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Geleitwort 

Das Heinz Nixdorf Institut der Universität Paderborn ist ein interdisziplinäres Forschungszent-

rum für Informatik und Technik. Unser generelles Ziel ist die Steigerung der Innovationskraft 

von Industrieunternehmen im Informationszeitalter. Ein Schwerpunkt des Fachgebiets „Advan-

ced Systems Engineering“ ist die strategische Planung und Entwicklung von Produkten und 

Dienstleistungen für die Märkte von morgen im Kontext der industriellen Produktion.  

Die Digitalisierung durchdringt alle Lebensbereiche und führt insbesondere zu tiefgreifenden 

Veränderungen der industriellen Wertschöpfung (Industrie 4.0). Neben den technischen Her-

ausforderungen rücken in Zeiten immer kürzerer Innovations- und Produktlebenszyklen und 

sich permanent wandelnden Geschäftsumfeldern zunehmend organisatorische und soziale As-

pekte bei der Ausgestaltung des Geschäfts von morgen in den Vordergrund. Vor allem kleine 

und mittelständische Unternehmen (KMU) müssen mit den kontinuierlichen Veränderungen 

Schritt halten. Aufgrund ihrer gesamtwirtschaftlichen Bedeutung und der Tatsache, dass den 

mittelständischen Unternehmen eine konsequente digitale Transformation offensichtlich häufig 

schwer fällt, ist eine Unterstützung bei der strategischen Planung im Zusammenhang mit In-

dustrie 4.0 unerlässlich. 

Vor diesem Hintergrund hat Herr Pierenkemper eine Systematik zur Entwicklung Leistungs-

stufen-basierter Industrie 4.0-Strategien entwickelt. Die Systematik zeigt auf, wie produzie-

rende Unternehmen eine Digitalisierungsstrategie mit Hilfe eines Reifegradmodells unter Be-

rücksichtigung der drei Dimensionen Technik, Business und Mensch ausgestalten können. 

Dazu wird ein Vorgehen bereitgestellt, das ausgehend von einem Industrie 4.0-Reifegradmodell 

eine Standortbestimmung und eine auf Methoden der Vorausschau basierende Zieldefinition 

ermöglicht. Unter Berücksichtigung der Zukunftsentwicklungen und der Kombination konsis-

tenter Ziel-Leistungsstufen können Entwicklungspfade mit Zwischenzielen abgeleitet werden. 

Resultat der Systematik ist eine Industrie 4.0-Strategie, die insbesondere KMU unterstützt, ihre 

digitale Transformation unter soziotechnischen Gesichtspunkten vollumfänglich zu planen. Die 

Systematik wurde in einem anspruchsvollen Industrieprojekt validiert. Die Ergebnisse werden 

in der vorliegenden Arbeit auszugsweise und anonymisiert dargestellt.  

Mit seiner Arbeit hat Herr Pierenkemper einen wertvollen Beitrag zur strategischen Geschäfts-

planung im Zeitalter der Digitalisierung geleistet. Die Systematik zeichnet sich u. a. durch ihre 

Praxisrelevanz aus und fügt sich in das 4-Ebenen-Modell der zukunftsorientierten Unterneh-

mensgestaltung des Heinz Nixdorf Instituts ein. 

 

Paderborn im Mai 2024 Prof. Dr.-Ing. J. Gausemeier 
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Zusammenfassung 

Die Digitalisierung ist allgegenwärtig und führt zu einem fundamentalen Wandel in Gesell-

schaft und Industrie. Im industriellen Umfeld werden die damit verbundenen Veränderungen 

unter dem Schlagwort Industrie 4.0 (kurz: I4.0) zusammengefasst. Sie spiegeln sich sowohl in 

technischen als auch organisatorischen und sozialen Veränderungen wider. Unternehmen sind 

gezwungen, sich diesem Wandel zu stellen, ihn zu gestalten und vorteilhaft für das zukünftige 

Geschäft zu nutzen. Besonders für kleine und mittlere Unternehmen (KMU) wird die „digitale 

Transformation“ aufgrund begrenzter Ressourcen zur Mammutaufgabe. Sie stehen vor der 

Frage, wie sie diese Aufgabe im Sinne eines evolutionären Wandels effizient planen und voll-

ziehen sollen. Besonders die Formulierung eines Zielbildes sowie die Erarbeitung zeitlich ab-

gestufter zielgerichteter Maßnahmen zur Erreichung der Zielposition bilden große Herausfor-

derungen. 

Ziel der Arbeit ist daher eine Systematik zur Leistungsstufen-basierten Entwicklung von I4.0-

Strategien. Hierzu wird zunächst eine I4.0-Vision formuliert. Mit Hilfe eines Reifegradmodells 

wird daraufhin die heutige Leistungsfähigkeit des Unternehmens im Kontext von I4.0 ermittelt. 

Mit Methoden der Vorausschau werden anschließend denkbare zukünftige Entwicklungen der 

Digitalisierung antizipiert. Daraus werden mittel- und langfristige Zielpositionen abgeleitet. 

Zur Erreichung der Zielpositionen wird eine I4.0-Strategie formuliert, die eine stufenweise Um-

setzung ermöglicht. 

Abstract 

Digitization is omnipresent today and is leading to fundamental change in society and industry. 

In the industrial environment, the associated changes are summarized under the buzzword In-

dustry 4.0 (I4.0 for short). They are reflected in technical as well as organizational and social 

changes. Companies are forced to face this change, to shape it and to use it advantageously for 

their future business. For small and medium-sized enterprises (SMEs) in particular, the "digital 

transformation" is becoming a mammoth task due to limited resources. They are faced with the 

question of how to efficiently plan and execute this task in the sense of evolutionary change. In 

particular, the formulation of a target vision and the development of time-phased, targeted 

measures to achieve the target position are major challenges. 

The aim of this work is therefore to develop a system for the performance level-based develop-

ment of I4.0 strategies. For this reason, an I4.0 vision is formulated first. An identified maturity 

model is used to determine the current performance of the underlying company in the context 

of I4.0. Methods of foresight are then used to anticipate future developments in digitization. 

Medium- and long-term target positions in the maturity model can be derived. In order to 

achieve the target positions, an I4.0 strategy is formulated that allows a step-by-step implemen-

tation of I4.0 in the company. 
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Einleitung 7 

1 Einleitung 

„There is no alternative to digital transformation. Visionary companies 

will carve out new strategic options for themselves — those that don’t 

adapt, will fail.” – JEFF BEZOS 

Die vorliegende Arbeit adressiert die Entwicklung Leistungsstufen-basierter Indust-

rie 4.0-Strategien. Eine Industrie 4.0-Strategie beschreibt den Weg zur Erreichung einer 

unternehmerischen Vision bezogen auf die vierte industrielle Revolution („Industrie 4.0“ 

oder kurz: „I4.0“). Große Unternehmen und Konzerne haben die Bedeutung von Industrie 

4.0 meist frühzeitig erkannt und in ihre strategische Unternehmensplanung einbezogen 

[Del19, S. 6f.]. Kleine und mittelständische Unternehmen (KMU) dagegen stehen häufig 

vor der Herausforderung, das „Paradigma Industrie 4.0“ zu verstehen, die wesentlichen 

Schlüsse hieraus für das eigene Unternehmen zu ziehen und Industrie 4.0 erfolgreich um-

zusetzen [Sch16-ol, S. 3ff.], [Del19, S. 6f.]. Die entwickelte Systematik unterstützt ins-

besondere KMU bei der Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie und zeigt auf, wie 

diese unter Nutzung der Leistungsstufen von Industrie 4.0-Reifegradmodellen systema-

tisch hergeleitet werden kann. Im Fokus stehen produzierende Unternehmen des Maschi-

nen- und Anlagenbaus, der Elektrotechnik sowie Unternehmen verwandter Branchen. 

Prinzipiell kann das Vorgehen aber auch auf andere Branchen und Klassen von Unter-

nehmen übertragen werden. 

In den Abschnitten 1.1 und 1.2 werden Problematik und Zielsetzung der vorliegenden 

Arbeit dargestellt. Abschnitt 1.3 gibt einen Überblick über den Aufbau der Arbeit. 

1.1 Problematik 

Die zunehmende Durchdringung von Gesellschaft und Industrie mit Informations- und 

Kommunikationstechnologien (IKT) treibt Innovationen im Maschinenbau und ver-

wandten Branchen seit Jahren kontinuierlich voran [Ber15-ol], [for16, S. 9f.]. IKT bilden 

die Grundlage für die ad-hoc-Vernetzung von Ressourcen, Informationen, Objekten und 

Menschen über den gesamten Globus. Wesentliche Treiber hierfür bilden sog. Intelli-

gente Technische Systeme (ITS), die mit umfangreicher Sensorik und Aktorik ausge-

stattet sind und über das Internet miteinander kommunizieren. Die Grenzen zwischen der 

physischen und virtuellen Welt verschmelzen zunehmend – es bilden sich sog. Cyber-

Physical-Systems (CPS), die auf dem engen Zusammenwirken von Disziplinen wie Me-

chanik, Elektronik und Software beruhen. Im Zuge des Leistungserstellungsprozesses 

produzierender Unternehmen wird dieses Paradigma seit vielen Jahren als sog. vierte in-

dustrielle Revolution – kurz: Industrie 4.0 – bezeichnet [KWH13, S. 17]. 

Der Einsatz von CPS im produzierenden Gewerbe und die dadurch getriebene digitale 

Transformation von Unternehmen führen zu tiefgreifenden Veränderungen in der 

Wertschöpfung [Sch18, S. 6ff.]. Aufgrund der fortschreitenden Individualisierung von 
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Marktleistungen, kürzeren Produktlebenszyklen und einem steigenden Wettbewerbs-

druck reichen eine Qualitäts-, Technologie- und Kostenführerschaft als Differenzierungs-

merkmale nicht mehr aus [Man10, S. 1], [Luk13, S. 83], [LG14, S. 250]. Während sich 

Wettbewerbsvorteile bisher zum Beispiel aus technisch hochwertigen materiellen Er-

zeugnissen ergaben, gleichen sich durch die globale Annäherung von Produzenten und 

Konsumenten Produktfunktionalitäten, Qualität und Preise immer stärker an. Differen-

zierungen erfolgen zunehmend über produktbegleitende Dienstleistungen [SGK06, 

S. 26], [SD06, S. 464]. Bei der Digitalisierung rücken daten- und internetbasierte Dienst-

leistungen in den Fokus (sog. Smart Services) [EGK+16, S. 35], [BGG17, S. 3], [Pal17, 

S. 165]. Infolgedessen durchlaufen Unternehmen des produzierenden Gewerbes einen 

Wandel vom Produzenten zu produzierenden Dienstleistern [SFG04, S.17]. Es entstehen 

zwangsläufig neue Wertschöpfungssysteme [Sch18, S. 20ff.]. Ein Beispiel sind digitale 

Plattformen, bei denen Intermediäre die Kundenschnittstelle besetzen [EPR17, S. 26f.]. 

Damit einhergehend entstehen neue digitale und zumeist Technologie-induzierte Ge-

schäftsmodelle, die auf eine Erhöhung des Kundennutzens und die Verbesserung der ei-

genen Wertschöpfung abzielen [PH14, S. 57f.], [EGK+16, S. 35]. 

Neben den beschriebenen technischen und organisatorischen Herausforderungen werden 

mit Industrie 4.0 auch soziale Veränderungen am Arbeitsplatz vorhergesagt [Zim17, 

S. 69], [aca19, S. 5f.]. Hierzu zählen zum Beispiel neue Formen der Arbeitsorganisation 

und Zusammenarbeit sowie Fähigkeiten zum Austausch mit Maschinen (Mensch-Ma-

schine-Interaktion), Problemlösungs- und Optimierungskompetenzen oder die Fähigkeit 

und Bereitschaft zur Mitwirkung an Innovationsprozessen [Bot15, S. 4], [aca16, S. 18]. 

