfe werden zueinander inkonsistente Ausprédgungen ausgeschlossen sowie
sich gegenseitig begunstigende oder auch erforderliche Auspréagungen identifiziert. Dies
flhrt in der Regel auch zu einer Reduzierung des Umsetzungsaufwands, da Auspragun-
gen mit hoher Konsistenz oftmals auf dhnlichen technologischen Grundlagen beruhen.
Die Auswahl der Bidirektionalen M2M Kommunikation l&sst sich wiederum aus dem
Marktleistungssteckbrief ableiten (vgl. Abschnitt 4.4.2). Deren Realisierung ermoglicht
bspw. zukiinftig eine weitere Automatisierung der Marktleistung. Dazu wirden die aktu-
ell manuellen Schritte zur Bauteilausrichtung und Parametereinstellung spater software-
technisch autonom durchgefiihrt werden. Die Optimierte Situationsspezifische Konfigu-
ration ermdoglicht die bestmdégliche Einstellung der Anlagen des Kunden. Diese erfordert
ebenfalls die bereits ausgewahlte kontinuierliche Ubertragung der Daten und Informatio-
nen. Das Aufspielen von Updates bietet sich ebenfalls an, der Nutzen ist jedoch erheblich
geringer, obwohl der Aufwand der Umsetzung ebenfalls geringer ist. Durch den Markt-
leistungssteckbrief konnten die Transformationstreiber Remote Control, Provide Infor-
mation, Service Support und X on Demand ausgeschlossen werden. Diese bieten aktuell
keinen Mehrwert bei der Realisierung des Nutzenversprechens und wiirden unnétige Res-
sourcen bei der Umsetzung binden. AbschlieRend wird auch die Auspragung Prozess-
uberwachung und Planung ausgewéhlt, da diese insbesondere zur Auspragung Optimierte
Situationsspezifische Konfiguration konsistent ist.
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Auswahl eines geeigneten Transformationspfads

nicht erforderliche Transformationstreiber

Resultat dieser Phase ist ein unternehmensindividueller Umsetzungspfad zur Realisie-
rung der zukiinftigen Marktleistung im einem Wertschopfungssystem. Dieser besteht aus
den Ausprégungen unterschiedlicher Transformationstreiber und ist die Basis fir die fol-
gende Auswirkungsanalyse.
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5.1.3 Phase 3: Auswirkungsanalyse

Die Auswirkungsanalyse erweitert die Analyse der direkten Auswirkungen. Diese ist zu-
sammen mit den identifizierten relevanten Variablen die Grundlage fir die indirekte Aus-
wirkungsanalyse (siehe Abschnitt 4.3.4 und Abschnitt 5.1.1).

Die indirekte Auswirkungsanalyse basiert auf der Analyse des systemischen Verhaltens
nach GAUSEMEIER (vgl. Abschnitt 3.2.2). Ziel ist die Identifikation von Wertschopfungs-
variablen, die durch andere Variablen beeinflusst werden. Deren Veranderungen ergeben
sich aus der direkten Auswirkungsanalyse. Die indirekte Auswirkungsanalyse wird un-
ternehmensindividuell durchgefiihrt, als Unterstiitzung dient dabei eine Einflussmatrix
(siehe Bild 5-9).

Indirekte-
Auswirkungsanalyse
c -
Fragestellung: 5|8 2 3| &
.Wie stark beeinflusst die Variable i B 2 & E
(Zeile) die Variable j (Spalte)?* - T o G| o 2| 35
ol 8 ol c °| 2 o| 3 S| @
IR AL € > S| & =1 -
¥ ¥ xle 2| 2 2l o o 5|2
ol 5|2 N|3 | ® 855 2 Y| @
Bewertungsmafstab: £ 8T @€ , 8 2 32 ® | N
_ . Sl e|l® §5lw o S| S| 6 c _8- =] S
3 = starken Einfluss o |lE| G| 8 2|18 & 9|82 o RS Sl e
— : slel==E 2|0 8 2 X k|02 %6 2 = w| €
2 = mittleren Einfluss 8|5 2|8 | ®| o WiE S|3| 8 5 3|8 6 3 =| E
1 = schwachen Einfluss t|lo|lg| % o= 26|88/ 8|/5|/5/8|% W o 2| 3
. @| 0O = 2| =0 0 | 2|2 2 2 2 i} e 2| w
0 = keinen Einfluss >|o E|L E||d a2 alal2l o 4 =2
-
Variable Nr|1/2]3 /4|56 7 /8|9 1011 12]1314[: |26/27| <
Beschaffung 1 1,717 1,7 23|30 17 23 (15473
Intensitat der Kooperation 2 1,6 15 15 /20/(17 23 1,3 1,5 42,0
Flexibilitat der Kooperation 3 1,7 11,7 11,7 123(30 1,5 2323|438
Interaktionszyklus 4 1,7 1,7 1,7 3,0(30 23 2315|515
Rolle des Kunden 5 2,020 202323 23 1,7 2,0 | 50,7
Post Sales 6 1,0 1,0 1,0 153,023 1,1 /1,5 365
Technischer Kundendienst 7 1,0 1,0 10 /10 (15 1,5 1,1 2,0/ 355
Produktanpassung 8 15[15 1523|2330 1,7 |30 516
Logistik 2620|1711 3,0/(30(17 2,0{1.5 13[15 2323|3020 2,0 | 454
Installation 27|10/(17 |15 30|30 23 20 20/(20 15 23 23|30 3,0 1,7 48,0
Passivsumme (Spaltensumme) |27,2|43,3|34,8/49,3/50,6/ 51,6 41,5 38,5/42,6/ 43,8/ 44,6 46,8|46,9 47,7 34,8/39,6

Bild 5-9: Indirekte Auswirkungsanalyse fur die Wertschopfung eines Herstellers von
additiver Fertigungstechnologie

In dieser werden die in der Spezifikation der origindren Wertschépfung erfassten und die
flir das jeweilige Unternehmen relevanten Variablen gemeinsam dargestellt. Spalten und
Zeilen enthalten dabei jeweils die gleichen Variablen. Die Bewertung erfolgt immer paar-
weise, je Variablen-Paar wird bewertet, wie stark die eine Variable wechselseitig die an-
dere verandert. Es wird beispielsweise die Frage beantwortet, ob eine Veranderung der
»Lieferantenbeziehung “ eine Auswirkung auf die ,,Beschaffung* hat. Eine vierstufige
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Skala unterstitzt den Bewertungsprozess. Diese reicht von 0 = kein Einfluss bis 3 = star-
ker Einfluss. Aus der ausgefullten Matrix lassen sich charakteristische Kennwerte ablei-
ten. Die Aktivsumme (Zeilensumme aller Bewertungen einer Auspragung) zeigt die
Starke an, mit der die jeweilige Variable auf alle anderen einwirkt. Die Passivsumme
(Spaltensumme aller Bewertungen einer Variablen) ist ein MaR daftr, wie stark die Va-
riable durch andere Variablen beeinflusst wird. Eine hohe Passivsumme zeigt an, dass
diese Variablen bei der Adaption der Wertschopfung eine hohere Prioritét erhalten mus-
sen. Bei begrenzten Ressourcen zur Umsetzung sollten die Variablen mit einer hohen
Aktivsumme detaillierter betrachtet werden, weil sie weitreichende Auswirkungen auf
die gesamte Wertschopfung haben.

In einem zweiten Schritt werden die indirekten Beeinflussungen betrachtet. Dies ist not-
wendig, da sich die Variablen Gber mehrere Stufen beeinflussen und nicht alle Auswir-
kungen direkt ersichtlich sind. Eine Veranderung der IT, die im Zuge der Auswertung
grolRer Datenmengen notwendig ist, hat keinen direkten Bezug zur Produktion und Aus-
gangslogistik. Jedoch hat sie Einfluss auf den Einsatz des technischen Kundendienstes,
dieser wiederum ist auf die fristgerechte Produktion und Lieferung der Ersatzteile ange-
wiesen. Dieser Einfluss ist jedoch nicht mehr so stark wie eine direkte Beziehung ist,
sodass eine Dampfung berucksichtigt werden muss. Es wird deutlich, wie komplex die
Beziehungen in einem vernetzten Wertschopfungssystem sind. Es ist nahezu unméglich,
das Wirkungsgeflge vollstandig und handisch zu erfassen. Die indirekte Einflussanalyse
erfolgt daher anhand einer Software (siehe [GP14, S. 53]. Als Ergebnis erhalt der Anwen-
der modifizierte Kennwerte (Bewertung, Aktivsumme, Passivsumme), die neben den di-
rekten auch die indirekten Beeinflussungen bertcksichtigen. Die Ergebnisse werden im
Zusammenhang mit der direkten Einflussanalyse betrachtet. So kann in einem ersten
Schritt identifiziert werden, welche Variablen durch die Realisierung einer einzelnen
Auspragung beeinflusst sind. Im zweiten Schritt wird erfasst, welche weiteren Variablen
durch die Auspragung indirekt betroffen sind. Es ergeben sich Kausalketten von Variab-
len, die jeder Ausprégung zuzuweisen sind. Bspw. hat eine Veranderung der Art der Be-
ziehung Einfluss auf den Interaktionszyklus, dieser wiederum hat einen Einfluss auf nach-
trégliche Produktanpassungen, wodurch die Art der Beziehung indirekt ebenfalls einen
Einfluss auf die Produktanpassung hat. Der Einfluss ist allerdings nicht mehr so stark
und wird durch die Dampfung beriicksichtigt. Die sich ergebenen neuen Kennwerte sind
Grundlage fir die Identifikation der zu verandernden Bereiche der Wertschopfung eines
Unternehmens.

Im nachsten Schritt werden die betroffenen Bereiche analysiert. Die Analyse der identi-
fizierten Bereiche stellt die Basis fur die anstehende Umsetzungsplanung dar. Sie erfolgt
insbesondere in zwei Bereichen: In den direkt betroffenen Bereichen und Variablen aus
der direkten Auswirkungsanalyse und in solchen Bereichen und Variablen, die eine hohe
Passivsumme aufweisen, also Bereiche in denen die grof3ten Verdnderungen zu erwarten
sind.
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In dem Anwendungsbeispiel konzentriert sich die Veranderung im hohen Mal3e auf den
Service-Bereich sowie solche Bereiche, die direkten Bezug zum Kunden haben (siehe
Bild 5-10). Die betroffenen Bereiche verteilen sich Giber alle Dimensionen der Wertschop-
fung.