Angesichts der vielfältigen Veränderungen und Möglichkeiten sehen sich insbesondere 

kleine und mittlere Unternehmen (KMU) mit kaum überschaubaren Handlungsalter-

nativen und Herausforderungen konfrontiert [Sch16-ol, S. 4ff.], [BUB17, S. 119], 

[BB17, S. 13]. Zudem sind für viele Unternehmen die Ziele und Nutzenpotentiale von 

Industrie 4.0 nicht hinreichend erkennbar bzw. das Kosten-/Nutzenverhältnis unklar 

[WWB15, S. 36], [VDM15, S. 7], [Bis15, S. 70], [SAD+20, S. 11]. Daher ist es notwen-

dig, sich dem Thema schrittweise zu nähern. Reifegradmodelle für Industrie 4.0 mit 

klar definierten, aufeinander aufbauenden Entwicklungsstufen bieten einen geeigneten 

Ansatz zur Bewältigung dieser Herausforderung [MWL+16, S. 306ff.]. Sie haben we-

sentliche Vorteile: Sie identifizieren systematisch Verbesserungspotentiale in den Unter-

nehmensbereichen, ermöglichen eine umfangreiche Analyse der Ist-Situation und erlau-

ben den Vergleich mit einem geplanten Soll-Zustand. Gleichzeitig sind sie einfach anzu-

wenden, aufgrund der vorgegebenen Struktur für mehrere Betrachter aus unterschiedli-

chen Unternehmensbereichen nachvollziehbar und die Bewertungsergebnisse liegen nach 

der Anwendung unmittelbar zur weiteren Interpretation vor [KT17, S. 30ff.]. Sie können 

zum Beispiel zur systematischen, evolutionären Planung der digitalen Transforma-

tion in KMU in Form einer Industrie 4.0-Strategie genutzt werden. 

Untersuchungen belegen allerdings, dass eine Industrie 4.0-Strategie in mittelständi-

schen Unternehmen häufig nicht existiert [Bis15, S. 69], [Sch16-ol, S. 11f.], [MGG+17, 
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S. 608], [FHL+19, S. 33f.]. Vor dem Hintergrund der Nutzenpotentiale von Industrie 4.0, 

dem steigenden internationalen Wettbewerbs- und Innovationsdruck sowie der Struktur 

der hier betrachteten Unternehmen ist dieser Zustand inakzeptabel. Mit Hilfe fundierter 

Industrie 4.0-Strategien muss sichergestellt werden, dass die deutsche Industrie nicht den 

Anschluss verliert [Sch16-ol, S. 3], [KAG+16, S. 39]. Die Strategien müssen auf die in-

dividuelle Situation eines Unternehmens zugeschnitten sein. Unternehmen benötigen Un-

terstützung bei der systematischen Erfassung des aktuellen Leistungsstands im Be-

reich Industrie 4.0 („Wo befindet sich unser Unternehmen heute?“). Ferner ist eine Hil-

festellung bei der Ermittlung der unternehmensindividuellen Zukunftsposition erfor-

derlich („Wo sehen wir unser Unternehmen in der Zukunft“?). Zudem gilt es, Unterneh-

men bei der Planung des individuellen Umsetzungspfads zu begleiten und die Umset-

zungsaktivitäten in einer schlagkräftigen Industrie 4.0-Strategie zu konsolidieren („Wie 

gestalten wir den Weg von der heutigen Situation zur wünschenswerten Situation in der 

Zukunft?“). 

Fazit: Um die Geschäftspotentiale durch Industrie 4.0 bestmöglich auszuschöpfen, muss 

die digitale Transformation eine zentrale Rolle in den strategischen Planungsprozessen 

von Unternehmen einnehmen. Die unkoordinierte Umsetzung einzelner Digitalisierungs-

aktivitäten im Sinne von Insellösungen führt nicht zum Erfolg. Vielmehr sind die An-

strengungen aufeinander abzustimmen und in einer schlagkräftigen Industrie 4.0-Strate-

gie zu bündeln. Eine derartige Strategie sichert den langfristigen Erfolg der Unternehmen 

und leistet einen wesentlichen Beitrag für kleine und mittelständische Unternehmen, die 

Positionierung im globalen Wettbewerb zu stärken. 

1.2 Zielsetzung 

Ziel der Arbeit ist eine Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Indust-

rie 4.0-Strategien. Sie dient dazu, Unternehmen bei der vorteilhaften Positionierung im 

Wettbewerb durch den Einsatz von Reifegradmodellen bezogen auf die Digitalisierung 

zu unterstützen. Die Systematik richtet sich insbesondere an Top-Manager und Führungs-

kräfte wie beispielsweise Digital Transformation Officer (DTO), Chief Digital Officer 

(CDO), und Business Development Manager (BDM) in kleinen und mittelständischen 

Unternehmen sowie an Unternehmensberater, die sich in ihrer täglichen Beratungspraxis 

mit der digitalen Transformation produzierender Unternehmen befassen. 

Die Systematik besteht aus einem Vorgehensmodell sowie einem Software-Werkzeug. 

Das Vorgehensmodell dient als Orientierungsrahmen für Anwender im Sinne einer 

Schritt-für-Schritt-Anleitung. Das Software-Werkzeug bildet ein Hilfsmittel und leitet 

den Anwender mit Hilfe eines rechnerunterstützten Workflows durch das Vorgehensmo-

dell. Die Validierung erfolgt anhand eines Praxisbeispiels. 
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1.3 Vorgehensweise 

Die vorliegende Arbeit ist in fünf Kapitel gegliedert. Nach der Einleitung wird in Kapi-

tel 2 die dargelegte Problematik präzisiert. Dazu werden zunächst relevante Begriffe de-

finiert und abgegrenzt. Anschließend wird die zu entwickelnde Systematik in das 4-Ebe-

nen-Modell zur zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung nach GAUSEMEIER einge-

ordnet. Es folgt eine Diskussion über die Digitalisierung produzierender Unternehmen, 

gefolgt von einer Diskussion des Konzepts der strategischen Unternehmensführung. An-

schließend wird der Einsatz von Reifegradmodellen untersucht. Ferner werden die resul-

tierenden Handlungsfelder aufgezeigt. Die Problemanalyse schließt mit Anforderungen 

an die Systematik. 

In Kapitel 3 wird der Stand der Technik dargelegt. Dieser beinhaltet – zum Teil Reife-

grad-basierte – Methoden und Hilfsmittel, die sich zur Entwicklung von Industrie 4.0-

Strategien eignen oder diese sogar unmittelbar adressieren. Die Untersuchung und Be-

wertung der dargelegten Ansätze anhand der in Kapitel 2 ermittelten Anforderungen er-

lauben die Ableitung des Handlungsbedarfs. 

Kapitel 4 beinhaltet die Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Indust-

rie 4.0-Strategien. Zu Beginn wird das Vorgehensmodell vorgestellt. In den folgenden 

Abschnitten werden einzelnen Phasen der Systematik erläutert. Das Kapitel schließt mit 

einer Bewertung der in Kapitel 2 gestellten Anforderungen an die Systematik. 

Kapitel 5 liefert eine Zusammenfassung und einen Ausblick auf zukünftige Forschungs-

fragen im Themenfeld von Industrie 4.0-Strategien. 
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2 Problemanalyse 

Ziel der Problemanalyse sind Anforderungen an eine Systematik zur Entwicklung Leis-

tungsstufen-basierter Industrie 4.0-Strategien. Den Ausgangspunkt bildet die in Ab-

schnitt 1.1 dargelegte Problematik. Diese wird in der Problemanalyse konkretisiert. Ab-

schnitt 2.1 dient dazu, wesentliche Begriffe für das Verständnis der Arbeit zu diskutieren. 

In Abschnitt 2.2 erfolgt eine Einordnung der Systematik in das 4-Ebenen-Modell zur zu-

kunftsorientierten Unternehmensgestaltung nach GAUSEMEIER. 

Den Kern der Arbeit bildet die Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie mit Hilfe eines 

Industrie 4.0-Reifegradmodells. Vor diesem Hintergrund werden zunächst das Paradigma 

Industrie 4.0 sowie dessen Auswirkungen auf produzierende Unternehmen in Abschnitt 

2.3 diskutiert. Abschnitt 2.4 widmet sich anschließend dem Konzept der strategischen 

Unternehmensführung. Daraufhin wird in Abschnitt 2.5 der Einsatz von Reifegradmodel-

len im Rahmen der Unternehmensführung diskutiert. Abschließend erfolgt eine Pro-

blemabgrenzung (Abschnitt 2.6) und es werden Anforderungen an die Systematik zur 

Entwicklung Leistungsstufen-basierter Industrie 4.0-Strategien abgeleitet (Abschnitt 

2.7). 

2.1 Begriffsabgrenzung 

In den folgenden Abschnitten 2.1.1 bis 2.1.4 werden Begriffe definiert und voneinander 

abgegrenzt, die für die vorliegende Arbeit von besonderer Bedeutung sind. Hierdurch 

wird sichergestellt, dass für die in der einschlägigen Literatur zum Teil kontrovers disku-

tierten Begriffe ein einheitliches Verständnis existiert. Die folgenden Abschnitte erheben 

keinen Anspruch auf eine vollständige Diskussion der Literatur. 

2.1.1 Digitalisierung, Industrie 4.0 und digitale Transformation 

Die Begriffe Digitalisierung, Industrie 4.0 und digitale Transformation werden in der 

Literatur häufig nicht trennscharf oder sogar synonym verwendet, als Megatrend, Para-

digma, Hype oder gar Revolution bezeichnet, in verschiedene Abwandlungsformen1 

überführt oder aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet. MERTENS und BARBIAN 

sprechen in diesem Zusammenhang sogar von einer „Inflationierung“ des „D-Wortes“, 

des „I-Wortes“ und der „Zahl 4.0“ [MB16, S. 303ff.]. Für WOLF und STROHSCHEN sorgt 

das inkonsistente Spektrum der oft synonym verwendeten Begrifflichkeiten sogar für eine 

Verwässerung [WS18, S. 56]. Die nachfolgenden Ausführungen ordnen diese Begriffe 

und stellen ihre Verbindung zueinander dar. Die Basis bildet der Digitalisierungsbegriff, 

für den zwei wesentliche Interpretationsweisen existieren – die technische Sicht (im Fol-

 
1 Zum Beispiel „Farming 4.0“ im landwirtschaftlichen Kontext (vgl. [Cla16, S. 33ff.]). 
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genden bezeichnet als Digitalisierung im (originären) engeren Sinne) und die gesell-

schaftliche Sicht (nachfolgend als Digitalisierung im weiteren Sinne bezeichnet) [BS16, 

S. 75], [AP16, S. 21f.], [Ech20, S. 17ff.]. 

Digitalisierung im (originären) engeren Sinne beschreibt die Umwandlung von analo-

gen zu digitalen Daten zum Zweck der Speicherung, Verarbeitung und elektronischen 

Übertragung [PMT04, S. 26ff.], [MBB17, S. 35], [Web17, S. 16]. Den Ausgangspunkt 

bilden meist analoge Medien (z. B. Photonegativ, Diapositiv, Tonband oder Schallplatte), 

die in digitale (binäre) Repräsentationen überführt werden. Daher wird die Unterschei-

dung digital/analog auch häufig der Medienhistorie Mitte des 20. Jahrhundert zugeschrie-

ben, wenngleich Sichtweisen existieren, die diesen Umbruch auch anderen Domänen zu 

deutlich früheren Zeitpunkten2 zuordnen [Sch04, S. 7ff.]. Im Zuge der Durchdringung 

aller Lebensbereiche der Gesellschaft mit Informationstechnologien3 und den damit ver-

bundenen Möglichkeiten und Veränderungen hat sich in den vergangenen Jahren aller-

dings ein erweitertes Begriffsverständnis herausgebildet [AP16, S. 22].  

Unter der Digitalisierung im weiteren Sinne wird die Durchdringung aller Lebensberei-

che mit digitalen Technologien sowie alle Veränderungen verstanden, die durch die zu-

nehmende Anwendung bzw. den Einsatz von digitalen Technologien entstehen [Eck14, 

S. 263], [Lei15, S. 2], [Str15, S. 15], [Düc19, S. 183]. Jene digitalen Technologien wie 

Mikroprozessoren, Sensoren/Aktoren und das Internet gelten als „Enabler“ der Digitali-

sierung [KG16, S. 53], [CD16, S. 27ff.]. Geräte und Systeme in der physischen Umge-

bung werden mittels dieser Technologien sowie mit Hilfe eingebetteter Software in das 

globale Kommunikationsnetz integriert, wodurch das sog. „Internet der Dinge“ entsteht. 

Gleichzeitig stellen die heutigen Möglichkeiten der Datenverarbeitung und des Daten-

transports, Cloud Computing, Big Data, Künstliche Intelligenz, Robotik sowie Block-

chain-Technologien und Cyber Security zusätzliche Treiber der Digitalisierung dar 

[Abo16, S. 28f.], [Fab19, S. 3ff.]. Hierdurch ergeben sich faszinierende Möglichkeiten 

für innovative Dienstleistungen, die in geschickter Kombination mit Sachleistungen zu 

attraktiven Geschäftsmodellen führen können. Es entsteht das sog. „Internet der Daten 

und Dienste“ (Bild 2-1) [KRH+14, S. 26ff.], [GCD15, S. 15ff.]. 

Die zwei aufgezeigten Entwicklungsstränge führen zu einer Verschmelzung der realen 

und virtuellen Welt [KLW11, S. 2], [GP14, S. 3ff.]. Sie eröffnen darüber hinaus völlig 

neue Anwendungsfelder in der Gesellschaft sowie der industriellen Wertschöpfung von 

Unternehmen. Der damit verbundene Wandel der Unternehmenswelt und die Etablierung 

digitaler Technologien auf Basis des Internets sowie deren fundamentale Auswirkungen 

auf die Gesellschaft werden auch als digitale Transformation bezeichnet4 [BM17, 

S. 46], [Lin18, S. 128ff.], [Pou20-ol]. KAGERMANN ET AL. haben diesen industriellen 

 
2  Beispiele sind das LEIBNIZ’sche Binärkalkül im 17. Jahrhundert oder die Erfindung der Telegraphie im 

19. Jahrhundert [Sch04, S. 8]. 
3  NORA und MINC sprechen in diesem Kontext von Informatisierung der Gesellschaft (vgl. [NMK79]). 
4  Hierbei handelt es sich um die hier zugrunde gelegte Definition. Eine einheitliche Definition existiert 

bisher nicht. Weitere Definitionen können beispielsweise [Sch16] entnommen werden. 

https://de.wikipedia.org/wiki/Diapositiv
https://de.wikipedia.org/wiki/Tonband
https://de.wikipedia.org/wiki/Schallplatte
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Transformationsprozess 2011 als vierte industrielle Revolution5 (kurz: Industrie 4.0) 

ausgerufen. Der Ausdruck beschreibt die technische Integration von Cyber-physischen 

Systemen (CPS) in die Produktion und die Logistik sowie die Anwendung des Internets 

der Dinge und Dienste in die Wertschöpfungsprozesse von Industrieunternehmen6 

[KWH13, S. 18]. Einer ähnlichen Definition folgt OBERMAIER, in dem er Industrie 4.0 

als „eine Form industrieller Wertschöpfung, die durch Digitalisierung, Automatisierung 

sowie Vernetzung aller an der Wertschöpfung beteiligten Akteure charakterisiert ist und 

auf Prozesse, Produkte oder Geschäftsmodelle von Industriebetrieben einwirkt“ be-

schreibt [Obe16, S. 8]. Durch Industrie 4.0 entstehen neue globale und hochdynamische, 

ad-hoc vernetzte und echtzeitfähige Formen der Zusammenarbeit zwischen Unterneh-

men. Sie ermöglichen beispielsweise die Erfüllung individueller Kundenwünsche bzgl. des 

Designs, der Konfiguration etc. sowie die Erfüllung kurzfristiger Änderungswünsche an Pro-

dukte. Ferner entstehen neue Kollaborationsformen zwischen Menschen, zwischen Maschi-

nen sowie zwischen Menschen und Maschinen, die die Arbeitsgestaltung prägen [KWH13, 

S. 19ff.], [GKD+16, S. 11ff.].  

 

Bild 2-1:  Zwei konvergierende Entwicklungsstränge führen zu Industrie 4.0; in Anleh-

nung an [KWH13, S. 23ff.]und [GCD15, S. 16ff.] 

Im Gegensatz zur Digitalisierung im weiteren Sinne fokussiert sich Industrie 4.0 also un-

mittelbar auf die industrielle Wertschöpfung. SIVRI und KRALLMANN sehen die Digitali-

sierung allerdings als Schlüssel der vierten industriellen Revolution [SK16, S. 12]. Nach 

 
5  Die vierte industrielle Revolution wird hierbei als Nachfolger der vorherigen industriellen Revolutionen 

(Automatisierung durch Einsatz von Elektronik und IT, arbeitsteilige Massenproduktion mit Hilfe elektri-
scher Energie und mechanische Produktionsanalagen mit Hilfe von Wasser und Dampfkraft) verstanden 
[KWH13, S. 17]. 

6  Eine Übersicht, welche Wirtschaftszweige im Rahmen dieser Arbeit hierunter gefasst werden, befindet 
sich im Anhang (Abschnitt A1). 
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LIPSMEIER ET AL. existieren vier in Wechselwirkung zueinander stehende Handlungsfel-

der, die im Rahmen der digitalen Transformation adressiert werden müssen [LKD+19, 

S. 316f.]:  

 Marktleistung: Betrifft die digitale Transformation von Produkten und Services 

vor dem Hintergrund der zunehmenden Verschmelzung von Produkt- und Ser-

viceanteilen [aca18, S. 7], [LKD+19, S. 317]. 

 Leistungserstellung: Bezieht sich auf die digitale Transformation von Wert-

schöpfungsprozessen und Unternehmensressourcen in der Produktion [LKD+19, 

S. 317]. 

 Geschäftsmodelle: Beinhaltet Initiativen zur Veränderung der Geschäftslogik 

durch digitale Geschäftsmodelle, wobei diese häufig mit einer Anpassung vorhan-

dener Leistungen einhergehen [LKD+19, S. 317]. 

 Organisation: Dient als Grundlage für die Anpassung von Marktleistungen, Leis-

tungserstellung und Geschäftsmodellen. Hierunter werden Initiativen zur digita-

len Transformation der Aufbau- und Ablauforganisation sowie der Unterneh-

menskultur und Arbeitswelt subsumiert [LKD+19, S. 317]. 

Die digitale Transformation von Unternehmen hin zu Industrie 4.0 und hier insbesondere 

die vier genannten Handlungsfelder stehen im Fokus der vorliegenden Arbeit. Überge-

ordnetes Ziel ist es, die Leistungsfähigkeit von Unternehmen in diesen Bereichen signi-

fikant zu steigern und damit eine schrittweise Umsetzung von Industrie 4.0 zu ermögli-

chen. Dies erfordert eine Differenzierung der Begriffe Leistung, Leistungsfähigkeit und 

Leistungssteigerung. 

2.1.2 Leistung, Leistungsfähigkeit und Leistungssteigerung 

Der Begriff Leistung weist mehrere Bedeutungen auf. Hierzu zählen beispielsweise das 

physikalische Verständnis von Leistung (geleistete Arbeit pro Zeit) oder die körperliche 

sowie geistige Leistung im Rahmen der betrieblichen Arbeit oder des Sports. Ferner wird 

der Begriff regelmäßig im wirtschaftlichen Kontext verwendet, z. B. im Sinne einer Zah-

lung (Geldbetrag, Versicherungsleistung o.ä.)7. In der Betriebswirtschaftslehre beschreibt 

der Begriff das „(gelungene) Ergebnis eines betrieblichen Erzeugungsprozesses“ 

[AAW04, S. 1882], [Wah11, S. 937]. Ferner existieren in der Literatur Definitionen, die 

Leistung als Grad der Erreichung eines vorher definierten Ziels (im Sinne eines Zieler-

reichungsgrads) interpretieren. Hierzu zählen auch Ergebnisse aus betrieblichen Tätig-

keiten, die auf die Erreichung von Unternehmenszielen ausgerichtet sind. In diesem Fall 

 
7 Weitere Verständnisse, wie z. B. aus den Bereichen Bildung (Lernergebnis), Recht (Tun/Unterlassen) 

oder Rechnungswesen (Betriebsertrag), werden aufgrund ihrer geringen Bedeutung für die Arbeit an die-
ser Stelle nicht näher erläutert. 
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wird auch von Unternehmensleistung8 gesprochen [WKK+93, S. 2563], [FS97, S. 60], 

[Mei96, S. 16f.], [Stu00, S. 22f.]. 

Leistungsfähigkeit beschreibt die Eigenschaft, leistungsfähig zu sein [Dud20a-ol] – da-

runter wird also die Fähigkeit bzw. Eignung verstanden, eine bestimmte Leistung zu er-

bringen. Hierzu zählen beispielsweise die physische oder auch körperliche Leistungsfä-

higkeit (z. B. Belastbarkeit, Kondition), die kognitive bzw. geistige Leistungsfähigkeit 

(Intelligenz) sowie die betriebliche (Ressourcen, Kapazitäten) oder volkswirtschaftliche 

Leistungsfähigkeit (Inlandsprodukt)9. Übertragen auf den betrieblichen Kontext wird un-

ter der Leistungsfähigkeit im Folgenden die Eigenschaft verstanden werden, eine Wert-

schöpfung (z. B. im Leistungserstellungsprozess) zu erbringen.  

Zwei eng mit den Begriffen Leistung und Leistungsfähigkeit in Verbindung stehende Be-

griffe sind die Effektivität und die Effizienz [Stu00, S. 24]. Während Effektivität Tätig-

keiten oder Werkzeuge im Hinblick auf ihre Wirksamkeit beurteilt, bewertet die Effizienz 

diese im Hinblick auf ihre Angemessenheit bzw. Wirtschaftlichkeit. Es kann daher fest-

gehalten werden, dass die Effektivität ein Maß für den Grad der Zielerreichung und die 

Effizienz ein Maß für die Relation von Nutzen zu Aufwand ist10 [Chr09, S. 7]. Im ökono-

mischen Sinne zielt die Effektivität also auf die Erreichung von Unternehmenszielen wie 

beispielsweise die Steigerung des Gewinns oder der Liquidität ab. Im Gegensatz dazu 

bewertet die Effizienz, inwieweit ein Vorhaben (unter Einsatz eines möglichst geringen 

Ressourceneinsatzes) zu einem attraktiven Kosten-Nutzen-Verhältnis realisiert werden 

kann [Stu00, S. 24f.], [Chr09, S. 7]. 

Der Einsatz von Kennzahlen zur Messung bzw. Bewertung der Unternehmensleistung 

wird auch als Performance Measurement bezeichnet [Spr09, S. 46f.]. Im Gegensatz zur 

traditionellen Leistungsmessung, deren Fokus vor allem auf den finanziellen Zielen liegt, 

wird der Unternehmenserfolg beim Performance Measurement auch im Hinblick auf wei-

tere (nicht-finanzielle) Leistungsdimensionen bewertet (vgl. [Kli00, S. 20ff.]). Tabelle 

2-1 liefert einen Überblick über die Unterschiede der zukunftsorientierten, mehrdimensi-

onalen Leistungsbewertung (Performance Measurement) im Gegensatz zur traditionellen 

Leistungsmessung. 

  

 
8  Auch Unternehmensperformance oder einfach Performance genannt [Grü02, S. 4]. Der Begriff Perfor-

mance entstammt zwar gewöhnlich der Kosten- und Leistungsrechnung, wird im Deutschen aber häufig 
mit dem Leistungsbegriff gleichgesetzt [Kaa12, S. 60]. Auch im Rahmen dieser Arbeit werden die Be-
griffe synonym verwendet. 