In der Wertschopfungsdimension sind insbesondere die Bereiche Kunde, IT-Plattform
und das Unternehmen von Veranderungen betroffen. Neben den starken direkten Auswir-
kungen auf die Auspragungen Kontinuierliche Ubertragung und Optimierte Situations-
spezifische Konfiguration auf die Variablen Rolle des Kunden und Interaktionszyklus wei-
sen diese beiden Variablen ebenfalls mit die hochsten Passivsummen aus und sind daher
auch indirekt stark von Veranderungen betroffen. Da das Unternehmen aktuell Giber keine
relevanten Prozesse oder Technologien in der digitalen Dimension verflgt, ist dieser Be-
reich ebenfalls von Veranderungen stark betroffen. In der Prozessdimension sind vor al-
lem solche Variablen betroffen, die dem Service zugeordnet sind. Dazu zahlen bspw. die
Variablen Post Sales und Produktanpassungen. Also Variablen, die die Marktleistung
nach deren Auslieferung betreffen.
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Bild 5-10: Identifizierte Bereiche fiir die Detailanalyse
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Die Detailanalyse erfolgt im Rahmen von Workshops, an denen Experten der
betroffenen Fachdisziplinen Produktmanagement, Service und Vertrieb beteiligt
sind. Hierzu wird zuné&chst die Methode zur Modellierung von Wertschdpfungs-
systemen (vgl. Abschnitt 3.1.3) eingesetzt, um die einzelnen Wertschopfungspro-
zesse zu modellieren. Weitere benétigte Analysemethoden sind dem Anhang
A2.4 zu entnehmen. Die Modellierung findet auf verschiedenen Ebenen statt.
Diese orientieren sich insbesondere an der Netzwerk- und Prozess-Dimension.
In den Workshops werden zudem die wesentlichen Interaktionen zwischen den
Partnern analysiert und ausdetailliert, um ein tiefergehendes Verstandnis tber
das System zu erhalten. So kdnnen bspw. die verschiedenen Zeitpunkte der In-
teraktion bestimmt und in eine zeitliche Reihenfolge gebracht werden. Zudem fallt
auf, dass aktuell keine Interaktion mit Kunden stattfindet, die trotz Bedarf an ad-
ditiv gefertigten Bauteilen haben Uber keine eigene Anlage verfigen. Diese stel-
len potentielle neue Kunden flir eigene Anlagen dar. Bei dem internen Prozess
ist zu sehen, dass das Unternehmen bereits tber ein ERP-System verfugt, wel-
ches die unterschiedlichen Auftrage und Anfragen zentral verteilt. Die Annahme
der Auftrage erfolgt jedoch manuell und die einzelnen Auftrage werden einzeln
eingepflegt. Des Weiteren erfolgt aktuell keine direkte Kommunikation mit den
Anlagen bei den Kunden. So kénnen weder Verfligbarkeiten noch Parameters-
atze direkt an die Anlagen ubertragen werden. Die Leistungen werden ebenfalls
manuell an den Kunden Ubertragen. Es steht aktuell keine Plattform zur Verfu-
gung, die die entsprechenden Aktivitaten ibernehmen kdnnte. In den Workshops
ist es wichtig, sich auf einzelne Bereiche der Wertschdpfung zu konzentrieren
und diese zu detaillieren (siehe Bild 5-11). Der Aufwand fir eine Gesamtbetrach-
tung ware an dieser Stelle zu grof3 und wichtige Informationen wirden tberse-
hen.

Neben den in Bild 5-11 modellierten Bereichen sind insbesondere weitere Berei-
che der IT als auch Operationsprozesse betroffen. Diese missen bei der sich
anschlieBenden Gestaltung ebenfalls bertcksichtigt werden. Es werden auch bei
fast allen Veranderungen in der Wertschopfung neue Kompetenzen benétigt, die
bei der anschlielenden Umsetzungsplanung ebenfalls zu bericksichtigen sind.

Als Resultat entsteht ein Wertschopfungsmodell, welches insbesondere die Netz-
werk- und Prozessdimension detailliert abbildet. Der Vorteil dieser Vorgehens-
weise: alle Beteiligten erhalten eine verstandliche Sicht auf das zu gestaltende
Wertschoépfungssystem und das Systemverstandnis wird erhéht.
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Bild 5-11: Detailanalyse der betroffenen Bereiche (stark vereinfachte Darstellung)

5.1.4 Phase 4. Umsetzungsplanung

Nach der Konzipierung der Umsetzung in Abschnitt 5.1.2 und der Analyse der Auswir-
kungen in Abschnitt 5.1.3 erfolgt abschlieBend in Phase vier die Umsetzungsplanung. Als
Hilfsmittel dienen die in Abschnitt 4.4.4 prasentierten Referenzlésungen. Diese sind An-
regungen flr die Ausgestaltung der Wertschopfung und geben wichtige Hinweise flr
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Schnittstellen und bendtigte Kompetenzen. Die Umsetzungsplanung flr die Marktleis-
tung B2B-Plattform fiir additive Manufacturing basiert auf den in Bild 5-8 ausgewahlten
Auspragungen und den entsprechenden Referenzlosungen. Diese werden fir die Umset-
zungsplanung genutzt und dadurch die origindre Wertschopfung weiterentwickelt. Das
Konzept der angepassten Wertschopfung ist in Bild 5-12 dargestellt. Die originare Wert-
schopfung wurde insbesondere um eine IT-Plattform zur Kommunikation mit Kunden
und Nachfragen von AM-Bauteilen erweitert. Der gesamte Interaktionsprozess wird zu-
klinftig Gber die entstehende Plattform abgewickelt. Das Unternehmen tritt dabei als Be-
treiber der Plattform auf und bietet darliber die Service-Dienste an. Die Anlagen der Kun-
den sind ebenfalls mit der Plattform verbunden und kdnnen so jederzeit verflighbare Ka-
pazitaten an die Plattform senden.

Die Referenzlosungen geben ebenfalls Hinweise auf erforderliche Kompetenzen und
durchzufiihrende Schlisselaktivitaten, Schnittstellen zu Softwaresystemen und erforder-
liche Funktionen der Plattform. Des Weiteren geben sie Hinweise auf mdgliche Schliis-
selpartner fur die Realisierung der Marktleistung. Das Konzept der Wertschopfung stellt
den Zielzustand eines Transformationsprozesses dar, an dessen Ende ein Wertschop-
fungssystem zur Realisierung der zukiinftigen Marktleistung steht.
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Im letzten Schritt wird die Umsetzung der anstehenden Transformation mithilfe eines
Master Plan of Action (MoA) in den vier behandelten Dimensionen geplant (siehe Bild
5-13). Der MoA dient als zentrales Kommunikationsinstrument und zur Verdichtung der
Informationen. Ausgehend von der Ausgangssituation werden die Ziele formuliert und Hin-
weise flr die Umsetzung in den einzelnen Dimensionen gegeben. Die Umsetzung in der Netz-
werkdimension erfordert neben der Entscheidung flr eine Kooperation, Fremdvergabe oder
Eigenproduktion die Auswahl entsprechender Partner. An dieser Stelle sei auf das Konzept
nach KAGE ET AL. [KDG+16] verwiesen. Anschlielend erfolgt eine detaillierte Spezifikation
der unterschiedlichen identifizierten Interaktionsbeziehungen.
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Bild 5-13: Master Plan of Action fiir die Gestaltung der Wertschopfung eines Herstellers
metallbasierter additiver Fertigungstechnologie (Auszug)

Fur die Umsetzungsplanung in der Digitalen-, Prozess- und Organisatorischen Dimension
wird auf weitere Hilfsmittel zurtickgegriffen welche die Ausgestaltung der Wertschop-
fung konkretisieren und helfen, den Zielzustand zu erreichen. Dazu kann auf sogenannte
Umsetzungsmuster aus dem Kontext der Leistungssteigerung durch Industrie 4.0 zuriick-
gegriffen werden. Diese werden aktuell im Forschungsprojekt INLUMIA erarbeitet und
dienen unternehmensindividuellen Transformationen [KDM+18, S. 83].

AbschlieBendes Resultat des VVorgehensmodells fir die Gestaltung der Wertschopfung
fur digitalisierte hybride Marktleistungen ist ein Transformationsplan fiir die zukinftige
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Wertschopfung. Dieser besteht aus einem visualisierten Wertschopfungskonzept und ei-
nem Masterplan of Action. Aus diesem geht detailliert hervor, wann und wie der jeweilige
Zielzustand in den unterschiedlichen Dimensionen erreicht wird.

5.2 Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen

In diesem Abschnitt findet abschlieend eine Bewertung der erarbeiteten Systematik zur
Gestaltung der Wertschopfung flr digitalisierte hybride Marktleistungen statt. Hierzu
wird fur jede Anforderung aus Abschnitt 2.6 tberprft, inwieweit sie durch einzelne Be-
standteile bzw. das Zusammenwirken der Systematik erfiillt wird. Einen Uberblick tiber
die Anforderungen und ihren Bezug zur Systematik zeigt Bild 5-14.

Al - A6 —

Systematik zur Gestaltung der Wertschopfung fiir N
digitalisierte hybride Marktleistungen

A2 Transformations- Ad ‘ Hilfsmittel zur A_g Vorgehensmodell
A5 treiber AT‘ Gestaltung A2  zur Adaption

v A |

@ = Wertschopfungsstruktur

A3 | A4 A8

Bild 5-14: Erflllung der Anforderungen durch die Systematik

Al) Gestaltung der Wertschopfung

Die Systematik unterstutzt bei der Entwicklung der zuklnftigen Wertschopfung fur digi-
talisierte hybride Marktleistungen. Sie greift die originare Wertschopfung (vgl. Abschnitt
4.2) auf und stellt aufbauend auf den Erfordernissen der zukiinftigen Marktleistung Struk-
turen, Prozesse und Konzepte (vgl. Abschnitt 4.4) fir eine unternehmensindividuelle zu-
kinftige Wertschopfung bereit. Sie ermdglicht so einen zielgerichteten Transformations-
prozess zur Realisierung der Marktleistung in einem Wertschépfungssystem (siehe Ab-
schnitt 4.5) in der Netzwerk-, Digitalen-, Prozess- und Organisatorischen Dimension.
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A2) Einordnung in die zukunftsorientierte Unternehmensgestaltung

Die Bestandteile der entwickelten Systematik, deren Einsatz durch das Vorgehensmodell
(siehe Abschnitt 4.5) gesteuert wird, sind der zukunftsorientierten Unternehmensgestal-
tung zuzuordnen. Sie ordnen sich zwischen der Strategie- und Prozessebene ein und be-
antworten die Fragen: Wie kann eine Marktleistung realisiert werden? Welche Unterneh-
mensbereiche und -prozesse sind betroffen? und Wie sind diese Bereiche zu verandern?
Den Ausgangspunkt bei der Gestaltung der Wertschopfung fur digitalisierte hybride Markt-
leistungen bildet die zukiinftige Marktleistung (vgl. Abschnitt 4.2.1). Diese wird dokumen-
tiert und determiniert anschliefend den Umsetzungspfad, welcher durch unterschiedliche
Prozesse operationalisiert wird.

A3) Bericksichtigung bestehender Wertschépfung

Die Analyse der origindren Wertschopfung stellt die Basis des Transformationsprozesses
dar. Diese wird in der Netzwerk-, Digitalen-, Prozess- und Organisatorischen-Dimension
analysiert (vgl. Abschnitt 4.2.2) und anschlieRend in der Umsetzungsplanung wieder auf-
gegriffen (vgl. Abschnitt 4.4.5). Die Analyse der Auswirkungen auf die bestehende Wert-
schopfung hilft bei der Identifizierung der betroffenen, bereits bestehenden Bereiche und
untersttzt so bei deren Anpassung (vgl. Abschnitt 4.5.3).

A4) Bericksichtigung von Anforderungen der zuktinftigen Marktleistung

Die Analyse und Dokumentation der zukinftigen Marktleistung steht am Anfang der Sys-
tematik. Das Dokumentationsschema unterstltzt bei der zielgerichteten Beriicksichtigung
der Anforderungen der Marktleistung, die zusatzlich durch eine Anforderungsliste um
weitere Aspekte erweitert wird (vgl. Abschnitt 5.1.1). Beide Dokumente sind anschlie-
Rend die Grundlage fur die Auswahl von Ausprédgungen der Transformationstreiber.
Diese determinieren die Gestaltung der zukilnftigen Wertschopfung (vgl. Abschnitt
4.4.2).

Ab) Identifikation von Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Bereichen

Ausgehend von der Analyse der origindren Wertschopfung (vgl. Abschnitt 4.2.2) werden
die unterschiedlichen identifizierten Unternehmensbereiche in einer indirekten Auswir-
kungsanalyse (vgl. Abschnitt 4.5.3) bewertet und untersucht. Mittels der Matrix werden
Wechselwirkungen und Abhangigkeiten der einzelnen Bereiche identifiziert und quanti-
fiziert. Die Analyse zeigt die Wirkung von Verénderungen auf die verschiedenen Berei-
che und unterstitzt bei deren Anpassung (vgl. Abschnitt 4.5.3). So kénnen gezielt solche
Bereiche gestaltet werden, die am gravierendsten von Anderungen betroffen sind.

A6) Interdisziplinaritat und allgemeine Verstandlichkeit

Die Gestaltung der Wertschopfung kann nicht ausschlie3lich auf der Perspektive einer
Fachdisziplin bzw. Abteilung im Unternehmen erfolgen. Insbesondere vor dem Hinter-
grund der Digitalisierung ist eine Vielzahl an Abteilungen beteiligt. Aus diesem Grund
unterstutzt die erarbeitete Systematik die interdisziplindre Zusammenarbeit durch die
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Modellierung der Wertschopfung in allgemein verstdndlichen Modellen (vgl. Abschnitt
4.4.4 und 4.4.5) sowie durch unterschiedliche, Hilfsmittel zur Gestaltung (vgl. Abschnitt
4.4). Dartiber hinaus sind die Hilfsmittel zur Gestaltung in der Regel flr den Einsatz in
Workshops ausgelegt, so dass ein verbesserter Austausch von Wissen und Informationen
gefordert wird.

AT) Analyse und Einsatz erfolgreicher Losungen

Die Verwendung von wiederkehrenden und bereits erprobten Auspragungen von Wert-
schopfungsvariablen und -l16sungen steigert die Handlungsfahigkeit in der Anwendung.
Es wurde eine Vielzahl an Variablen identifiziert, die die Analyse der origindren Wert-
schopfung erleichtert (vgl. Abschnitt 4.2.2). Des Weiteren unterstitzen die Transforma-
tionstreiber bei der Konzipierung des Umsetzungspfades. Diese beruhen auf bereits in der
Praxis erfolgreichen Smart-Service-Marktleistungen (vgl. Abschnitt 4.4.3). Die Refe-
renzldsungen zur Gestaltung der Wertschdpfung beruhen ebenfalls auf Praxisbeispielen
und unterstutzen bei der effektiven Gestaltung der Wertschopfung (vgl. Abschnitt 4.4.4).

A8) Strukturierungsrahmen ftir Hybride Wertschopfung

Die entwickelte Systematik unterteilt die Wertschopfung in vier unterschiedliche Dimen-
sionen, welche einen Strukturierungsrahmen bilden: Die Netzwerk-, Digitalen-, Prozess-
und Organisatorisch- Dimension (vgl. Abschnitt 4.2.2). Diese lassen sich wiederum in
unterschiedliche Variablen unterteilen und beschreiben in ihrer Gesamtheit ein Wert-
schopfungssystem fur hybride digitalisierte Marktleistungen (vgl. Abschnitte 4.2.2.1,
4.2.2.2,4.2.2.3). Die nachste Detaillierungsebene nach den Variablen ist unternehmens-
individuell auszugestalten und orientiert sich an dem vorgestellten Rahmen und dessen
Dimensionen.

A9) Systematisches VVorgehen

Ein systematisches und reproduzierbares VVorgehen bei der Gestaltung der Wertschop-
fung wird durch das beschriebene Vorgehensmodell zur Gestaltung der Wertschépfung
fur digitalisierte hybride Marktleistungen sichergestellt. Es beschreibt die Aufgaben und
Resultate der vier aufeinanderfolgenden Phasen und weist entsprechende Hilfsmittel, die
groRtenteils speziell fir die Systematik erarbeitet wurden den einzelnen Schritten zu. Das
Vorgehensmodell reicht von der Spezifikation der bestehenden Wertschépfung bis zur
Gestaltungsplanung und dient als Leitfaden, speziell fur Unternehmen des Maschinen-
und Anlagenbaus. VVorgehen und Hilfsmittel bestatigen sich im Anwendungsbeispiel als
sinnvoll und angemessen.

Die entwickelte Systematik zur Gestaltung der Wertschépfung flr digitalisierte hybride
Marktleistungen erfiillt damit die gestellten Anforderungen in vollem Umfang. Die Sys-
tematik ermdoglicht es, die bestehende Wertschopfung in Unternehmen zu analysieren,
einen Umsetzungspfad zu konzipieren, dessen Auswirkungen zu bestimmen und die an-
stehende Umsetzung systematisch zu planen. Anhand des Anwendungsbeispiels B2B-
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Plattform fir additive Manufacturing wurde die erfolgreiche Anwendung der Systematik
nachgewiesen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die zunehmende Durchdringung von technischen Systemen mit Informations- und Kom-
munikationstechnik eréffnet fiir Unternehmen faszinierende Perspektiven. Es entstehen
Cyber-Physical Systems, die mithilfe von Sensorik Daten der realen Welt erfassen, diese
verarbeiten, mit externen Daten kombinieren und sich anschlielend ihrer Umwelt anpas-
sen bzw. diese verandern konnen. Die Gesamtfunktionalitat der Systeme wird durch eine
Vernetzung und das Zusammenwirken der Einzelsysteme weiter erhoht. Es werden Sys-
teme ermdglicht, die gegentber traditionellen Produkten einen enorm gesteigerten Funk-
tionsumfang aufweisen und so traditionelle Produktgrenzen sprengen. Aufbauend darauf
werden zunehmend digitalisierte hybride Marktleistungen von Unternehmen entwi-
ckelt und in den Markt gebracht. Diese setzen auf CPS auf und erweitern die Marktleis-
tung zunehmend um datenbasierte Dienstleistungsaspekte. Die Vielfaltigen Chancen der
digitalisierten Dienstleistungserbringung stellen fur Unternehmen Maoglichkeiten dar,
sich vom Wettbewerb zu differenzieren und den Kundenutzen der eigenen Produkte zu
steigern.

Die beschriebenen Entwicklungen werden vielfach als Digitalisierung oder auch als die
digitale Transformation der Wirtschaft bezeichnet. Bei der Uberfiihrung dieses Konstruk-
tes in ein individuelles Unternehmensumfeld wird deutlich, dass die Digitalisierung auf
einem Verstandnis von Geschaftsmodell, Strategie und Zukunftsorientierung beruht, das
auf dem Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik basiert. Die Umsetzung
von Geschaftsmodellen und zugehdriger Marktleistung in die Unternehmenspraxis erfor-
dert einen umfassenden Planungsprozess, damit der Ubergang von der bisherigen Markt-
leistung zur neuen digitalisierten hybriden Marktleistung reibungslos verlauft. Die
Grundlage fir die Umsetzung in die Praxis bildet das Wertschopfungssystem. Dieses
umfasst die an der Leistungserbringung beteiligten Bereiche und Prozesse sowie deren
Verknupfungen bis hin zu einem branchenuibergreifenden Netzwerk. Die Anpassung und
Neugestaltung des Wertschopfungssystems stellt Unternehmen vor Herausforderungen.
Sie werden mit nahezu uniberschaubaren Moglichkeiten konfrontiert, aus denen sie die
fiir sich erfolgversprechenden Losungen erkennen und den Wandel der Wertschépfung
planen missen. Begrenzte Mittel miissen zielgerichtet eingesetzt werden, um die Wert-
schopfung effizient anzupassen bzw. neu zu gestalten, dabei steigt die Komplexitét des
anstehenden Transformationsprozesses signifikant.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, muss die Gestaltung der Wertschopfung
strukturiert geplant und methodisch unterstitzt werden. Es werden ein systematisches
Vorgehen und dedizierte Hilfsmittel zur Gestaltung der Wertschépfung fir digitalisierte
hybride Marktleistungen benétigt. Ein besonderes Augenmerk muss dabei auf der Be-
riicksichtigung von Anderungsauswirkungen und -abhangigkeiten zwischen unterschied-
lichen Bereichen der Wertschopfung liegen. Dies erfordert neben einem Vorgehensmo-
dell zur Strukturierung der Aktivitaten insbesondere Hilfsmittel zur Gestaltung.
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Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen dieser Arbeit existierendene Ansatze zur
Analyse der bestehenden Wertschopfung, Methoden zur Auswirkungsanalyse, Ansatze
zur Gestaltung der Wertschopfung sowie unterstiitzende Ansétze untersucht. Hierbei wur-
den dedizierte Hilfsmittel fir einzelne Teilaufgaben genauso berlicksichtigt wie beste-
hende Systematiken zur Gestaltung der Wertschopfung. Die betrachteten Ansatze liefern
nur eine partielle Unterstlitzung bei der Wertschopfungsgestaltung. Eine ganzheitliche
Systematik, die alle Handlungsfelder abdeckt, existiert nicht.

Als Unterstiitzung bei der Analyse und Dokumentation der bestehenden Wertschopfung,
sowie zur Spezifikation des zukinftigen Wertschopfungssystems wurden Ansatze zur
Modellierung und Analyse von Geschéfts-, Service-, und Wertschdpfungsprozessen be-
wertet. Die Wertschopfungsmodellierung nach GEMINI scheint am geeignetsten zu sein,
um bestehende und zukinftige Wertschdpfung zu beschreiben. Sie erfillt wichtige An-
forderungen insb. im Hinblick auf Interdisziplinaritat und allgemeine Verstandlichkeit.
Auch liefert das SCOR-Modell wichtige Erkenntnisse bei der Analyse der Wertschop-
fung. Von den untersuchten Anséatzen zur Bestimmung der Auswirkungen wird der An-
satz zur Analyse des systemischen Verhaltens nach GAUSEMEIER ET AL. partiell aufgegrif-
fen und an die Systematik angepasst. Bei der Betrachtung bestehender Ansétze zur Ge-
staltung der Wertschopfung, ist der Ansatz aus dem Forschungsprojekt Flexible Informa-
tionssystem-Architekturen fur hybride Wertschopfungsnetzwerke (FlexNet) zur Beschrei-
bung spezifizierter Bausteine vom besonderen Interesse. Er gibt wichtige Hinweise zur
Beschreibung und dem Einsatz von Referenzlésungen. Die Werkzeugkasten Industrie 4.0
nach ANDERL ET AL., sowie die Systematik zur Reifegradmodell-basierten Planung von
Cyber-Physical Systems des Maschinen- und Anlagenbaus nach WESTERMANN liefern
wichtige Informationen, welche Funktionen von CPS in einem Wertschopfungssystem
realisiert werden missen. Weitere Hinweise zu einer Wertschopfungsstruktur fur zukiinf-
tige digitalisierte hybride Marktleistungen liefert die Technologische Infrastruktur nach
PORTER/HEPPELMANN. Zur ganzheitlichen Gestaltung der Wertschopfung bedarf es je-
doch einer Vielzahl an Anpassungen der untersuchten Ansatze. Aus diesen Griinden be-
stand Handlungsbedarf zur Entwicklung einer durchgangigen Systematik zur Gestaltung
der Wertschépfung fir digitalisierte hybride Marktleistungen.

Die erarbeitete Systematik greift partiell einige Uberlegungen der untersuchten Ansétze
auf und erganzt sie um neu entwickelte Hilfsmittel. Das Ergebnis setzt sich aus vier tGber-
geordneten Bestandteilen zusammen:

e Einer Wertschopfungsstruktur, die das generische Abbild eines unternehmensin-
dividuellen Wertschopfungssystems darstellt und die Analyse und Gestaltung der
Wertschdpfung unterstitzt.

e Transformationstreibern und deren Auspréagungen, welche die Wertschépfungs-
seitige Sicht der Marktleistung darstellen und deren Realisierung in einem erweiter-
ten Wertschopfungssystem der Ausloser fur die Veranderungen der bestehenden
Wertschopfung ist.
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e Hilfsmitteln zur Umsetzung die bei der Auswahl und Realisierung eines geeigneten
Umsetzungspfades unterstiitzen.

e einem Vorgehensmodell, welches detailliert die durchzufiihrenden Téatigkeiten be-
schreibt und die entsprechenden Hilfsmittel den einzelnen Schritten zuweist.