9  Definition in Anlehnung an [Wis99, S. 2403]. 
10  CHRISTIANSEN versteht unter dem Begriff Leistung im betrieblichen Kontext 1) die Leistungsfähigkeit 

von Prozessen in den Dimensionen Effektivität und Effizienz und 2) das Ergebnis/Resultat eines Prozes-
ses. Bezogen auf den Leistungserstellungsprozess eines Unternehmens handelt es sich also auch bei Pro-
dukten und Dienstleistungen um Leistung(en) [Chr09, S. 7f.]. 
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Tabelle 2-1:  Gegenüberstellung von traditioneller Leistungsmessung und Performance 

Measurement [LC95, S. 38] 

 

Die Leistungsmessung im Unternehmen vollzieht hier offensichtlich einen Wandel: Die 

Unternehmensleistung wird nicht mehr ausschließlich monetär und rückblickend erfasst, 

sondern kann im Sinne der Zukunftsorientierung des Performance Measurements aktiv 

gestaltet werden. Werden zu diesem Zwecke mehrere Leistungskennzahlen definiert und 

zur Messung von Effektivität und Effizienz zusammengefasst, wird auch von einem Per-

formance Measurement System (PMS) gesprochen [NGP95, S. 81]. PMS existieren in 

unterschiedlichen Ausprägungen. Beispiele sind Kennzahlensysteme (z. B. Du-Pont-

Schema, vgl. [Bot97]), Berichtsbögen (vgl. Konzept der Balanced Scorecard [KN96]) 

oder das Benchmarking (vgl. [Bur93]). Zur Messung der Leistungsfähigkeit industrieller 

Geschäftsprozesse verwendet CHRISTIANSEN auch Reifegradmodelle (vgl. [Chr09, 

S. 2f.]). Sie eignen sich zur Optimierung der gesamten Wertschöpfung und führen zu er-

heblichen Leistungssteigerungen [Chr09, S. 1]. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung sol-

len sie daher in der vorliegenden Arbeit zum Einsatz kommen. Der Begriff der Leistungs-

steigerung wird in diesem Zusammenhang näher definiert. 

Der Begriff Leistungssteigerung beschreibt die Erhöhung bzw. Steigerung der Leis-

tungsfähigkeit eines zugrunde liegenden Betrachtungsobjekts (vgl. [Dud20b-ol]). Im 

Rahmen dieser Arbeit und im Kontext der Unternehmensgestaltung wird darunter der 

Prozess zur Erhöhung der Unternehmensleistung verstanden. Es gilt, das Unternehmen 

auf Basis verschiedener Leistungsindikatoren, die ein Maß für die Leistungsfähigkeit dar-

stellen, ausgehend von einer aktuellen Position (heutige oder Ist-Leistungsfähigkeit) auf 

eine (Ziel-)Position (zukünftige bzw. Soll-Leistungsfähigkeit) zu heben. 
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2.1.3 Reifegrad, Reifegradmodell und Reifegradmanagement 

Bei einem Reifegrad11 handelt es sich um „ein objektives Maß für das Vorhandensein 

bestimmter Fähigkeiten einer Organisationseinheit in Bezug auf das zugrunde liegende 

Modell“12 [Chr09, S. 8]. Diese sehr allgemeine Definition lässt sich weiter spezifizieren. 

Nach JOCHEM beschreibt ein Reifegrad „inwieweit ein Betrachtungsgegenstand die in 

den Entwicklungsstufen definierten allgemeingültigen Anforderungen erfüllt“ [ST05, 

S. 14ff.], [Joc19, S. 88]. Zur Beurteilung des Erfüllungsgrads werden Reifegraden daher 

eine oder mehrere Anforderungen zugeordnet. BECKER ET AL. sprechen in diesem Zusam-

menhang von festgelegten Merkmalen und Merkmalsausprägungen, die das Erreichen ei-

nes Reifegrads definieren [BKP09, S. 249]. Die Merkmalsausprägungen können als Rei-

fegradstufen interpretiert werden. Ein Reifegrad gilt als erreicht, wenn nachgewiesen 

werden kann, dass die in einer Reifegradstufe definierten Anforderungen13 sowie ggf. die 

Anforderungen der Vorstufe erreicht worden sind. Reifegrad bzw. Reifegradstufen bauen 

also aufeinander auf [ST05, S. 14f.], [Joc10, S. 71]. Häufig wird hierzu eine Reifegrad-

skala als Spanne vom Reifegrad mit der niedrigsten Stufe bis zum Reifegrad mit der 

höchsten Stufe definiert14 [Chr09, S. 139]. Im Gegensatz zu Kennzahlen handelt es sich 

bei den Reifegraden in der Regel um qualitativ ausgedrückte Ziele und Resultate, die 

erreicht werden müssen bzw. Praktiken, die es durchzuführen gilt [Chr09, S. 24]. Gemäß 

CHRISTIANSEN lassen sich relative und absolute Reifegrade unterscheiden [Chr09, 

S. 139f.]: 

 Relative Reifegrade: Hier wird die Reifegradskala nicht fest vorgegeben, son-

dern unternehmensspezifisch ausgeprägt. Der höchste Reifegrad stellt den opti-

malen Zielzustand des Unternehmens dar. Die Leistungsfähigkeit lässt sich hier-

bei i.d.R. nur unternehmensintern vergleichen. Das Ziel ist die Darstellung der 

Diskrepanz zwischen Ist- und Soll-Zustand.  

 Absolute Reifegrade: Sie verfügen über eine fest vorgegebene Reifegradskala, 

die nicht unternehmensspezifisch angepasst werden kann. Die höchsten Reife-

gradstufen stellen hierbei einen in der Praxis allgemein anerkannten, sehr guten 

Zielzustand dar. Inwieweit dieser erstrebenswert ist, muss ein Unternehmen für 

sich selbst bestimmen. Durch die fest definierte Reifegradskala kann sowohl ein 

unternehmensinterner als auch unternehmensübergreifender Vergleich erfolgen. 

 
11 Es existieren Modelle, in denen zwischen Maturity Level und Capability Level unterschieden wird (vgl. 

[CKS05, S. 75]). 
12 Der Modellbegriff wird an dieser Stelle nicht diskutiert. Umfangreiche Ausführungen zum Begriffsver-

ständnis liefert beispielsweise [ST05, S. 10ff.]. 
13 CHRISTIANSEN spricht in diesem Zusammenhang in Anlehnung an das Software Engineering Institute 

(SEI) von Kriterien zur Beurteilung, ob ein bestimmter Reifegrad vorliegt [Chr09, S. 24]. 
14 Gemäß CHRISTIANSEN besteht ein sog. Reifegradsystem aus einer Reifegradskala sowie einer Methode 

zur Bestimmung des Reifegrades [Chr09, S. 139]. 



Problemanalyse 18 

Der Begriff Reifegradmodell15 beschreibt die Zusammenfassung einer Folge von Reife-

graden für eine Klasse von Objekten (z. B. Prozesse). Die Objekte verfügen über definierte, 

diskrete Rangstufen. Diese zeigen antizipierte, gewünschte oder typische Entwicklungs-

pfade dieser Objekte beginnend bei einem Anfangsstadium bis hin zur vollständigen 

Reife auf. Das Voranschreiten entlang des Entwicklungspfads führt zu einer Steigerung 

der Leistungsfähigkeit bzw. Güte des betrachteten Objekts16 [BKP09, S. 249]. Reifegrad-

modelle werden als Bewertungs- und Vergleichsgrundlage für Verbesserungen und zur 

Steigerung der Leistungsfähigkeit eines bestimmten Bereichs innerhalb einer Organisa-

tion verwendet [BRF+05, S. 8].  

Im Rahmen des Reifegradmanagements kommen Werkzeuge und Methoden zum Ein-

satz, die dabei unterstützen, ein Objekt zu einer entsprechenden Reife zu führen. Dazu 

zählen beispielsweise Vorgehensmodelle, Checklisten, Maßnahmenpläne oder Software 

[Ben13, S. 21]. Häufig werden diese auch miteinander kombiniert. Dies ist beispielsweise 

bei Reifegradmodellen im Digitalisierungskontext zu beobachten. Sie sind häufig in Vor-

gehensmodelle eingebettet, werden teilweise mittels Software ausgewertet und in Maß-

nahmenpläne überführt. Bild 2-2 visualisiert die bestehenden Zusammenhänge.  

 

Bild 2-2:  Zusammenhang zwischen Reifegradstufen, Reifegradmodellen und Reife-

gradmanagement 

 
15  Das beschriebene Konzept des Reifegradmodells ist auf die Theorie des „situativen Führens“ nach HER-

SEY/BLANCHARD zurück zu führen (vgl. [HB77]). Das Konzept wurde mittlerweile auf vielerlei Domä-
nen übertragen (vgl. Abschnitt 2.5.1). 

16 AHLEMANN ET AL. definieren Reifegradmodelle als eine spezielle Form von Kompetenzmodellen. Kom-
petenzmodelle dienen „der Beurteilung, inwieweit ein Kompetenzobjekt die für eine Klasse von Kompe-
tenzobjekten allgemeingültig definierten qualitativen Anforderungen erfüllt“. 
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Vor dem Hintergrund der Zielsetzung der Arbeit bedarf es nach der Klärung des Reife-

grad- bzw. Leistungsstufenbegriffs einer Definition des Strategiebegriffs. Da die Strate-

gieentwicklung bezogen auf Industrie 4.0 erfolgen soll, werden auch die Begriffe Digita-

lisierungsstrategie und Industrie 4.0-Strategie im Folgenden näher differenziert. 

2.1.4 Strategie, Digitalisierungsstrategie, Industrie 4.0-Strategie 

In der Literatur existiert kein einheitliches Verständnis des Strategiebegriffs17 [Gäl05, 

S. 55ff.], [Bri10, S. 10], [Hin11, S. 45]. Eine etymologisch-historische Annäherung ver-

deutlicht, dass der Begriff Strategie offensichtlich einen militärischen Ursprung aufweist 

und so viel bedeutet wie „ein Heer führen“18 [Eve83, S. 58]. Erst Mitte des 20. Jahrhun-

derts wurde der Begriff zunächst über die Spieltheorie19 in die Betriebswirtschaftslehre 

eingeführt und in den 1960er Jahren von ANSOFF und weiteren Vertretern des sog. „Har-

vard Approach“ (vgl. [Ans65]) in die Managementlehre übertragen20 [WAE17, S. 18]. 

WELGE ET AL. beobachten zwei Strömungen im unternehmerischen Kontext: das klassi-

sche Strategieverständnis sowie das Strategieverständnis der Schule um MINTZBERG 

[WAE17, S. 18]. 

Vertreter des klassischen Strategieverständnisses definieren eine Strategie „als ein ge-

plantes Maßnahmenbündel der Unternehmung zur Erreichung ihrer langfristigen Ziele“. 

(vgl. hierzu auch CHANDLER [Cha62, S. 13]) Dieser Definition liegt die Annahme zu-

grunde, dass eine Strategie das Ergebnis formaler rationaler Planungen ist. Strategien 

weisen die folgenden Merkmale auf [WAE17, S. 18]: 

 Strategien bestehen aus einer Reihe miteinander verbundener Einzelent-

scheidungen: Diese stehen in einem stimmigen Verhältnis zueinander und stellen 

für sich genommen wiederum komplexe Maßnahmenbündel dar. Beispiel: Ver-

doppelung des Marktanteils binnen zehn Jahren. Maßnahmen: Verbesserung der 

Produktqualität, Intensivierung von Forschung und Entwicklung oder Ausbau der 

Distributionskanäle [MW12, S. 259ff.]. 

 Strategien sind ein hierarchisches Konstrukt: Sie stehen in Beziehung zu an-

deren Komponenten des strategischen Managements. Beispiel: Die Strategie dient 

der Umsetzung strategischer Ziele, die wiederum durch die Mission der Unter-

nehmung determiniert werden (vgl. [Bar02, S. 10ff.]. 

 Strategien treffen Aussagen zur Positionierung der Unternehmung: Ziel ist 

eine Stimmigkeit („Fit“) von Stärken und Schwächen des Unternehmens und den 

 
17 Eine Systematisierung liefert beispielsweise [WA92]. 
18 Der Begriff Strategie kann aus den beiden griechischen Wörtern „Stratos“ (das Heer) und „again“ (Füh-

ren) zusammengesetzt werden. Im griechischen Heer wurde beispielsweise die Funktion des Generals 
mit „Strategos“ beschrieben [Eve83, S. 58].  

19 Vgl. [NM67, S. 79]. 
20 Weiterführende Literatur zur historischen Entwicklung des Strategiebegriffs liefern beispielsweise 

[Bra80, S. 219ff.], [Eve83, S. 58f.], [Min90, S. 171ff.]. 
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Chancen und Risiken der Umwelt. Dahinter verbirgt sich das sog. SWOT-Kon-

zept, das unter Ausnutzung der Stärken (Strenghts) und Behebung der Schwächen 

(Weaknesses) eine bestmögliche Positionierung der Unternehmung in der Um-

welt unter Ausnutzung der Chancen (Opportunities) und Vermeidung von Risiken 

(Threats) darstellt [Bar02, S. 19ff.], [WAE17, S. 20]. 