Die Anwendung der Systematik in Kapitel 5 erfolgte anhand des Beispiels einer B2B-
Plattform fir Additive Manufacturing. Hierzu wurde das VVorgehensmodell der Systema-
tik vollstandig durchlaufen und die entwickelten Hilfsmittel angewendet. Das gewéhlte
Anwendungsbeispiel belegt die Praxistauglichkeit der Systematik. Zusammenfassend
kann festgehalten werden, dass die erarbeitete Systematik die aufgestellten Anforderun-
gen in gefordertem Umfang erfullt.

Fur die Gestaltung der Wertschopfung besteht weiterer Handlungsbedarf. Hierbei lassen
sich kurz-, mittel- und langfristige Forschungsherausforderungen identifizieren. Kurz-
fristig kann eine durchgangige Werkzeugunterstiitzung Gber alle Phasen der Systematik
erarbeitet werden. Es bietet sich an, bestehende Werkzeuge, bspw. fur die Wertschop-
fungsmodellierung oder die Geschaftsmodellentwicklung, um die benétigten Aspekte zu
erweitern und anzupassen. Die erarbeiteten Transformationstreiber und Referenzldsun-
gen sollten zudem kontinuierlich erweitert und in ein Ubergeordnetes Wissensmanage-
mentsystem integriert werden. Auf diese Weise kdnnen diese Dritten zugénglich gemacht
werden.

Mittelfristig sollte die integrative Entwicklung der Marktleistung und des zugehdrigen
Wertschopfungssystem fokussiert werden. Geschaftsmodelle und zugehérige Wertschop-
fungssysteme sind friihzeitig aufeinander abzustimmen und parallel zu entwickeln. Auf
Basis vorhandener Geschéftsmodellmuster kénnen zugehoérige Wertschdopfungsmuster
erarbeitet und in eine Morphologie eingeordnet werden. Hierdurch kann eine verbesserte
und schnelle Planung des Transformationsprozesses erreicht werden. Dar(iber hinaus ist
es auf Grund der Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung erforderlich, auch mittel-
fristig weitere Transformationstreiber und deren Auspragungen in die Systematik zu in-
tegrieren. Zudem hat die Systematik das Potential, auch in anderen Auspragungen von
CPS (siehe Abschnitt 2.2.3) die Gestaltung der Wertschopfung zu unterstiitzen. Dazu sind
Transformationstreiber und Auspragungen fir die entsprechenden Bereiche zu identifi-
zieren und zu spezifizieren.

Langfristig muss die generische Struktur der Wertschopfung zu einer Referenzarchitek-
tur fur dynamische Wertschopfungsnetzwerke weiterentwickelt werden. Innerhalb dieser
Netzwerke kénnen die Vielzahl einzelner Wertschopfungsprozesse durch autonome und
wechselnde Partner erbracht werden. Die Bildung sogenannter ad-hoc Netzwerke, die
sich an dem Bedarf des jeweiligen Unternehmens orientieren, wird so erheblich verein-
facht und stiinde auch kleinen und mittleren Unternehmen offen. Des Weiteren stellt eine
Referenzarchitektur die Grundlage von automatisierten Wertschopfungssystemen (Ver-
tragsverhandlungen und -abschluss) dar, welche wiederum noch flexiblere Netzwerke er-
maoglichen.
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7  Abklrzungsverzeichnis

acatech
BEN
BMBF
Bsp.
Bspw.
bzgl.
CAE

Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
Business Engineering Navigator
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Beispiel

Beispielwesie

beziglich

Computer-aided engineering (Rechnergestiitzte Entwicklung)

CONSENS CONceptual design Specification technique for the Engineering of complex

CPS
CRM
DIN
DMM
DSM
ERP
et al.
etc.

FlexNet

GEMINI
HMI

1/0

IKT

IS

IT

it’s owl

ITS

Systems

Cyber Physical System
Customer-Relationship-Management,
Deutsches Institut fur Normung
Domain-Mapping-Matrix
Design-Structure-Matrix
Enterprise-Resource-Planning

et alii

et cetera

Flexible Informationssystem-Architekturen fir hybride Wertschopfungs-
netzwerke

Geschaftsmodelle fir Industrie 4.0
Human-Machine-Interface

Input/Output-Interface

Informations- und Kommunikationstechnik
Informationssystem

Informationstechnik

Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe

Intelligentes Technisches System
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KMU Kleine und mittlere Unternehmen

MDM Multiple-Domain-matrix

MDS Multi Dimensionale Skalierung
MES Manufacturing Execution System
NC Numerical Control (Numerische Steuerung)

OMEGA Objektorientierte Methode zur Geschaftsprozessmodellierung und -analyse

Opt. Optimierte

PAS Publicly Available Specification (6ffentlich verfugbare Spezifikation)
PDM Produktdatenmanagement

PPS Produktionsplanungs- und Steuerungssystem

PROMET Prozess Methode
SCM Supply-Chain-Management
SCOR Supply-Chain-Operations-Reference-Modell

Serv.Biz  Business Transformation fir hybride Wertschopfungsnetzwerke

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung
u.a. unter anderem

USA Vereinigte Staaten von Amerika
VDI Verein Deutscher Ingenieure

VDMA  Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
WS Wertschépfung

z.B. zum Beispiel
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A2 Ergadnzungen zur Systematik zur Adaption der Wert-
schopfung

A2.1 Geschaftsmodellrahmen nach GEMINI

Fur die vereinfachte Beschreibung der Geschéftstatigkeit wird i.d.R. ein kompakter Be-
zugsrahmen benutzt, der sog. Geschéftsmodellrahmen (siehe [Kds14], [OP13]). Dieser
fasst die Elemente zur Gestaltung eines Geschaftsmodells zusammen und reduziert die
Komplexitat auf die wesentlichen Aspekte. Im Zuge des Verbundprojektes GEMINI
wurde der Bezugsrahmen nach KOsTER [K6s14] genutzt und um Anreize fur mégliche
Kooperationspartner sowie um ein Risikomodell erweitert [GWE+17, S.25f.] (Bild A-2).
Der entstandene Rahmen gliedert sich in 14 Geschéaftsmodellelemente (z. B. Nutzenver-
sprechen) sowie in sechs Partialmodelle (z. B. Angebotsmodell). Er bildet die Grundlage
des Geschaftsmodellverstandnisses, welches dieser Arbeit zu Grunde liegt und im Fol-
genden erldutert wird.

Das Angebotsmodell definiert, fur welche Kunden Werte geschaffen werden. Dabei be-
schreibt das Element Kundensegmente die vom Unternehmen anvisierten Kundenseg-
mente. Das Nutzenversprechen hebt die Vorteile einer Marktleistung fur die betrachteten
Kundensegmente hervor. Im dem Element Marktleistung wird die Geschaftsidee in trag-
fahige Produkte und Dienstleistungen Uberflihrt. Das Kundenmodell bildet die Schnitt-
stelle zwischen unterschiedlichen Kunden und dem betrachteten Unternehmen. Das Ele-
ment Marketingkanéle beschreibt dabei den Weg, tber den das Unternehmen mit den
Kunden in Kontakt tritt und die Marktleistung erbringt. Die Art und Intensitét der Bezie-
hung wird im Element Kundenbeziehungen beschrieben. Im Wertschopfungsmodell
wird die unternehmensinterne Perspektive des Geschaftsmodells abgebildet. So beschrei-
ben die Schlisselaktivitaten die primaren Tatigkeiten, die zur Realisierung des Nut-
zenversprechens durchzufiihren sind. Daflr bendtigte Vermdgenswerte werden im Ele-
ment Schlisselressourcen dokumentiert. Die Wertschopfungsstruktur legt die Position
des Unternehmens und die vom Unternehmen abzubildenden Aktivitaten und Ressourcen
in der Wertschopfungskette fest. Darauf aufbauend wird im Element Schliisselpartner das
Netzwerk an Unternehmen beschrieben, welches zur Erbringung des Nutzenversprechens
benotigt wird. Das Finanzmodell bildet die wesentlichen Kosten und Erldse des jeweili-
gen Geschaftsmodells ab. Dabei umfasst die Kostenstruktur die wichtigsten Kostentrei-
ber, die durch das Geschéftsmodell anfallen. Im Erléskonzept wird aufgezeigt, wie das
Nutzenversprechen in einen Erldsstrom umgewandelt wird. Das Anreizmodell zeigt
nicht monetére Vorteile fiir die wesentlichen Stakeholder des Geschaftsmodells auf. Vor-
teile fur den Betreiber werden im gleichnamigen Element dargestellt. Im Element Anreize
fur den Partner wird das durch die Teilnahme am Geschaftsmodell realisierte Nutzenver-
sprechen fur die Schlusselpartner bestimmt. Im Risikomodell werden anschlieBend we-
sentliche Risiken erfasst, die beim Aufbau oder im laufenden Betrieb des Geschaftsmo-
dells zu berticksichtigen sind (siehe [GWE+17, S.26]).
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Angebots- Kunden- Wertschop- Finanz- Anreiz-
modell modell fungsmodell modell modell
Kundensegmente Marketingkanéle g::\"?;i:: Kostenstruktur Voréeel:'eeflgrean
e0®e -!-
®
d' Schliissel- !n
Nutzen- e ressou'men -.
versprechen
ﬂ »
Kunden- Wertschopfungs- Anreiz fir die
beziehungen struktur Sl Partner
Marktleistung ! :
Schliissel-
partner
- 1 |
ﬂ P

A\ Risikomodell

Bild A-2

Geschaftsmodellrahmen in Anlehnung an [GWE+17, S.27]

Kundensegmente Marketingkanile Schliisselaktivititen Kostenstruktur Vorteile fiir den Betreiber

» Kleinere Unternehmen

* Kindertagesstatten

« gewerblich/private
Kunden

Nutzenversprechen

« Keine Anschaffungskosten

+ Kein lastiges Einkaufen
mehr

*» Hohere Produkt-
verfugbarkeit

Marktleistung

= Verkauf der physischen
Marktleistung

*» Zubehor

* Full-Service

« Vertriebsgesellschaft
(Direktvertrieb)

+ Messen

* Fachzeitschriften

= Key-Account

« Vertrieb
+ Datenaufnahme

Schliisselressourcen

+ Kundenportal
» Vetriebskanale

« Entwicklungskosten

* Bereitstellung

« Chemie

+ Kosten fur Serviceprozess
= Wenig genutze Gerate

* Garantiefélle

+ Hohere Kundenbindung
* Koninuierliche Erlése
+ Kundendaten

Kundenbeziehungen

+ Professional App

« Kontinuierliche Daten-
analyse

« Direkter Kundenkontakt

+ klare Kundenzuordnung

Wertschopfungsstruktur

+ alles aus einer Hand
« externe Lieferanten

Schliisselpartner

« Chemielieferant
« Logistikpartner

Erldskonzept

« Kontinuierliche Erlése

« Langfristig wird ein Pool
aus ausrangierten,
abbezahlten Geraten
verflgbar sein

Anreiz fir den Partner

« Héherer Verkauf von
Chemie

« Generierung von Stamm-
kunden

Riskomodell » Kundenakzeptanz nicht klar.