 Strategien treffen Aussagen zur Ressourcenallokation: Die Konkretisierung 

der Strategie und Umsetzung über Programme und Maßnahmenpakete sorgen für 

eine Allokation von finanziellen Mitteln, Personalkapazitäten etc. Strategien stel-

len daher das Ergebnis von Aushandlungsprozessen knapper Unternehmensres-

sourcen dar [WAE17, S. 20]. 

Demgegenüber steht das Strategieverständnis der Schule um MINTZBERG. Die Schule 

vertritt die Annahme, dass eine Strategie nicht zwingend das Ergebnis rationaler Planun-

gen sein muss. Vielmehr existieren unterschiedliche Arten von Strategietypen in Unter-

nehmen [WAE17, S. 21]. Diese werden unter den „Five Ps for Strategy“ zusammenge-

fasst [Min87, S. 13ff.]. 

 Strategien als Pläne (Plan): Dieser Strategietyp folgt im Wesentlichen dem klas-

sischen Strategiebegriff. Nach MINTZBERG tritt dieser Typ aber nur sehr selten 

und nur unter bestimmten Bedingungen (wie beispielsweise konstanten Umfeld-

entwicklungen) auf. 

 Strategien als List (Ploy): Dieser Typ beinhaltet im Sinne einer „Kriegslist“ eher 

spontane, taktische Maßnahmen, mit denen Konkurrenten überrascht werden. 

 Strategien als Muster (Pattern): Dahinter verbirgt sich die Auffassung, dass 

sich eine Strategie unbeabsichtigt aus dem Handeln und den Entscheidungen der 

Unternehmung heraus ergibt. Jene Strategien entstehen also zufällig und sind erst 

ex post erkennbar, wenn sich dahinter ein konsistentes Muster in den Entschei-

dungen der Unternehmungen abzeichnet. Gemäß MINTZBERG ist dieser Typ sehr 

häufig vorzufinden. 

 Strategien als Positionierungen (Position): Sie beschränken sich auf die Positi-

onierung eines Unternehmens zu seiner Umwelt. Diese kann geplant oder zufällig 

sein (z. B. durch Fehler der Wettbewerber). 

 Strategien als Denkhaltung (Perspektive): Sie existieren lediglich als Denkhal-

tung (Philosophie) in den Köpfen des Managements, sind nicht schriftlich festge-

halten und nicht expliziert kommuniziert. Sie stellen ein gemeinsames Einstel-

lungsmuster dar, das das strategische Verhalten der Unternehmung jedoch maß-

geblich beeinflusst. 

Im weiteren Verlauf wird das klassische Strategieverständnis zugrunde gelegt. Gemäß 

der Ausführung von CHANDLER („structure follows strategy“) sowie PÜMPIN wird die 
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Strategie in Form eines Pfeils aufgefasst (Bild 2-3) [Cha62, S. 14ff.], [PG88, S. 6]. Dem-

nach stellt die Strategie den Weg von der heutigen Situation eines Unternehmens zu einer 

unternehmerischen Vision dar. Sie bildet eine Leitlinie des täglichen Handelns zur Errei-

chung dieser Situation in der Zukunft und umfasst die „Leitplanken“ für den zu beschrei-

tenden Weg. Diese sorgen für eine Fokussierung der Maßnahmen und Ziele und damit 

für eine Bündelung der Kräfte des Unternehmens zur Verwirklichung der Vision [GP14, 

S. 38]. 

 

Bild 2-3: Strategie als Weg zu einer unternehmerischen Vision [GP14, S. 39] 

Unabhängig vom Strategieverständnis existieren verschiedene Unterscheidungsformen 

für Strategien. Spezielle Formen stellen beispielsweise die Digitalisierungs- bzw. Indust-

rie 4.0-Strategie dar. Sie werden aufgrund ihrer Bedeutung für die vorliegende Arbeit 

hervorgehoben und nachfolgend voneinander abgegrenzt.  

Bei der Digitalisierungsstrategie handelt es sich um eine Strategie zur vollumfänglichen 

Koordination, Priorisierung und Umsetzung der digitalen Transformation im Unterneh-

men21 [MHB15, S. 339], [Kof18, S. 40]. Sie setzt die „Leitplanken“ für die digitale Trans-

formation eines Unternehmens und dient zur Planung, Initiierung, Überwachung und 

Steuerung sämtlicher Digitalisierungsaktivitäten [HB17, S. 317], [Kof18, S. 40]. Be-

obachtungen zeigen, dass der Begriff Digitalisierungsstrategie häufig sehr weit gefasst 

wird und in vielerlei Wirtschaftszweigen Verwendung findet. Beispiele sind die Bereiche 

Gesundheits- und Sozialwesen, Energieversorgung, öffentliche Verwaltung oder Ver-

kehr. Da die vorliegende Arbeit den Schwerpunkt in der Entwicklung einer Strategie zur 

Umsetzung der Digitalisierung produzierender Unternehmen bildet, wird daher unter dem 

Begriff Industrie 4.0-Strategie eine Strategie zur vollumfänglichen Planung, Initiierung, 

 
21 Die Begriffe Digitalstrategie und Digitalisierungsstrategie werden in der Literatur zum Teil synonym 

verwendet (vgl. z. B. [Kof18, S. 39ff.]). VON BOESELAGER sieht hingegen in der Digitalstrategie den 
Vorgänger einer Digitalisierungsstrategie, da diese lediglich die Umstellung der IT von analog auf digital 
bzw. die digitale Vermarktung beinhaltet [Boe18, S. 11]. 



Problemanalyse 22 

Überwachung und Steuerung sämtlicher Digitalisierungsaktivitäten eines Unterneh-

mens des produzierenden Gewerbes verstanden. Sie dient der strategischen Planung 

der mit der vierten industriellen Revolution verbundenen Entwicklungen (vgl. Abschnitt 

2.1.1 bzw. [HB17, S. 317], [Kof18, S. 40].). Detaillierte Ausführungen zu den Bestand-

teilen sowie der Einordnung respektive Systematisierung der verschiedenen Strategiear-

ten liefert Abschnitt 2.4. 

2.2 Zukunftsorientierte Unternehmensgestaltung 

Ziel der Arbeit ist eine Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Indust-

rie 4.0-Strategien. Sie dient vordergründig dazu, Unternehmen bei der Planung einer er-

folgreichen Umsetzung von Industrie 4.0 zu unterstützen (vgl. Abschnitt 1.2). Dadurch 

zielt sie auf eine zukunftsorientierte Ausrichtung eines Unternehmens ab und adressiert 

unterschiedliche Ebenen der Unternehmensgestaltung. Daher wird die zu Grunde lie-

gende Systematik in das 4-Ebenen-Modell zur zukunftsorientierten Unternehmensgestal-

tung nach GAUSEMEIER eingeordnet (Bild 2-4) [GCD15, S. 17ff.]. Das Modell platziert 

Industrie 4.0 am Ende einer wohl überlegten Handlungskette, bestehend aus vier Stufen. 

Im Folgenden werden diese Stufen erläutert sowie die Auswirkungen der Systematik auf 

die verschiedenen Ebenen herausgestellt. 

 

Bild 2-4: 4-Ebenen-Modell zur zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung nach 

GAUSEMEIER [GCD15, S. 18] 

Vorausschau (Ebene 1): Auf der obersten Ebene werden mit Hilfe einer Vorausschau 

Entwicklungen von Märkten, Technologien und Geschäftsumfeldern antizipiert, um die 
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Chancen für das Geschäft von morgen (Erfolgs- und Nutzenpotentiale) sowie Bedrohun-

gen für das etablierte Geschäft von heute aufzudecken. Zielführende Methoden hierfür 

sind beispielsweise die Szenario-Technik, die Delphi-Methode oder die Trendanalyse. 

Die Vorausschau bildet die Grundlage zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie. 

Hierdurch können die mit Industrie 4.0 verbundenen Chancen und Risiken unter Berück-

sichtigung der unternehmensspezifischen Rahmenbedingungen frühzeitig analysiert wer-

den [GP14, S. 38], [GCD15, S. 18]. 

Strategien (Ebene 2): Auf Basis der Erkenntnisse der Vorausschau-Ebene lassen sich 

Strategien entwickeln, die die grundsätzliche „Marschrichtung“ eines Unternehmens be-

inhalten (z. B. Unternehmens-, Geschäfts- oder Technologiestrategien). Je nach Strate-

gieart beinhalten diese beispielsweise auch Schlüsselfähigkeiten, konkrete Marktleis-

tungs- und Geschäftsziele sowie Konsequenzen und Maßnahmen für einzelne Handlungs-

bereiche [GP14, S. 38], [GCD15, S. 18]. Die Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie 

adressiert diese Ebene unmittelbar. 

Prozesse (Ebene 3): Auf der Prozess-Ebene gilt es, die Leistungserstellungs- bzw. Ge-

schäftsprozesse auf die Vorgaben der Strategie hin auszurichten. Konsequenterweise 

muss unter Effizienz-Gesichtspunkten hierbei neben der Ablauforganisation auch die 

Aufbauorganisation überprüft werden, damit die Aufbauorganisation und die Prozesse 

bestmöglich aufeinander abgestimmt sind. Die Anpassung bzw. Ausgestaltung erfolgen 

so, dass die Strategie ideal unterstützt wird. Es empfiehlt sich, hierbei die Mitarbeiter 

intensiv mit einzubeziehen, damit die Veränderungen nachvollzogen und akzeptiert wer-

den [GP14, S. 39], [GCD15, S. 18]. Die Prozessgestaltung schließt sich unmittelbar an 

die Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie an und bildet einen wesentlichen Schritt bei 

der Umsetzung von Industrie 4.0 im Unternehmen. 

IT-Systeme (Ebene 4): Die wohlstrukturierten Geschäftsprozesse werden auf dieser 

Ebene durch den Einsatz geeigneter IT-Systeme wirkungsvoll unterstützt. Hierzu zählen 

beispielsweise Hardwaresysteme, Basissysteme wie Betriebssysteme, Datenbanksysteme 

und Kommunikationssysteme sowie Anwendersoftwaresysteme zur Unterstützung der 

Hauptgeschäftsprozesse [GP14, S. 39], [GCD15, S. 18]. Da IT-Systeme als Enabler der 

digitalen Transformation gelten [CD16, S. 34ff.] spielen sie für die Operationalisierung 

einer Industrie 4.0-Strategie eine wesentliche Rolle. 

Einordnung der Arbeit 

Kern der Arbeit ist die Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie. Die dafür zu entwi-

ckelnde Systematik ist vordergründig der zweiten Ebene zuzuordnen. Die erste Ebene als 

Basis einer erfolgreichen Strategieentwicklung wird unmittelbar mit adressiert. Sie liefert 

nämlich das Zielbild der Zukunft bezogen auf Industrie 4.0, auf das die Strategie ausge-

richtet werden muss. Die dritte und vierte Ebene können der Umsetzung der Industrie 4.0-

Strategie zugeordnet werden. Sie werden im Rahmen der Strategieentwicklung (zunächst) 

nicht näher beleuchtet, wenngleich erste Implikationen im Hinblick auf Geschäftspro-

zesse und Systeme bereits in der Industrie 4.0-Strategie determiniert werden. Gemäß Bild 
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2-4 liefert die Systemebene zwar den entscheidenden Impuls für Industrie 4.0, die über-

geordneten Geschäftsprozesse müssen aber wohl definiert sein und einer Strategie folgen, 

die auf einem Zukunftsentwurf beruht [EGK+16, S. 36]. 