Bild A-3:

Ausschnitt des initialen Geschaftsmodellrahmens
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A2.2

Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Wert-

schopfung
Netzwerkvariable Ausprigung (Beispiele)
Kernkompetenz der Partner Lieferant (Ressourcen-, Komponen-
Beschreibt die Fahigkeiten und ten-, Wissens- oder Verbrauchsmit-
materiellen und immateriellen tell), Dienstleister, Logistiker,
Ressourcen des Partners Cowdworker (siehe [K8s12, S. A-35])
Art der Beziehun . .
Spezifiziert die Int(graktionsbeziehun- Informationsfluss, Geldfluss, Leistungs-
gen mit dem Partner fluss [GEW+17, S.69], [Sch18, S. 115]
Intensitédt der WS-Partnerkooperation
Beschreibt die Haufigkeit der Interakti- RegelmaRig, nach Bedarf, etc.
Wertschopfungs- onsbeziehung mit dem Partner
partner
Flexibilitat der Kooperation Dynafnisch (aflhoc Vernetzung), sjtarre
Beschreibt die Méglichkeit der Anpassung V_ertrage, zeitlich begrenzte Vertrage,
der Beziehung einmale Partnerschaften (CMM17+,
S.9f])
Richtung der Kooperation horizontal, vertikal, Diagonal (siehe
Beschreibt die Ebene der Kooperation [Hag04, S.11], [Jan10, S.11f.])
E Weitere: Umfang des Netzwerkes, Koordinationsrichtung, Vertrage, etc.
=
° Wertschdpfungsrolle
= h L Pl Mark
_?_, Beschreibt die Position des Unterneh- ?/I;ck;ﬂlfl::g:‘rat?rﬁ(z;i ehag ﬁ;BBir1 ; t
T mens im bestehenden Wertschopfungs- . !
0 Unternehmen S. 103 1], [Kne03, S. 41])
-g netzwerk
g Weitere: Mitgliedschaft in Netzwerken, Art des Unternehmens, etc.
Nutzungsverhalten )
Beschreibt die bisherige Nutzung von ::;iﬁ%de:tregzﬁ::Iallformen wie
IT-Plattform IT-Plattformen
Weitere: Art der Beteiligung, Zugang, Vertrage, etc.
Vertriebskanile Direkte Kundenbetreuung, indirekte
- A ; Kundenbetreuung Uber Handler
Beschreibt die Art wie die Marktleistung - "
den Kunden erreicht (siehe [OP10, S. 44ff], [K6s12, S.
A-27])
Beziehungstyp s . .
Beschreibt die Art wie mit dem Kunden D}refktlo_nal (reine Lieferung),
Kunden interagiert wird Bidirektional (Feedback)
Kunden Interaktionszyklus s
Beschreibt die Haufigkeit des Kunden- starr (BSPW' feste Llefe_rmtervalle),
kontaktes dynamisch (Bspw. Onlineshop)
Weitere: Art des Kunden, Kundensegmente, etc.

Bild A-4: Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Netzwerk-Dimension
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Prozessvariable

Ausprigung (Beispiele)

Eingangslogistik

Beschaffung
Umfasst Prozesse zum Beschaffen
und Entgegennehmen von Leistungen

Ware anmelden, Ware einbuchen,
Ware kommissionieren, etc.

Qualitatskontrolle

Prozesse, die der Uberpriifung und
Sicherstellung der Qualitat der gelieferten
Ware dienen

Ware zum Prifplatz bringen, Waren-
und Identprifung, Einzelprifung,
Stichporbenprifung, Chargenpriifung,
Freiagbe, etc.

Lieferantenverkniipfungen
Prozesse zur Interaktion mit Lieferanten

Lieferungen erfassen, Eingansmel-
dung, Schadensmeldung, Rickga-
be an Lieferanten, etc.

Transport
Materialfluss- und Logistikprozesse in der
Fertigung

Material aus Lager holen, Transport-
hilfsmittel bereitstellen, Ware
einlagern, Ware bereitstellen,
Transportprozesse, etc.

Produktion
Prozesse zur Erstellung von Produkten
fur die Montage oder den Kunden

Maschine bedienen, Trennen, Fixieren,
Umformen, Urformen, Fligen, etc.

Montage
Prozesse zum Zusammenbau von Teilen

Teile verkleben, Teile fixieren, Teile
verschrauben, etc.

-4 und/oder Baugruppen

(] .

E Operation

& Prafung e D Sichtpriifung durchfiihren, Taktile Prifung
Prozesse fiir die Priifung und . -

; vorbereiten, Teile vermessen, etc.
Kontrolle von Teilen und Baugruppen
Steuerung
Koordinationsprozesse zur Organisation | Produktion planen, Montage auslésen,
von Fertigung, Montage, Transport und Instandhaltung organisieren, etc.
Instandhaltung
Instandhaltung L t hen. Werk hsel
Prozesse zur Wartung und Optimierung etacger austauschen, yerkzeug wechseln,
der Betriebsmittel ’
Vertrieb )
Prozesse zur Auswahl und Pflege der Kunden kontaktieren, Messen besuchen,
Vertriebswege etc.
. . Anreizsysteme individuelle Angebote gestalten,
Marketing/Vertrieb Prozesse zur Verkaufsférderung Events organisieren, Schulungen, etc.
Werbung . .
Prozesse zur Bekanntmachung der Produktdesign, Broschiren erstellen,
- etc.
Marktleistung
Bild A-5: Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Prozess-Dimension

(Teil 1)
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Prozessvariable

Ausprigung (Beispiele)

Service

Technischer Kundendienst
Prozesse zur Auswahl und Pflege der
Vertriebswege

Garantiefall aufnehmen, Reparatur
durchfihren, Service planen

Installation
Prozesse zur Bereitstellung der
Marktleistung beim Kunden

Pre Sales
Prozesse, die dem Kunden vor

Inbetriebnahme durchfiihren, Software
installieren, Komponenten aufbauen

Technische Beratung durchfiihren,
Prototyp bereitstellen

o dem Verkauf angeboten werden

N

2 Produktanpassung Wartungsintervalle planen, Pradiktive
Prozesse, die die Marktleistung nach dem Wartung durchfuhrepn ’
Verkauf in der Nutzungsphase betreffen 9
Logistik ) Marktleistung kommissionieren,
Prozesse zur Lagerung und Auslieferung " -

. Spedition kontaktieren, etc.
der Marktleistung
Ausgangslogistik
AuftragsabWIckll.!n_g . Kunden informieren, Rechnung stellen,
Planung und Terminierung der Lieferung
. Retour annehmen, etc.
sowie Annahme von Retouren
Bild A-6:  Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Prozess-Dimension

(Teil 2)
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Organisatorische Variable Auspragung (Beispiele)
IT-Struktur . )
Beschreibt den organisatorischen Aufbau Abtellungs- bzw. Bereichsstrukhur,
Aufgaben, Verantwortung, etc.
der IT
T Verfiigbare Syst
eriugbare Systeme Verfugbare Software, Verfugbare
Beschreibt die spezifische Ausstattung
Hardware, etc.
Weitere: Ressourcen, etc.
Mitarbeiterkompetenzen . .
Beschreiben die Fahigkeiten, die in einem Eata M|In|ng, ERP-Kenntnisss, CAD-
. onstruieren, etc.
Unternehmen vorhanden sind
Weiterbildung . . N
Bestehende Angebote im Unternehmen, ggssﬁr:tlg:egt?nAkademlen, interne
Personal um Kompetenzen zu erhalten gen, ’
Arbeitszeitmodelle Flexible Arbeitszeiten, starre Arbeitszeiten,
Maglichkeiten der Arbeitszeitgestaltung personal availability calendar, etc.
Weitere: Ausbildung, Anreizsysteme, etc.
- Budget
= Verfugbare monetare Mittel zur Gering, mittel, viel
g Finanzierung der F&E Aktivitaten
3
£ Schwerpunkte . ) . .
Q -
2 Forschungstechnische Fokussierung auf Systems Englntﬁermg, P_rozessmnovau
T . . onen, Plattformékonomie, etc.
o bestimmte Bereiche
©
wn
= Forschung &
= Entwicklus:l g Beteiligung an Netzwerken
6 Beschreibt die Beteiligung an Forschungs-| it's OWL, VDMA, VDI, etc.
und Entwicklungsnetzwerken
Wissensmanagement
Beschreibt die strategischen und Papierbasiert, Digitale Losungen,
operativen Mal3nahmen des Umgangs hauptsachlich implizites Wissen, etc.
mit Wissen
Weitere: Know-How-Aufbau, bestehende Problemlésungen, etc.
Lieferantenbeziehungen
Beschreibt die formalen Grundlagen der | Lange Liefervertrdage, kurzfristiges
Lieferantenbeziehungen, wie Vertragslauf-| Bestellen tiber Plattformen, etc.
zeiten
Lagerhaltung Just in time, Just in Sequence,
Definition der Art der Lagerhaltung Vorratslagerung, etc.
Beschaffung Anzahl an Lieferanten
Informationen iber die Anzahl an Single-Sourcing, Multi-Sourcing
Lieferanten
Ausrichtung
Beschreibt Konzepte der Lieferanten- Local-Sourcing, Global-Sourcing
auswahl
Weitere: Materialauswahl, Beschaffungsverbiinde, etc.

Bild A-7: Variablen und Auspragungen zur Spezifikation der Organisatorischen-Di-
mension
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A2.3 Auspragungen von Transformationstreibern

Alerting

Kurzbeschreibung

Auf Basis von Parametern werden Meldungen erzeugt.
Beispiele sind das Unterschreiten einer Mindestbestands-
menge oder anstehende Wartungen. Meldungen kénnen u.a.
auf Grundlage von Regeln oder Datenauswertung erfolgen.

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

Grenzwerle&—« == >—>Auslasen>_’
wachen

Auspragungen

Alerting auf Grundlage
vordefinierter Regeln

* Meldungen werden
erzeugt, wenn ein vor-
definierter Grenzwert
Uberschritten wird

* Regeln werden initial
definiert

» externe Kommunikati-
onsschnittstelle ist nicht
elementar

manuelles
Alerting

* Meldungen werden durch
Betreiber / Uberwa-
chungstelle ausgelost

+ Auslésung auf Grundlage
von Erfahrungswerten

* nicht automatisierbar

Alerting auf Grundlage
von aggregierten Daten

« Meldungen werden auf
Grundlage von
Beziehungen ausgelost
(Bsp. virtuelle Sensorik)

« Zusammenfassen von
Daten zu Informationen

» Analysefunktionen
erforderlich

Alerting auf Grundlage
von pradiktiven Daten

+ Meldungen werden auf
Grundlage von Daten-
auswertung ausgeldst

+ Dauerhafte Kommunika-
tionsschnittstelle
notwendig

+ Verknlpfung zu
Datenbank erforderlich

+ Meldungen werden
erzeugt, bevor ein
Schaden auftritt

Bild A-8:  Ausprdgungen des Transformationstreibers ,, Alerting

Analytics

Kurzbeschreibung

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

Auf Grundlage erfasster Daten von internen und externen

Analysen durchgefiihrt werden. Ziel ist u.a. die Vorhersage
von Systemausfallen oder die Analyse des Nutzungsverhal-

Systemn sowie auf Grundlage von historischen Daten kénnen

interne
Systeme

¥
historische .
Daten >—-—>Analysnenen)—> Daten

tens.

externe
Systeme

Auspragungen
Zustandserkennung

* Reine Erfassung des
Zustandes und Visuali-
sierung.

* Kann direkt am Produkt
erfolgen.

+ Erfolgt auf Grundlage
von Regeln.

Analyse von
Anomalien

+ Erfasste Anomalien
werden analysiert und
verglichen.

+ Entscheidungsgrundlage
fur Experten.

* Analyse auf Grundlage
historischer Daten.

Ursachendiagnose
und Prognose

« Auf Grundlage der
erfassten (oft histori-
schen) Daten werden
Muster identifiziert.

« Umfelddaten werden in
die Analyse miteinbezo-
gen.

= Zukunftige Ausfalle
kénnen vorhergesagt
werden.

« Nutzerverhalten kann
prognostiziert werden.