2.3 Digitalisierung industrieller Unternehmen (Industrie 4.0) 

Die Digitalisierung als Treiber ruft in Unternehmen des produzierenden Gewerbes einen 

tiefgreifenden Wandel hervor [KWH13, S. 17ff.], [BF14, S. 17ff.]. Sie führt zu Verände-

rungen der Marktleistungen22 und Geschäftsmodelle (Angebotssicht) und zu Veränderun-

gen der Leistungserstellung (Wertschöpfungssicht) [Ech20, S. 25]. Diese radikalen Ver-

änderungen werden häufig als Paradigmenwechsel bezeichnet [KLW11, S. 2], [Spa13, 

S. 92], [UVT+15, S. 769]. Vor diesem Hintergrund beleuchten die nachfolgenden Ab-

schnitte diese Veränderungen aus der Sicht des Leistungsangebots (Abschnitt 2.3.1) so-

wie aus der Perspektive der Leistungserstellung (Abschnitt 2.3.2). Die darin beschriebe-

nen Veränderungen bergen gleichermaßen Chancen und Herausforderungen – vor allem 

aber versprechen sich Unternehmen Wettbewerbsvorteile und die Möglichkeit, eine Vor-

reiterrolle einzunehmen bzw. die bestehende Vormachtstellung auszubauen [SAD+20, 

S. 5]. Daher befasst sich Abschnitt 2.3.3 mit bestehenden Industrie 4.0-Implementie-

rungsprozessen und analysiert, wie die digitale Transformation für das produzierende Ge-

werbe Erfolg versprechend vollzogen werden kann. Da kleinen und mittleren Unterneh-

men hierbei häufig eine Sonderrolle zugesprochen wird, werden diese abschließend in 

Abschnitt 2.3.4 näher beleuchtet. 

2.3.1 Digitalisierung des Leistungsangebots 

Die Realisierung von Industrie 4.0 führt neben den Veränderungen bei der Leistungser-

stellung auch zu einem tiefgreifenden Wandel des Leistungsangebots von Unternehmen 

[Ger17, S. 374], [AGS+17, S. 1]. Die Basis hierfür bilden digitalisierte Produkte, die sich 

sowohl durch physische als auch digitale Bestandteile auszeichnen (vgl. [Ech20, 

S. 25ff.]). Im Laufe der vergangenen Jahre haben sie sich vom „klassischen“ mechatro-

nischen System über verschiedene Leistungsstufen zu sog. Smart Products entwickelt 

(Bild 2-5) [Ech20, S. 25ff.].  

Das mechatronische System besteht in der Regel aus einer mechanischen, elektromecha-

nischen, hydraulischen oder pneumatischen Grundstruktur bzw. einer Kombination aus 

diesen (Grundsystem). Mit Hilfe von Sensorik werden ausgewählte Zustandsgrößen des 

Grundsystems erfasst. Hieraus resultieren Eingangsgrößen für die Informationsverar-

beitung. Sie ermittelt die erforderlichen Einwirkungen, um die Zustandsgrößen des 

Grundsystems wie gewünscht zu beeinflussen. Die Einwirkung erfolgt im Sinne einer 

 
22 Unter einer Marktleistung wird nach GAUSEMEIER ET AL. ein reines Produkt, eine reine Dienstleistung 

oder ein kombiniertes Angebot aus Produkten und Dienstleistungen verstanden [GEA16, S. 13]. Letztere 
werden auch als hybride Leistungsbündel (vgl. [MU12, S. 6]) oder Produkt-Service-Systeme bezeichnet 
(vgl. [Sch10, S. 7]). 
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nicht kognitiven Regulierung: Sensorik und Aktorik sind starr gekoppelt und das Sys-

tem ist nicht bzw. nur stark eingeschränkt lernfähig [Str98, S. 120], [GEK01, S. 28ff.], 

[Dum11, S. 29], [Kol21, S. 29]. Eine Mensch-Maschine-Schnittstelle sorgt für den In-

formationsaustausch zwischen System und Nutzer. Aktoren setzen die o.g. Einwirkun-

gen am Grundsystem um [VDI2206, S. 14f.]. Jene beschriebenen Systeme werden zu in-

telligenten technischen Systemen (ITS), wenn sich die Informationsverarbeitung gemäß 

des 3-Schichtenmodells aus der Kognitionswissenschaft weiterentwickelt. Eine assozia-

tive Regulierung ermöglicht eine Konditionierung und es werden Reiz-Reaktionsmecha-

nismen eingeführt. Hinzu kommt eine kognitive Regulierung, die das Planen, Ziele mo-

difizieren und Lernen ermöglicht. ITS weisen dadurch die Fähigkeit zur Selbstoptimie-

rung auf. Kommunizieren und kooperieren diese Systeme über das Internet, entstehen 

Cyber-physische Systeme, im Produktkontext auch Smart Products genannt [Str98, 

S. 120ff.], [GDE+19, S. 86f.], [Ech20, S. 30], [Kol21, S. 29]. 

 

Bild 2-5:  Entwicklung von mechatronischen zu cyber-physischen Systemen bzw. Smart 

Products in Anlehnung an [GDE+19, S. 87] und [Kol21, S. 30] 

Smart Products übersteigen durch völlig neue Features den Funktionsumfang von her-

kömmlichen Produkten um ein Vielfaches und stiften hierdurch einen gesteigerten Kun-

dennutzen [PH14, S. 36], [Ech20, S. 6]. Sie bilden außerdem die Basis für sog. Smart 

Services. Darunter werden digitale Dienstleistungen verstanden, die auf den Daten der 

Smart Products beruhen und diese nutzen, um durch Interaktion mit vernetzten Systemen 

und Diensten sowie dem Nutzer einen Mehrwert für den Kunden zu generieren [PD17, 

S. 94], [FKR+18, S. 308]. Hierdurch entstehen digitale Ökosysteme. Diese Evolution 

stellen PORTER und HEPPELMANN in einem Schaubild am Beispiel der Landwirtschaft dar 

(Bild 2-6). 
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Bild 2-6:  Evolution vom klassischen Produkt zum digitalen Ökosystem am Beispiel der 

Landwirtschaft [PH14, S. 43ff.] 

Das klassische Produkt, in diesem Fall der Traktor, wurde im Zeitverlauf mit elektroni-

schen Optimierungssystemen ausgestattet („on board“), wodurch ein intelligentes Pro-

dukt entsteht. Mit Hilfe von Kommunikationstechnologien wurden diese Systeme zu in-

telligenten, vernetzten Produkten weiterentwickelt. Über Landmaschinensysteme sind 

weitere am Prozess beteiligte Maschinen wie beispielsweise Mähdrescher in der Lage, 

Informationen mit den Traktoren und weiteren Systemen auszutauschen. Kommen neben 

den Landmaschinensystemen weitere Produktsysteme hinzu (z. B. Wetterdatensysteme), 

entsteht ein digitales Ökosystem, das die Gesamtleistung eines landwirtschaftlichen Be-

triebes mit Hilfe zusätzlicher (digitaler) Dienstleistungen erheblich steigert [PH14, 

S. 47f.], [DGK+17, S. 58ff.]. Es liegt auf der Hand, dass hiermit auch ein Wandel 

etablierter Geschäftsmodelle einhergeht (vgl. [SSJ+17, S. 3ff.] bzw. [DGK+17, 

S. 58f.]). Die Digitalisierung des Produktprogramms stellt Unternehmen allerdings vor 

zahlreiche Herausforderungen: eine unüberschaubare Optionsvielfalt, veränderte Mög-

lichkeiten zur Differenzierung, ungewisse Geschäftsentwicklungen, ein erweiterter Wett-

bewerb, der Umfang der Programmanpassung, erhöhte Produktkomplexität und ein kon-

tinuierlicher Änderungsprozess sorgen dafür, dass Unternehmen den Wandel nur langsam 

und schwerfällig vollziehen (vgl. [Ech20, S. 42]).  

Einhergehend mit den Veränderungen des Leistungsangebots wandelt sich auch die Art 

und Weise, wie Marktleistungen entwickelt werden [IN18, S. 33ff.]. Bestehende Pro-

zesse, Methoden, IT-Werkzeuge, Organisationsstrukturen und Kompetenzen in der Pro-

duktentstehung eignen sich nur bedingt, um der Komplexität zukünftiger Marktleistungen 

und damit auch der damit verbundenen Entwicklungskomplexität zu begegnen [DAR+21, 

S. 10ff.]. Advanced Systems Engineering (ASE) als fachgebietsübergreifender Ent-

wicklungsansatz für komplexe multidisziplinäre Systeme bietet hierfür einen Lösungsan-

satz (vgl. Abschnitt 2.3.2). Es beschreibt eine vollständig integrierte Sichtweise, die die 

strategische Produkt- und Dienstleistungsplanung, die Produktionssystementwicklung 

sowie die integrative Entwicklung von Produkt, Produktionssystem und Dienstleistung 
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berücksichtigt [GCD15, S. 31ff.]. Insbesondere KMU haben hier gegenüber größeren Un-

ternehmen Nachholbedarf [DAR+21, S. 10ff.]. Eine Hilfestellung bieten beispielsweise 

spezifische Implementierungsleitfäden und Methoden zum Assessment des Engineering-

Reifegrades [AH16, S. 28f.]. 

Fazit: Industrie 4.0 eröffnet Unternehmen vielfältige neue Möglichkeiten zur Anpassung 

und Ausrichtung des Leistungsangebots. Die damit verbundenen Nutzenpotentiale sind 

vielfältig und häufig noch verborgen. Einhergehend damit verändert sich auch die Art 

und Weise der Entwicklung des Leistungsangebots. Die dafür erforderlichen Kompeten-

zen sind bisher häufig nicht verfügbar. Unternehmen und insbesondere KMU mangelt es 

an Hilfestellungen. Reifegradmodelle zur Bewertung des Digitalisierungsfortschritts in 

Bezug auf das Leistungsangebot sowie das Engineering stellen ein geeignetes Instrument 

dar, sowohl das Leistungsangebot als auch die damit verbundene Produktentwicklung 

schrittweise auszubauen. 

2.3.2 Digitalisierung der Wertschöpfung durch Industrie 4.0 

CPS und das Internet der Dinge sorgen für eine Vernetzung von intelligenten Produkti-

onsmitteln, Produkten und Lagersystemen. Gleichzeitig werden die verschiedenen IT-

Systeme auf den unterschiedlichen Hierarchieebenen eines Unternehmens miteinander 

verknüpft [KWH13, S. 23f.]. Dies sorgt dafür, dass die Wertschöpfung nicht mehr in 

Form einer „klassischen“ Wertschöpfungskette beschrieben werden kann. Vielmehr füh-

ren CPS dazu, dass sich völlig neuartige und weitaus leistungsfähigere Wertschöpfungs-

netzwerke bilden [its05, S. 12]. Verdeutlicht werden kann dies mit Hilfe einer modifizier-

ten Automatisierungspyramide, die die drei wesentlichen und übergeordneten Aspekte 

von Industrie 4.0 enthält (Bild 2-7). 

Die vertikale Integration beschreibt die Verknüpfung der unterschiedlichen IT-Systeme 

auf den verschiedenen Hierarchieebenen eines Unternehmens (Unternehmensleitebene 

bis Feldebene) [KWH13, S. 24]. Das ermöglicht die Synchronisation sämtlicher Ge-

schäftsprozesse inklusiv ihrer Ressourcen über alle Unternehmensebenen hinweg. Auf-

grund der zunehmenden Rekonfigurierbarkeit und Flexibilität von Cyber-physischen Pro-

duktionssystemen (CPPS) können auf Basis von Modellen, Daten, Kommunikations-

strukturen und Algorithmen Ad-hoc-Netzwerke gebildet werden [its05, S. 13]. 

Horizontale Integration steht für die Ad-hoc-Vernetzung von intelligenten Maschinen, 

Betriebsmitteln, Produkten/Werkstücken sowie Lagersystemen zu leistungsfähigen Wert-

schöpfungsnetzwerken. Im Fokus steht die Integration der IT-Systeme entlang der Wert-

schöpfungskette: von der Beschaffung über die Produktion bis hin zur Distribution [its05, 

S. 14]. Hierdurch kann der gesamte Wertschöpfungsprozess von Anfang bis Ende hin-

sichtlich der Dimensionen Qualität, Zeit, Preis, Risiko etc. optimiert werden. Darüber 

hinaus können ganze Prozesse und Lieferketten zwischen Unternehmen, Partnern, Liefe-

ranten und Kunden eng miteinander verzahnt werden [Abo16, S. 16]. Voraussetzung sind 

Flexibilität und Schnelligkeit der Wertschöpfungspartner sowie offene Schnittstellen, 
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Vertrauen und (Daten-)Sicherheit. Die horizontale Integration bietet gleichermaßen 

Chancen für neue sowie Risiken für bestehende Geschäftsmodelle (z. B. durch ungleich 

verteilte Machtverhältnisse) [its05, S. 14]. 