Autonome Steuerung

« Auf Grundlage von
Nutzerverhalten und
analysierten Daten kann
das System gesteuert
werden.

« Autonome Anpassungen
sind moglich.

+ Dauerhafte Kommunika-
tion notwendig.

Bild A-9:

Ausprdgungen des Transformationstreibers ,, Analytics
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Communication

Kurzbeschreibung

Kanéle erfolgen.

Es bestehen Kommunikationsbeziehungen zwischen dem
Produkt / dem Kunden und dem Betreiber des Smart
Services. Die Kommunikation kann Uber unterschiedliche

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

ommunika-
Senden > <nunssysten>—‘

‘

Auspragungen

Unidirektional
zum Betreiber

* Informationen und Daten
werden in Richtung des
Betreibers Ubermittelt
(Bspw. Betriebsdaten).

* Es steht kein Rickkanal
zur Bestatigung zur
Verfugung.

* Informationen und Daten
kénnen an beliebig viele
Empfanger gesendet
werden.

Unidirektional
zum System / Kunden

* Informationen und Daten
werden in Richtung des
Systems / des Kunden
gesendet (Bspw.
Updates).

+» Es steht kein Ruckkanal
zur Bestatigung zur
Verfligung.

Bidirektional

« Informationen und Daten
kénnen beliebig in beide
Richtungen ausgetauscht
werden.

« Austausch kann
gleichzeitig stattfinden.

Bidirektional
M2M

+ Sonderform der
Bidirektionalen Kommu-
niaktion.

+ Automatischer Austausch
zwischen automatisierten
Systemen.

« Austauschbeziehung in
Echtzeit maglich.

Bild A-10: Ausprdgungen des Transformationstreibers ,, Communication *

Optimization

Kurzbeschreibung

heit werden genutzt.

Auf Basis erfasster (und analysierter) Daten kénnen Systeme
optimiert werden. Die Optimierung beruht auf der Zusammen-
arbeit mit den Systemnutzern. Die Erfahrungen der Gesamt-

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

Systsm ! Semce
Kuncle Mgmt

Kommunika-

* Es werden dem Benutzer
Handlungsempfehlungen
zur optimalen Benutzung
des System zur
Verfligung gestellt.

» Eine Kommunikations-
verbindung zum Produkt
ist nicht erforderlich.

* Benutzer muss die

Handlungsempfehlungen
manuell umsetzen.

* Upgrades werden auf
Grundlage der Analyse
von Nutzererfahrungen
und des Systemverhalten
erstellt.

Installation durch

* physischen Kunden-
dienst.

Eine Kommunikations-

* verbindung zum Produkt
ist nicht erforderlich.

+ Die Updates werden auf

Grundlage der Analyse
von Nutzererfahrungen
und des Systemverhalten
erstellt.

+ Installation Uber
Kommunikationsschnitt-
stellen maglich.

Analytics Opumlersn Dev Ops tionssystem
Auspragungen
Handlungsempfehlungen physische Updates optimierte Situations-
zur Benutzung Upgrades spezifische Konfiguration

+ Optimierung des
individuellen Systemver-
haltens durch Analyse
von Kundendaten.

« Dauerhafte Kommunika-
tionsschnitstelle
notwendig.
Kontinuierliche Anpas-
sungen moglich.

Bild A-11: Ausprdgungen des Transformationstreibers ,, Optimization **
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Provide Information

Kurzbeschreibung

Die im Betrieb gesammelten Daten und Informationen
werden nach der Aggergation dem Nutzer / Kunden und
Betreiber zur Verflgung gestellt.

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

>Darstellun>-( lignmsr:;:t;ﬁ- »={Bereitstellung

Auspragungen
1/0O Visualisierung

* Das System informiert
lediglich Giber den
aktuellen Status

* keine Nutzung von Daten

* /0 Meldungen primar fur
den Nutzer / Kunden

lokale
Anzeige

+ lokale Visualisierung an
dem System

+ verschiedene Informatio-
nen werden zur
Verfigung gestellt.

* Anzeige priméar fur den
Nutzer / Kunden

Zentrale / Dezentrale
Anzeige

« Informationen werden
am System angezeigt.

» Informationen werden an
dezentralen Terminals
angezeigt.

« Identische Anzeige fir
samtliche Nutzerklassen

Anzeige auf
Mobilen Endgeraten

* Anzeige samtlicher
Informationen auf
mobilen Endgeraten

+ Dauerhafte Kommunika-
tionsschnittstelle
notwendig

+ Identische Anzeige fur
samtliche Nutzerklassen

Bild A-12: Ausprdgungen des Transformationstreibers ,, Provide Information

Remote Controll

Kurzbeschreibung

Intelligente vernetzte Systeme kénnen Giber Kommunikations-
schnittstellen Steuerungsdaten empfangen, verarbeiten und
quittieren. Anpassungen der Systeme sind so ortsungebun-
den méglich. Auf Grundlage der Zugriffsméglichkeiten kommt
der IT-Security eine besondere Bedeutung zu.

rganisations-
einheit

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

Ausgabe Kommunika- \*——
erstellen tionssystem

Auspragungen

Software-Controll

+ Zugriffsmoglichkeit auf die Software
von ausglieferten, sich im Betrieb
befindlichen Systemen

» Kommunikationsschnittstelle ist
erforderlich

* Das Aufspielen optimierter
Betriebssoftware ist ortsunab-
hangig méglich

Hardware-Controll

+ Zugriffsméglichkeit auf die
Hardware von ausglieferten, sich
im Betrieb befindlichen Systemen

+ Aktuatoren im System kénnen
angesteuert werden

« Kommunikationsschnittstelle ist
erforderlich

Fernwartung

* Zugriffsmoglichkeit sowohl auf die
Software als auch auf die
Hardware

» Wartungsarbeiten kénnen z.T.
ortsunabhéngig durchgefiihrt
werden

+ Kommunikationsschnittstelle ist
erforderlich

Bild A-13:

Ausprdgungen des Transformationstreibers ,, Remote Controll
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Resource Scheduling

Kurzbeschreibung

Planung von Ressourcen (Bspw. Produktion, Service) auf
Grundlage von Datenauswertungen. Ein Fokus liegt dabei auf
der Planung von Serviceteams. So kénnen Wartungen
durchgefiihrt werden, bevor ein Fehler auftritt.

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

Co-

&=y

Mgmt

Auspragungen

wird manuell freigegeben.

werden.

Prozessiiberwachung und Planung

+ Die Daten werden erfasst und ausgewertet.
+ Die Planung der Ressourcen erfolgt automatisiert.
« Der Einsatz der Ressourcen bspw. von Serviceteam

* Planung kann manuell priosiert und angepasst

Automatische Prozessplanung und Steuerung

« Die Daten werden erfasst und ausgewertet.

« Die Planung der Ressourcen erfolgt automatisiert.

« Die Steuerung der Ressourcen wie der Fertigung oder
der Einsatz von Serviceteams erfolgt autonom.

= Einsatz wird durch weitere Aktivitaten, wie bspw. eine
optimierte Routenplanung unterstiizt.

Bild A-14: Auspragungen des Transformationstreibers ,, Resource Scheduling

Service Support

Kurzbeschreibung

Qualitat des Services.

Der Einsatz der Serviceteams kann durch verschiedene
Méglichkeiten unterstitzt werden. Dies dient der besseren
Planung, einer hoheren Effektivitat sowie einer héheren

historische

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

Technische
Hilfe

Daten

Diagnose —-

Fehler-
Diagnose

Monitering
Daten

Auspragungen
Digitales Handbuch

+ Digitale Bauplane
kénnen von den
Serviceteams abgerufen
werden

+ Aktuelle Bauplane
stehen online bereit

* Manuelle Diagnose

Online-
berwachung

« Serviceteams kénnen
historische Daten direkt
aus dem Produkt
auslesen

* Produktlebensdaten
geben Aufschluss Uber
Fehler und kénnen
verglichen werden

Automatischer
Diagnose Remote

« Serviceteams kénnen
historische Daten direkt
aus dem Produkt
auslesen

« Ortsunabhangige
Experten kénnen direkt
unterstitzen (sehen die
identischen Daten)

* Rudimentére Serviceleis-

tungen kénnen durch
den Kunden durchgefihrt

werden

Diagnose durch
Assistenzsysteme

+ Serviceteams werden
durch Assistenzsysteme
wirksam unterstitzt

+ Serviceleistungen
kénnen vom Kunden
durchgefuhrt werden

Bild A-15: Ausprdgungen des Transformationstreibers ,, Service Support
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X on Demand

Kurzbeschreibung

duzieren von Ersatzteilen).

Nachfrageorientierte Planung und Ausfilhrung von
Wertschopfenden Aktivitaten (Bspw. Automatisches Nachpro-

historische

Prozessdarstellung (stark vereinfacht)

Daten

Planung >—>Sieuerun_u,>- <0peraticns ;

Auspragungen

Zyklenorientierte
Planung

* Auf Grundlage von
historischen Verbrauchs-
daten wird die Planung in
festen Zyklen ausgefihrt
(Bspw. 1/Woche)

+ Ausfithrung wird manuell
ausgelost

* keine direkte Kommuni-
kationschnittstellen
erforderlich

Bedarfsorientierte
Planung

« Auf Grundlage aktueller
Verbrauchsdaten des
einzelnen Kunden wird
die Planung kontinuier-
lich ausgefiihrt und
angepasst

+ Ausfithrung wird manuell
ausgeldst

+ direkte Kommunikati-
onschnittstellen
erforderlich

Zyklenorientierte
Planung und Steuerung

« Auf Grundlage von
historischen Verbrauchs-
daten wird die Planung in
festen Zyklen ausgefiihrt
(Bspw. 1/Woche)

» Ausfiihrung wird
automatisch ausgelést

* keine direkte Kommuni-
kationschnittstellen
erforderlich

Bedarfsorientierte
Planung und Steuerung

« Auf Grundlage aktueller
Verbrauchsdaten des
einzelnen Kunden wird
die Planung kontinuier-
lich ausgefiuhrt und
angepasst

+ Ausfuhrung wird
automatisch ausgeslost

+ direkte Kommunikati-

onschnittstellen
erforderlich

Bild A-16: Ausprdgungen des Transformationstreibers ,,X on Demand *
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A2.4 Methoden zur Analyse der Wertschdpfung
‘ Methoden Quelle
] Wertschépfungs- Wtelrtschf?pftJ‘ngsmodellierung nach GFMINI . [GWE+17]
partner Objektorientierte Methode zur Geschéftsprozessmodellierung und [GP_14]
-analyse (OMEGA) [Uni17-ol]
‘ Wertschépfungsmodellierung nach GEMINI [GWE+17]
‘ Objektorientierte Methode zur Geschéftsprozessmodellierung und  |[[GP14]
Unternehmen -analyse (OMEGA) [Uni17-o0l]
: Stakeholderanalyse [Fre84]
Interviewleitfaden Industrie 4.0 Strategie [STRO9-0l], u.a.
CONceptual design Specification technique for the ENgerineering of | [GFD+08a]
Produkt complex Systems (CONSENS) [GFD+08b]
Architektur integrierter Informationssysteme (Aris) [Sch92]
(insb. fur Datenspeicherung und -Nutzung) [Dav08]
IT-Plattform | Aufnahme von IT-Systemen [HUI0B], u.a.
CONceptual design Specification technique for the ENgerineering of | [GFD+08a]
Digitale complex Systems (CONSENS) [GFD+08b]
§° Wertschépfungskette | Objektorientierte Methode zur Geschaftsprozessmodellierung und | [GP14]
2 -analyse (OMEGA) [Uni17-ol]
'8 Aufnahme von IT-Systemen [HUI06]
§ Internet-Technologien BSI Leitfaden IT-Sicherheit [BSI12]
= Dateninventarisierungsschema
:3- Wertschépfungsmodellierung nach GEMINI [GWE+17]
5 Objektorientierte Methode zur Geschéftsprozessmodellierung und | [GP14]
.g Eingangslogistik -analyse (OMEGA) [Uni17-ol]
é’ Supply-Chain-Operations-Reference Modell (SCOR) [SCCO08]
Supply-Chain-Operations-Reference Modell (SCOR) [SCCO08]
CONceptual design Specification technique for the ENgerineering of | [GFD+08a]
complex Systems (CONSENS) [GFD+08b]
Operation Objektorientierte Methode zur Geschéftsprozessmodellierung und  |[GP14]
-analyse (OMEGA) [Uni17-ol]
Wertstromanalyse [Kle07]
Lean Check [FJS07]
Marketing & Vertrieb 2t:‘j:|l;t§;i(e8tl\i;leErtgkfl)ethode zur Geschéftsprozessmodellierung und ES,:}A-‘;].OH
‘ Wertschopfungsmodellierung nach GEMINI [GWE+17]
Ausgangslogistik 2?:&?3?8%35&%%0% zur Geschaftsprozessmodellierung und Esmﬂol]
Supply-Chain-Operations-Reference Modell (SCOR) [SCCO08]
Wertschdpfungsmodellierung nach GEMINI [GWE+17]
Service Objektorientierte Methode zur Geschéaftsprozessmodellierung und [GE14]
-analyse (OMEGA) [Uni17-ol]
Service-Blueprinting [Sho82]
Kompetenzaufnahme
Personal ‘ Aufnzhme der Arbeitszeitmodelle
| Aufnahme von IT-Systemen [HUloB], u.a.
IT BSI Leitfaden IT-Sicherheit [BSI12]
MES Rol-Analyzer [LSNO7]
Forschung und ‘ Fragebogen ,Herangehensweise bei Neuentwicklungen®
Entwicklung Supply-Chain-Operations-Reference Modell (SCOR) [SCCO8]
Objektorientierte Methode zur Geschéftsprozessmodellierung und  |[[GP14]
Beschaffung -analyse (OMEGA) [Uni17-ol

Bild A-17: Beispielhafte Methoden zur Analyse der einzelnen Dimensionen

Lieferantenaufnahme
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A2.5 Referenzldsungen fir die Gestaltung

Referenzlosung Bezeichnung: Analytics

Beschreibung Kontext

Mit Hilfe erfasster und/oder historischer Daten kénnen Analytics ist die Grundlage fiir eine vielzahl anderer
Analysen durchgefiihrt werden. Diese beruhen auf verschie- Auspragungen und Smart Services. Bspw. fir

denen Algortihmen die i.d.R. von Dienstlesitern zur Verfligung || Predictive Maintenance oder Asset Management
gestellt oder entwickelt werden. Mit Hilfe der Analysen lassen || Ansétze.

sich unterschiedliche Schlussfolgerungen ableiten und die
ausgewerteten Daten sind der Input flr weitere Prozesse oder
Auspragungen.

Prozessdarstellung
[

Dienst-
leister

| intern _ Produktdaten Algorithmen
weitere [senden] [bereitstellen]
| AU weitere
Daten Ausprégung
ausgewertet
| Historische- Y [ausgewerte]
daten Daten
| [senden] analysieren
| Legende Unternehmens-
O externe Wertschépfungseinheit L, prozesse
| Daten
D interne Wertschopfungseinheit [ausgewertet]
| D Wertschopfungsprozess
———— Interaktionsbeziehung
|
Schnittstellen zu Unternehmenssystemen Schliisselaktivitiaten
* PLM-System (Bereitstellung der historischen « Daten analysieren
Daten . + Algorithmen bereitstellen
Funktionen der Software-definierten Plattform Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)
+ Big Data Mining + Data Mining Dienstleister (Microsoft, Device Insight)
+ PLM-Schnittstelle

Bild A-18: Steckbrief der Referenziosung ,, Analytics *
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Referenzlosung

Bezeichnung: Alerting

Beschreibung
Auf der Grundlage von vorher definierten Regeln werden

den Abgleich von ,Product Monitoring” Daten und von

Warnmeldungen erzeugt. Die Warnmeldungen werden durch

aggregierte oder pradiktiven Daten des Transformationstrei-

Kontext

Alerting wird beispielweise bei Predicitive Mainte-
nance, Automatic Reordering oder dem Asset
Management verwendet. Des Weiteren ist es eine
Grundlage fur den Transforamtionstreiber X on

bers ,Analytics, mit den Regeln erzeugt. Des Weiteren Demand.
kénnen ausgewerte Daten die Grundlage einer Warnmeldung
sein.
Prozessdarstellung
[
extern
Product-
| Monitoring
|mtem Produktstatus Warnmeldung
[Abfrage] [senden]
Regel-
| o Uberwachung Uberschreitung Auslésen Warnmeldung )
[senden] [senden] weitere
| 7\ Auspragung
| Produktdaten 4 Warnmeldung
[senden] [senden]
\/
| Regeln PLM- Unternehmens-
Analytics [senden] SR . prozesse
| 6 Serviceauftrag
Kundenakte

Schnittstellen zu Unternehmenssystemen

* PLM-System (Dokumentation und Bereitstellung der
Daten

Schliisselaktivitaten

« Uberwachung der Prozessparameter (Bspw. Abgleich)
* Auslésen von Warnmeldungen

Funktionen der Software-definierten Plattform

* PLM-Schnittstelle
* Regeln Uberwachen

Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)
+ PaaS Anwender (Microsoft, Device Insight)

Bild A-19: Steckbrief der Referenzlosung ,, Alerting
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Referenzlosung

Bezeichnung: Communication

Beschreibung

Fir die Realisierung einer digitalisierten hybriden Marktleis-
tung sind in der Regel Kommunikationsbeziehungen zwischen
dem Kunde, der Marktleistung und dem Betreiber notweding.
Dabei werden Informationen und/oder Daten ausgetauscht.
Dies erfolgt Giber Kommunikationsplattformen.

Kontext

gungen sicher.

Coomunication ist die Grundlage fiir eine grol3e
Anzahl an hybriden Marktleistungen. Sie stellt die
Kommunikation zwischen den einzelnen Auspra-

Prozessdarstellung

Information
[senden]

Information
[senden]

Informationen /
Daten senden

Informationen /
Daten empfangen

‘extern
|
|
|
intern
|
Information
|
__[empfangen]
weitere
| Ausprégung> __
Information /
| [senden]
|

Information
[empfangen]

Information
[empfangen]

et R
Jjo

Information
[empfangen]

\.

Legende

——» Interaktionsbeziehung

O
O

) Wertschopfungsprozess

externe Wertschopfungseinheit

interne Wertschopfungseinheit

+ CRM/ERPSystem

Schnittstellen zu Unternehmenssystemen

Schliisselaktivitaten

« Empfangen von Informationen und Daten
+ Senden von Informationen und Daten

+ ERP-Schnittstelle

Funktionen der Software-definierten Plattform

Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)

Bild A-20: Steckbrief der Referenzlosung ,, Communication “
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Referenzlosung Bezeichnung: Optimization
Beschreibung Kontext

Auf Basis von erfassten Daten, aggregierten Daten, histori- Optimization ist insbesondere fur Marktleistungen
schen Daten, weiteren Produktdaten und gemachter wie Predictive Maintenance oder Asset Manage-
Erafahrungen aus der Produktion oder dem Service, lasst sich || ment vom grof3en Interesse. Es kann auch eine
die Marktleistung im Betrieb optimieren. Den Optimierungsge- || eigenstandige Marktleistung darstellen.

genstand kénnen Software-Updates oder auch physische
Upgrades darstellen.

Prozessdarstellung

[
extern
| Updates Physisches
[senden] Produkt
A
intern Updates Upgrades
| weitere Pr‘[)dUk;dat]en [senden] [physisch]
senden
| Auspragung
| Historische- v
PLM daten Analyse Daten Optimierung
| System [senden] [senden]
| A Informationen von
- Service
+ Produktion Unternehmens-
| . » Prozesse
Unternehmens- Optimierungs-
| prozesse informationen

[senden]

Schnittstellen zu Unternehmenssystemen

+ CRM/ERP-System
+ PLM-System (historische Kundendaten)

Schliisselaktivitaten

* Analyse von Prozessen
+ Optimierung von Prozessen und Marktleistung
« Servicemanagement

Funktionen der Software-definierten Plattform

+ ERP-Schnittstelle
+ PLM-Schnittstelle
+ Optimierte Produktnutzung

Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)

Bild A-21: Steckbrief der Referenziosung ,, Optimization
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Referenzlésung Bezeichnung: Remote Control
Beschreibung Kontext

Durch die in den Produkten verbauten Komponenten und die Remote Control wird insbesondere fir Predictive
Informationsverarbeitung kénnen Steuerungsdaten empfan- Maintenance-Ansatze sowie fiir das Asset-

gen und verarbeitet werden. Des Weiteren kénnen Updates Management verwendet.

direkt an das Produkt gesendet und installiert werden.

Prozessdarstellung

extern
Physisches Daten
Produkt _ [senden] s B
intern
Daten
[senden]
allg.
Produkt- Parameter-
weitere informationen  Steuerungs- satz Steuerungs-
Unternehmens- [senden] 1 paramter [senden] . paramter
prozesse erstellen senden
A .
spezifische
Produkt-
Daten
Legend
egence [senden]

D externe Wertschopfungeinheit

weitere

() interne Wertschhpfungseinheit
Auspragung

D Wertschopfungsprozess

——— Interaktionsbeziehung

Schnittstellen zu Unternehmenssystemen Schliisselaktivitaten
« Erstellung der Steuerungsbefehle
* Vesenden der Daten

Funktionen der Software-definierten Plattform Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)
* M2M-Kommunikation * M2M-Spezialisten (Telekom, Vodafone)
+ Fernsteuerung

Bild A-22: Steckbrief der Referenzlosung ,, Remote Control
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Referenzlosung

Bezeichnung: Provide Information

Beschreibung
Die erfasten, analysierten oder aggregierten Daten sowie

Betreibern, Kunden und dem Hersteller (bzw. den Service-

Hierfur werden in der Regel Portale oder Applikationen
genutzt.

Handlungsempfehlungen oder Warnmeldungen miissen den

technikern) der Marktleistung zur Verfiigung gestellt werden.

Kontext

Provide Information wird fir eine Vielzahl von
unterschiedlichen hybriden Marktleistungen
bendtigt. Die Referenzldsung ist mit allen Transfor-
mationstreibern kombinierbar.

Prozessdarstellung
[

Information
[senden]

Auspragung

| '
Information
| [senden]
| intern
| Erfasste/Analysierte/
. Aggregierte Daten Daten
weitere [senden] _\ aufbereiten

| Legende
| O
\

| D Wertschopfungsprozess

———— Interaktionsbeziehung

externe Wertschopfungseinheit

interne Wertschopfungseinheit

Historische
daten
[senden]

Schnittstellen zu Unternehmenssystemen

* PLM-System (Bereitstellung der historischen
Daten)

Schliisselaktivitaten

« Daten aufbereiten
+ Daten zur Verfligung stellen

Funktionen der Software-definierten Plattform

* PLM-Schnittstelle
« Datenaufbereitung

Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)
+ Softwareentwickler (App Programmierung)

Bild A-23: Steckbrief der Referenzlosung ,, Provide Information *



Seite A-20

Anhang

Referenzlosung

Bezeichnung: Resource Scheduling

Beschreibung

Durch die von der Marktleistung generierten Daten wird die
Ressourcenplanung unterstitzt. Beispielsweise ist es auf
Grundlage von pradiktiven Daten méglich, ein Bauteilversa-
gen zu prognostizieren und die Produktion eines neues
Bauteils zu planen. Zudem kann die Tourenplanung der
Service-Teams unterstutzt werden.