 

Bild 2-7:  Übergeordnete Aspekte von Industrie 4.0 [its05, S. 15] 

Umfassendes Systems Engineering steht für einen durchgängigen domänenübergreifen-

den Ansatz zur Entwicklung multidisziplinärer technischer Systeme – von der strategi-

schen Produktplanung über die Produkt- und Produktionssystementwicklung bis hin zur 

Dienstleistungsentwicklung. Die Integration der zahlreichen systemorientierten Enginee-

ring-Ansätze wird auch unter dem Begriff Advanced Systems Engineering zusammenge-

fasst (vgl. [DAR+21, S. 9] bzw. Abschnitt 2.3.1). Im Mittelpunkt aller Entwicklungsak-

tivitäten steht das zugrunde liegende, hoch vernetzte System. Der Ansatz begegnet der 

steigenden Produkt- und Prozesskomplexität, der verstärkten Interdisziplinarität und zu-

nehmend verteilten Wertschöpfung. Im Mittelpunkt steht ein Systemmodell. Es dient der 

disziplinunabhängigen Beschreibung des Systems und stellt hierdurch die Kommunika-

tion aller beteiligten Disziplinen und Fachbereiche entlang des Produktentstehungspro-

zesses sicher. In diesem Zuge wird auch vom Ansatz des Model-Based Systems Enginee-

ring (MBSE) gesprochen [its05, S. 14f.]. 

Fazit: Die erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 im Unternehmen erfordert eine voll-

umfängliche horizontale und vertikale Integration sowie einen durchgängigen domänen-

übergreifenden Ansatz zur Entwicklung multidisziplinärer technischer Systeme in Form 
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des Systems Engineerings. Die Analyse zeigt, dass die digitale Transformation nicht auf 

einzelne Unternehmensbereiche oder Teile des Wertschöpfungsnetzwerks beschränkt ist. 

Im Rahmen der Industrie 4.0-Strategieentwicklung sind daher alle Aspekte gleicherma-

ßen einzubeziehen. Vor allem ist zu berücksichtigen, wie ein Unternehmen den mit In-

dustrie 4.0 verbundenen Wandel bewältigen und erforderliche Geschäftsprozesse erfolg-

reich implementieren kann. 

2.3.3 Analyse von Industrie 4.0-Implementierungsprozessen 

Der vorherige Abschnitt hat die mit Industrie 4.0 verbundenen Veränderungen aufgezeigt 

und verdeutlicht, dass die Implementierung von Industrie 4.0 systematisch geplant wer-

den muss. Hierfür haben sich bereits verschiedene Industrie 4.0-Implementierungspro-

zesse etabliert – sei es in Forschungsprojekten von Hochschulen oder in der Beratungs-

praxis von Unternehmensberatungen (vgl. [KT17], [Ins18-ol], [THD+19]). Bei näherer 

Untersuchung verdichten sich Hinweise, dass sich diese Implementierungsprozesse häu-

fig auf dieselben generischen Phasen zurückführen lassen, wenngleich unterschiedliche 

Termini für diese Phasen existieren. Eine Literaturanalyse zeigt, dass die fünf generischen 

Phasen Vorbereitung, Analyse, Planung, Umsetzung und Controlling existieren. Bild 2-8 

liefert einen Überblick über die betrachteten Ansätze. 

Die Analyse zeigt, dass Industrie 4.0-Implementierungsprozesse im Kern aus den Phasen 

Analyse, Planung und Umsetzung bestehen. Zu den erweiterten Phasen zählen die teil-

weise vorgelagerte Phase der Vorbereitung sowie die selten nachgelagerte Phase Con-

trolling. Die Phasen beinhalten im Einzelnen: 

 Vorbereitung: Zu den Bestandteilen der Vorbereitung zählen Tätigkeiten wie das 

Informieren, Aktivieren bzw. Motivieren des Projektteams, das Schaffen eines 

gemeinsamen Mindsets oder Besuche und Austausche auf Fachmessen oder bei 

Referenzunternehmen (vgl. beispielsweise [Tec15, S. 4ff.], [ESS16, S. 254ff.], 

[AF15, S. 10], [MUR+18, S. 97ff.], [Bra18-ol]). 

 Analyse: Hierzu gehört die umfangreiche Untersuchung der Ausgangssituation. 

Beispiele sind die Analyse der Unternehmensstrategie, die Standortbestimmung 

mittels Reifegradmodellen, Entwicklung einer digitalen Vision oder Geschäfts-

prozessanalyse zur Aufdeckung von Verbesserungspotentialen (vgl. beispiels-

weise [Tec15, S. 4ff.], [ESS16, S. 254ff.], [Bra18-ol], [BOA+18, S. 254ff.], 

[Him19-ol]). 

 Planung: Die Planungsphase beinhaltet beispielweise die Bestimmung der anzu-

strebenden Zielposition, das Aufstellen eines Implementierungsplans bestehend 

aus Maßnahmen bzw. Maßnahmenpaketen sowie die Entwicklung einer Strategie 

(vgl. beispielsweise [SBB+16, S. 15ff.], [TP17, S. 21ff.], [Pet17, S. 123ff.], 

[BS17, S. 233ff.], [OM18, S. 173ff.]). 
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 Umsetzung: In der Umsetzung werden z. B. Pilotprojekte, Prototypen und De-

monstratoren entwickelt, mit denen die geplanten Maßnahmen umgesetzt werden 

können. Damit verbundene Tests erbringen häufig den Nachweis der Machbarkeit 

(vgl. z. B. [ESS16, S. 254ff.], [Mer16, S. 95ff.], [HLM+17, S. 266ff.], [Bra18-ol], 

[Him19-ol]. 

 Controlling: Im Rahmen des Controllings wird gemessen, inwieweit die Umset-

zung greift. Beispiele bilden das Prämissen-Controlling, bei dem überprüft wird, 

ob die der Umsetzung zugrunde liegenden Annahmen korrekt sind oder das Um-

setzungscontrolling, das prüft, ob die eingeleiteten Umsetzungsmaßnahmen grei-

fen. Im Bedarfsfall wird gegengesteuert [BS17, S. 233ff.], [BOA+18, S. 254ff.]. 

 

Bild 2-8:  Phasen von Industrie 4.0-Implementierungsprozessen [Ins19-ol]  

Fazit: Industrie 4.0-Implementierungsprozesse lassen sich offensichtlich auf ein Grund-

muster bestehend aus den Kernphasen Analyse, Planung und Umsetzung sowie den er-

weiterten Phasen Vorbereitung und Controlling zurückführen. Darüber hinaus lassen sich 

Parallelen zum klassischen Strategieverständnis erkennen (vgl. Abschnitt 2.1.4), bei-

spielsweise bei der Analyse („Unser Unternehmen heute“), der Ziel- bzw. Solldefinition 

(„Unser Unternehmen in der Zukunft“) und der Planung (Maßnahmenplanung, Roadmaps 
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etc.). Bei der Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie sollten diese Phasen daher be-

rücksichtigt werden. Dabei gilt es, besonders die spezifischen Bedürfnisse von KMU zu 

berücksichtigen (vgl. Abschnitt 1.1). Hierfür sollen KMU zunächst noch stärker beleuch-

tet werden. 

2.3.4 Die Rolle von KMU im Rahmen der digitalen Transformation 

Den kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) wird im Rahmen der digitalen Trans-

formation häufig eine Sonderrolle zugesprochen [BUB17, S. 16ff.]. Vor diesem Hinter-

grund befassen sich die nachfolgenden Ausführungen mit der Rolle von KMU im Rah-

men der digitalen Transformation sowie mit den damit verbundenen spezifischen Mög-

lichkeiten und Hürden. Hierzu wird zunächst erläutert, welche Unternehmen unter der 

KMU-Bezeichnung subsumiert werden. Anschließend wird ein Abriss zur (volks-)wirt-

schaftlichen Bedeutung von KMU gegeben. Letztlich werden die mit der digitalen Trans-

formation verbunden Herausforderungen bzw. Hemmnisse und Chancen für KMU auf-

gezeigt. 

Etablierte KMU-Definitionen 

Unter der Sammelbezeichnung KMU werden Unternehmen zusammengefasst, die ge-

wisse Grenzen in Bezug auf die Beschäftigtenzahl, Umsatzerlös oder Bilanzsumme nicht 

überschreiten [Sta21-ol]23. Es existieren verschiedene etablierte KMU-Definitionen, die 

sich stark ähneln. Tabelle 2-2 liefert einen Überblick und stellt die Definition der Euro-

päischen Union (EU), des Instituts für Mittelstandsforschung (IfM) und des Handelsge-

setzbuches (HGB) gegenüber [Kom03-ol], [Ins16-ol], [Bun21-ol]. 

Im weiteren Verlauf wird die Definition der EU zugrunde gelegt. Demnach zählen zu den 

KMU alle Unternehmen, die eine Beschäftigtenzahl von weniger als 250 Beschäftigte 

aufweisen und einen Umsatzerlös von bis zu 50 Mio. Euro erwirtschaften (alternativ: über 

eine Bilanzsumme von bis 43 Mio. Euro verfügen). Betrachtet man die unter der KMU-

Definition beinhalteten Unternehmenskategorien rein anhand der aufgeführten Kennzah-

len, handelt es sich vermeintlich um Betriebe von eher untergeordneter Bedeutung. Die 

tatsächliche Bedeutung dieser Unternehmen wird daher anhand weiterer Kennzahlen im 

Folgenden näher untersucht.  

 
23 Hierbei handelt es sich um eine quantitative Abgrenzung von Unternehmen. Werden qualitative Merk-

male einbezogen (bspw. die Eigentümerstruktur, Stichwort: Familienunternehmen) wird auch der Begriff 
Mittelstand verwendet (vgl. [AM13, S. 3ff.]). Im Folgenden wird der KMU-Begriff mit dem quantitati-
ven Mittelstandsbegriff gleichgesetzt.  
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Tabelle 2-2: Auswahl etablierter KMU-Definitionen (vereinfacht) 

 

Wirtschaftliche Bedeutung  

KMU weisen in Deutschland eine hohe (volks-)wirtschaftliche Bedeutung auf. Im Jahr 

2018 zählten rund 3,47 Mio. Unternehmen und damit 99,5% aller Unternehmen in 

Deutschland zu den KMU24. Sie sind verantwortlich für 2,4 Billionen Euro oder 34,4% 

des erwirtschafteten Umsatzes von Unternehmen. KMU beschäftigen rund 58% aller so-

zialversicherungspflichtigen Mitarbeiter und steuerten rund 16% des Exportumsatzes al-

ler Unternehmen sowie circa 61% zur gesamten Nettowertschöpfung bei [Ins18-ol].  

Auch in Bezug auf die Innovationskraft nehmen KMU eine Sonderstellung ein. Ihnen 

wird häufig eine mangelnde bzw. sinkende Innovationsfähigkeit unterstellt (z. B. 

[RGP+16], [PK19], [Zim20]). Darüber hinaus sind deutsche KMU im internationalen 

Vergleich nicht innovativer als andere Länder [aca15, S. 7]. Unabhängig von der tatsäch-

lichen Innovationskraft existieren allerdings Ansichten, die auf KMU-spezifische 

Vorteile im Innovationsgeschehen hinweisen [MF12, S. 13]. Angeführte Gründe stellen 

u.a. ein geringerer Formalisierungsgrad, strukturelle Flexbilität, umfangreiches 

Fachwissen, hohe Qualifikationsstandards und flache Hierarchien [MF12, S. 13]. Ferner 

wird kleinen und mittelgroßen Betrieben eine Schlüsselposition für den technischen Fort-

schritt und die internationale Wettbewerbsfähigkeit von Industrienationen zugesprochen. 