Kontext

Resource Scheduling tritt in der Regel zusammen
mit X on Demand auf. Es ist zudem eine Grundlage
fur Predictive Maintenance Geschaftsmodelle.

Prozessdarstellung

|

———— Interaktionsbeziehung

Wertschopfungsprozess

[
extern
| Serviceauftrag Serviceprozesse
[senden]
|intern
Informationen/
| Daten Bedarf Informationen Seee
weitere [senden] A\ =i [senden] planen
| Auspragung 7 -
| Service- Service
informationen Status Auftrag
[senden] [senden] [senden]
Legend
| egende | {
e
| O externe Wertschopfungseinheit ERP- CRM- -
() interne Wertschopfungseinheit System System weitere

Auspragung

Schnittstellen zu Unternehmenssystemen

+ CRM-System (Dokumentation)
+ ERP-System

Schliisselaktivitaten

« Bedarfe ermitteln
+ Service planen

Funktionen der Software-definierten Plattform

+ PLM-Schnittstelle
+ ERP-Schnittstelle

Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)
« externe Serviceteams
+ Logistik-Dienstleister

Bild A-24: Steckbrief der Referenziosung ,, Ressouce Scheduling *
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Referenzlosung Bezeichnung: Service Support
Beschreibung Kontext

Der Einsatz der Servieteams kann durch analysierte Daten Service Support ist insbesondere fir Predictive
unterstiitzt werden. So kann der Serviceeinsatz besser Maintenance Ansétze wichtig.

geplant werden und die richtigen Ersatzteile direkt versendet
werden. Zudem koénnen Serivetechniker vor Ort direkt
unetrstitzt werden.

Prozessdarstellung

[
extern
| Serviceauftrag
» ausflhren
| Fehlerbild
[senden]
intern unterstiitzende
| Informationen
Informationen/ [senden]
| _ : D:Le”n] Diagnose Informationen
weitere sende 2\ durchfiihren bereitstelen
| Auspragung iy
A I
| Historische
Daten
| [senden]
Legende
O externe Wertschopfungseinheit
| _ o PLM- Produktdaten
() interne Wertschopfungseinheit System [senden]
| D Wertschopfungsprozess a
———— Interaktionsbeziehung
|
Schnittstellen zu Unternehmenssystemen Schliisselaktivitiaten
* PLM-System « Diagnose durchfiihren

+ Service Informationen aufbereiten

Funktionen der Software-definierten Plattform Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)
* PLM-Schnittstelle + Externe Serviceteams

Bild A-25: Steckbrief der Referenziosung ,, Service Support
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Referenzlosung

Bezeichnung: X on Demand

Beschreibung
Der Bedarf des Kunden wird mit Hilfe des aktuellen

Verbrauchs sowie anhand historischer Verbrauchswerte des Transformationstreibern Analytics, Remote Controll,
Kunden ermittelt. Eine Kommunikationsplattform stellt die Resource Scheduling und Alertig auf.

bidirektionale Kommunikation sicher. Sobald der Bedarf
ermittelt wurde, werden nachgelagerte Prozesse angestoen.

Kontext
Die bedarfsorientierte Planung tritt haifig mit den

Prozessdarstellung

———— Interaktionsbeziehung

[
extern
Kundenverbrauch
| [Abfrage]
| Kundenverbrauch
[Antwort] i
intern
| Historische
Verbrauchsdaten Kundenverbrauch
CRM- .
| _ [Abfrage] Bedarfsermittiung \, _ [Antwort]
System )- ~
| ~ Historische Kundenverbrauch
Verbrauchsdaten [Abfrage]
| [Antwort] Fertigungsauftrag
Serviceauftrag
Logistikauftrag
| Legende Kundenakte
| O externe Wertschopfungseinheit
\
D interne Wertschopfungseinheit Unternehmens-
| D Wertschopfungsprozess prozesse

Schnittstellen zu Unternehmenssystemen

+ CRM-System (Kundendaten)
+« ERP-System (Bestandsdaten, Lagerhaltung)

Schliisselaktivitaten

+ Verbrauchsdaten Ubermitteln

« Hist. Verbrauchsdaten analysieren

« Versandauftrag auslésen

+ Pradiktive Analysen bzgl. zukiinftigen Verbrauchs

Funktionen der Software-definierten Plattform

+ ERP-Schnittstelle
« Automatische Bedarfsermittiung

Schliisselpartner (Bsp. Anbieter)

+ Paas Anbieter (Microsoft Azure, Device Insight)
« Kommunkationsdienstleister (Telekom)

« Logistikdienstleister

Bild A-26: Steckbrief der Referenzlosung ,, X on Demand “
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A2.6 Plattformfunktionen fur die Gestaltung der Wertschdpfung

‘ Beschreibung ‘

Auf Basis der generierten und ausgewerteten Daten kann der Ersatzteilbedarf oder
Automatische der Bedarf an Verbrauchsgiitern automatisch ermittelt werden.
Bedarfsermittiung

Diese Funktion erméglicht sowohl die Erfassung groer Datenmassen als auch das
Big Data Mining Aggregieren der generierten Daten. Durch die Aggregation kénnen Beziehungen
zwischen den Daten identifiziert werden.

Uber die CRM-Schnittstelle der Software-definierten Plattform werden die Daten des
CRM-Schnittstelle unternehmenseigenen CRM-Systems zur Verfligung gestellt beziehungsweise in
dieses Ubertragen.

Uber die ERP-Schnittstelle der Software-definierten Plattform werden die Daten des
ERP-Schnittstelle unternehmenseigenen ERP-Systems zur Verfiigung gestellt beziehungsweise in
dieses Ubertragen.

Uber die PLM-Schnittstelle der Software-definierten Plattform werden die Daten des
PLM-Schnittstelle unternehmenseigenen PLM-Systems zur Verfiigung gestellt beziehungsweise in
dieses Ubertragen.

Die M2M-Kommunikation erméglicht den Datenaustausch zwischen den vernetzten,

M2M-Kommunikation intelligenten Produkten und der di-gitalen Plattform.

Umfasst die visuelle Aufbereitung der Daten, um sie den Betreibern und Herstellern
Datenaufbereitung Ubersichtlich zur Verfligung zu stellen. Dies umfasst auch Schnittstellen zu
Web-Services wie Google Maps.

Fir einige Smart Services werden nicht nur die von den intelligenten Produkten
generierten Daten benétigt, sondern auch Daten anderer Hersteller benétigt (z.B.
Wetterdaten oder Ver-kehrsdaten). Der Baustein Daten-Integration erméglicht es,
diese Daten auf Ebene der Software-definierten Plattform zu integrieren.

Plattformfunktionen

Datenintegration

Fernsteuerung Ubertragen von Steuerungsbefehlen an die intelligenten, ver-netzten Produkte.

Durch Auswertung der Datenmassen kénnen zukinftige Be-schadigungen oder der

Predictive Analytics
y Systemstatus eines Produktes vor-hergesagt werden.

Vordefinierte Regeln werden auf Ebene der Software-defi-nierten Plattform

Regeln Gberwachen
9 Uberwacht.

Umfasst Technologien zur eindeutigen und sicheren Identifizierung der intelligenten

Sicheres Produkt
Identititsmanagement || 'OAUKie.
Track & Trace Positionserfassung und Positionsverfolgung der vernetzten Produkte.

Bild A-27: Ubersicht moglicher Plattformfunktionen
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Kundensegmente

« Lohnfertiger

* Unternehmen mit Gber-
schussigen Ressourcen

« Produzierende
Unternehmen

Nutzenversprechen

+ Maximale Auslastung der
Anlagen

« flexible Fertigung

+ AM-Know-how

Marktleistung

I .

+ Basis: Integrierter
Zahlungsdienst,
Zertifizierung der
Auftragnehmer

Marketingkanile Schliisselaktivititen Kostenstruktur Vorteile fiir den Betreiber

* Kommunikation tber
Vertriebsinnendienst
Messen,Kunden-
magazine

« Direktvertrieb

* Uber Anbieter von Pre-
Processing Software

.

+ Vermittlung von Auftragen
« Zugang zur Plattform

.

Schliisselressourcen

+ Plattform
« Kom. Schnittstelle

« Investitionskosten

« Entwicklung der Plattform
+ Potentielle Software

+ Schulungen

« Betriebskosten

+ Betriebskosten der Cloud
« Software-Lizenzen

.

« Potentielle Erhéhung von
Anlagen verkaufen durch
vergréferten Kunden-
stamm

* Innovationsfiihrer

+ Langfristige Erweiterung
durch Zusatzdienstleistun
gen denkbar

Kundenbeziehungen

« Personliche Kunden-
betreuung

« Erreichbarkeit 24/7

« Technische Bindung

« Vertragliche Bindung

= Unterstutzung bei der
Planung

Wertschépfungsstruktur

« Vermittlung zw. versch.
Nutzergruppen

Schliisselpartner

« Plattformdienstleister
« evil. Logistikpartner

Erloskonzept

+ Freemium: Einnahmen
entstehen aus Beitragen
der Premiumkunden

+ Mehrverkauf von Anlagen

« Mehrverlauf von
Materialien

Anreiz fiir den Partner

+ Kompetenzen im Bereich
der Plattform ausbauen

« Langfristige Zahlungs-
strome durch Wartung
und Betrieb

Riskomodell

I .

« Preisgabe von Konstruktionsdaten +« Abhangigkeit von Schlisselpartnern = ...

Bild A-28: Ausschnitt aus dem Geschaftsmodellrahmen der zukiinftigen Marktleistung
B2B-Plattform fur additive Fertigung



Das Heinz Nixdorf Institut —
Interdisziplinares Forschungszentrum
fur Informatik und Technik

Das Heinz Nixdorf Institut ist ein Forschungszentrum der Universitit Paderborn. Es entstand
1987 aus der Initiative und mit Foérderung von Heinz Nixdorf. Damit wollte er Ingenieurwis-
senschaften und Informatik zusammenfiihren, um wesentliche Impulse fiir neue Produkte und
Dienstleistungen zu erzeugen. Dies schlie3t auch die Wechselwirkungen mit dem gesellschaft-
lichen Umfeld ein.

Die Forschungsarbeit orientiert sich an dem Programm ,,Dynamik, Mobilitét, Vernetzung: Eine
neue Schule des Entwurfs der technischen Systeme von morgen®. In der Lehre engagiert sich
das Heinz Nixdorf Institut in Studiengidngen der Informatik, der Ingenieurwissenschaften und
der Wirtschaftswissenschaften.

Heute wirken am Heinz Nixdorf Institut neun Professoren mit insgesamt 150 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern. Pro Jahr promovieren hier etwa 20 Nachwuchswissenschaftlerinnen und
Nachwuchswissenschaftler.

Heinz Nixdorf Institute —
Interdisciplinary Research Centre
for Computer Science and Technology

The Heinz Nixdorf Institute is a research centre within the University of Paderborn. It was
founded in 1987 initiated and supported by Heinz Nixdorf. By doing so he wanted to create a
symbiosis of computer science and engineering in order to provide critical impetus for new
products and services. This includes interactions with the social environment.

Our research is aligned with the program “Dynamics, Mobility, Integration: Enroute to the tech-
nical systems of tomorrow.” In training and education the Heinz Nixdorf Institute is involved
in many programs of study at the University of Paderborn. The superior goal in education and
training is to communicate competencies that are critical in tomorrows economy.

Today nine Professors and 150 researchers work at the Heinz Nixdorf Institute. Per year ap-
proximately 20 young researchers receive a doctorate.