Vor allem in forschungs- und wissensintensiven Wirtschaftszweigen nehmen sie eine 

Vorreiterposition beim Einsatz neuer Technologien ein, beleben die Nachfrage, eröffnen 

zukunftsfähige Märkte und heizen den Wettbewerb an [RS15-ol, S. 1]. Unter ihnen be-

finden sich eine Reihe sog. „Hidden Champions“ 25. Hierzu zählen in der deutschen In-

dustrie beispielsweise rund 1,5% der Unternehmen (ohne Kleinstunternehmen mit weni-

 
24 Gemäß KMU-Definition des IfM Bonn. 
25 Nach SIMON zählen zu den sog. Hidden Champions Unternehmen, die zu den Top 3 auf dem Weltmarkt 

oder Spitzenreitern auf ihrem Kontinent zählen (absoluter bzw. relativer Marktanteil), einen Umsatz we-
niger 4 Mrd. US-Dollar erwirtschaften und eine sehr geringe Bekanntheit aufweisen [Sim09, S. 15].  
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ger als 5 Mitarbeitern). Rund die Hälfte dieser Unternehmen sind den Branchen Maschi-

nenbau, Elektroindustrie, Medizintechnik und der Automobilbranche zuzuordnen [RS15-

ol, S. 14ff.].  

Digitalisierungsfortschritt von KMU 

Aufgrund ihrer Bedeutung und der Tatsache, dass die Digitalisierung als Innovations-

treiber des 21. Jahrhunderts gilt [Kag14, S. 67], ist es von essentieller Bedeutung, dass 

KMU die mit Industrie 4.0 verbundenen Veränderungen meistern. Nur hierdurch kann 

die internationale Wettbewerbsfähigkeit dieser Unternehmensgruppe langfristig gesichert 

werden [Sch16-ol, S. 11]. Verschiedene Studien belegen allerdings, dass insbesondere 

KMU es sind, die häufig Schwierigkeiten bei der Umsetzung von Industrie 4.0 haben, 

während größere Unternehmen beginnen, die Chancen zu verstehen und die Herausfor-

derungen zu meistern [HLG+17, S. 1070f.], [BHC+19, S. 4977]. Tabelle 2-3 liefert eine 

Auswahl angeführter Herausforderungen/Hemmnisse und Chancen im Kontext von In-

dustrie 4.0 für KMU. 

Neben diesen konkreten Herausforderungen und Hemmnissen bzw. Chancen hat die For-

schungspraxis gezeigt, dass sich KMU damit konfrontiert sehen, aus der Vielfalt der Um-

setzungsoptionen genau diejenigen zu identifizieren, die für ihre eigene Position Erfolg 

versprechend sind [FHL+19, S. 18ff.]. Dies führt bisher häufig dazu, dass KMU digitale 

Anwendungen nur in Form von Pilotanwendungen, Prototypen und Einzellösungen testen 

[SAD+20, S. 11]. Immer noch existieren häufig keine übergreifende Vision oder ein stra-

tegischer Plan für die umfassende Umsetzung der digitalen Transformation [HKO+15, 

S. 1]. Es liegt auf der Hand, dass die Zukunftsfähigkeit des Innovationsstandorts Deutsch-

land maßgeblich davon abhängt, inwieweit KMU die digitale Transformation bewältigen 

werden [its18, S. 6]. 

Fazit: KMU bilden das Rückgrat der deutschen Wirtschaft. Ihr Erfolg determiniert in 

erheblichem Maße den Wohlstand der Gesellschaft. Im Zuge der vierten industriellen Re-

volution gilt es, den langfristigen Erfolg dieser Unternehmen zu sichern. Studien weisen 

darauf hin, dass KMU Unterstützung bei der Bewältigung der digitalen Transformation 

benötigen. Zwar erkennen die Unternehmen auch die mit Industrie 4.0 verbundenen Po-

tentiale und Chancen. Es mangelt allerdings an einer Strategie, um die Möglichkeiten von 

Industrie 4.0 voll auszuschöpfen. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Umsetzung von 

Industrie 4.0 nicht zum Selbstweck erfolgt. Vielmehr gilt es, aufgrund begrenzter Res-

sourcen Industrie 4.0-Strategien zu entwickeln, die auf die Bedürfnisse des zugrunde lie-

genden Unternehmens zugeschnitten sind. Hierbei müssen die individuellen Vorausset-

zungen und Rahmenbedingungen berücksichtigt werden. Diese Erkenntnisse erfordern 

den detaillierteren Blick auf die Konzepte strategischer Unternehmensführung. 
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Tabelle 2-3:  Herausforderungen bzw. Hemmnisse und Chancen für KMU im Kontext 

von Industrie 4.0 (Auswahl)  
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2.4 Konzepte der strategischen Unternehmensführung 

Ziel der Arbeit ist eine Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Indust-

rie 4.0-Strategien. Sie adressiert hierdurch unmittelbar verschiedene Aspekte der strate-

gischen Unternehmensführung. Daher werden im weiteren Verlauf bestehende und etab-

lierte Konzepte der strategischen Unternehmensführung analysiert. Abschnitt 2.4.1 be-

leuchtet das St. Galler Management Konzept, das die Aufgaben der Unternehmensfüh-

rung in drei verschiedene Ebenen einordnet. Abschnitt 2.4.2 analysiert den Prozess der 

strategischen Führung bestehend aus vier charakteristischen Phasen. Es folgt eine Ein-

ordnung von Industrie 4.0-Strategien in die bestehenden Strategiekonzepte (Abschnitt 

2.4.3). Vor dem Hintergrund der mit Industrie 4.0 verbundenen Veränderungen der be-

trieblichen Wertschöpfung erfolgt abschließend die Analyse der Entwicklung von Indust-

rie 4.0-Strategien unter soziotechnischen Gesichtspunkten (Abschnitt 2.4.4). 

2.4.1 St. Galler Management-Konzept 

Das Konzept der strategischen Unternehmensführung wurde maßgeblich durch die Aus-

führungen BLEICHERS im sog. St. Galler Management-Konzept geprägt. Es besteht aus 

den drei horizontalen Ebenen normatives Management, strategisches Management und 

operatives Management. Sie sind mit den drei vertikalen Ebenen Strukturen, Verhalten 

und Aktivitäten verzahnt (Bild 2-9). Jede Ebene und Säule beinhaltet bis zu drei Bezugs-

themenfelder (z. B. Unternehmenspolitik), die gegenseitige Abhängigkeiten aufweisen. 

Nach BLEICHER sind diese mit Hilfe verschiedener Stellschrauben regelmäßig in Einklang 

zu bringen, um das langfristige Fortbestehen einer Unternehmung zu gewährleisten 

[BA17, S. 58ff.]. Alle Bereiche werden ausgerichtet auf die unternehmerische Vision – 

eine wünschenswerte Zielpositionierung im Sinne des Erschließens von erkannten Er-

folgspotentialen [GP14, S. 12ff.]. 

Normatives Management (begründend): Gibt den sachlichen und formalen Rahmen 

für die Unternehmensentwicklung vor. Hierzu zählen beispielsweise die Unternehmens-

politik und die Kultur [BA17, S. 60]. 

Strategisches Management (ausrichtend): Konkretisiert im Abgleich mit dem norma-

tiven Management und unter Berücksichtigung von Markt-, Produkt- und Finanzsituation 

sowie der Wertschöpfungskonfiguration und Personalsituation iterativ und rekursiv Aus-

richtungen, Themen und strategische Programme, die mittelfristig zur (positiven) Verän-

derung strategischer Erfolgspositionen führen sollen [BA17, S. 60]. 

Operatives Management (vollziehend): Sorgt für die Umsetzung (Transition) der Vor-

gaben aus der normativen und strategischen Ebene. Im Vordergrund stehen die Führung 

der Mitarbeiter, Ressourcen und Fähigkeiten sowie Geschäftsprozesse [BA17, S. 79]. 

Das Konzept dient dazu, alle enthaltenen Bereiche kontinuierlich zu analysieren, bei Be-

darf neu auszurichten und ggf. anzupassen. Jede Konstellation der Elemente kann als ei-

genständiger Entwicklungsstand aufgefasst werden. Aus der gegenwärtigen Analyse der 



Problemanalyse 36 

Ist-Situation ergeben sich nach BLEICHER erste Vorstellungen über Entwicklungsmög-

lichkeiten [BA17, S. 58ff.]. Dahinter verbirgt sich ein integrierter Unternehmensentwick-

lungsprozess. 

 

Bild 2-9:  Das St. Galler Management-Konzept nach BLEICHER, [GP14, S. 114], [BA17, 

S. 58ff.] 

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Das Konzept von BLEICHER bildet ein sehr umfang-

reiches Rahmenkonzept zur strategischen Unternehmensführung. Hervorzuheben sind 

die integrierte Betrachtungsweise eines Unternehmens auf den unterschiedlichen Ebenen 

sowie die Berücksichtigung von Strukturen, Aktivitäten und Verhalten. Damit grenzt sich 

das Konzept von anderen Konzepten ab und ermöglicht es, ein Unternehmen vollumfäng-

lich aus strategischer Sicht zu beleuchten. Auffällig ist, dass das St. Galler Management 

Konzept erhebliche Parallelen zum Reifegradmanagement aufweist. Beide Konzepte fo-

kussieren die systematische Erfassung der Ausgangssituation (Ist-Position), Antizipation 

zukünftiger Entwicklungsmöglichkeiten (Soll-Position) sowie die (Weiter-)Entwicklung 

eines Unternehmens unter Durchführung regelmäßiger Soll-Ist-Abgleiche. Es gilt zu prü-

fen, inwieweit sich diese beiden Konzepte verknüpfen und zur Entwicklung Leistungs-

stufen-basierter Industrie 4.0-Strategien heranziehen lassen. 

2.4.2 Prozess der strategischen Führung nach GAUSEMEIER ET AL. 

Ein Konzept im Rahmen des strategischen Managements bildet der Prozess der strategi-

schen Führung nach GAUSEMEIER ET AL. Er beinhaltet vier charakteristische Phasen. 
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Diese sind nicht einmalig in einer sequentiellen Abfolge zu durchlaufen, sondern viel-

mehr als iteratives Vorgehen zu verstehen. Der Prozess kann aus zwei Perspektiven be-

leuchtet werden: Aus dem Blickwinkel des Unternehmens (Innensicht) sowie aus Sicht 

des Umfelds (Außensicht). Jede Phase ist mit einer charakteristischen Fragestellung ver-

bunden (Bild 2-10). 

Analyse: In dieser Phase wird die Ausgangssituation des Unternehmens-, Geschäfts- 

bzw. Funktionsbereichs beleuchtet. Ziel sind zum einen gegenwärtige Stärken und 

Schwächen des Unternehmens. Zum anderen wird untersucht, inwieweit Ansatzpunkte 

bestehen, die eigene Position im Wettbewerb zu verbessern [GP14, S. 115]. 

Ermittlung von Strategieoptionen: Diese Phase untersucht mit Hilfe von Methoden der 

Vorausschau, welche Möglichkeiten für ein Unternehmen in der Zukunft bestehen. Un-

tersucht werden hierbei die Zukunft des Unternehmens (Lenkungsszenarien) als auch die 

des Unternehmensumfeldes (Umfeldszenarien). Ergebnisse sind Chancen, Gefahren und 

strategische Stoßrichtungen. Unter Beachtung der Erkenntnisse aus der Analysephase lie-

fern sie Strategieoptionen [GP14, S. 115f.]. 

 

Bild 2-10:  Prozess der strategischen Führung mit seinen charakteristischen Phasen und 

Fragestellungen in Anlehnung an [GLR09, S. 7] und [GP14, S. 116] 

Strategieentwicklung: Gegenstand dieser Phase ist die Entwicklung der unternehmeri-

schen Vision sowie die Beschreibung, wie diese Vision erreicht wird (Strategie). Die Vi-

sion umfasst die Zieldefinition in Form eines Leitbildes, die Festlegung strategischer 

Kompetenzen bzw. strategischer Erfolgspositionen26 sowie die strategische Positionie-

rung durch Festlegung der Produkt-Markt-Kombinationen in der Wettbewerbsarena und 

der darin zu verfolgenden Wettbewerbsstrategien. Die Konsolidierung dieser Elemente 

ermöglicht Handlungsoptionen, wie ein Unternehmen die gesetzten Ziele erreichen kann. 

 
26 Nach PÜMPIN handelt es sich bei den sog. strategischen Erfolgspositionen um Fähigkeiten, die für den 

nachhaltigen Erfolg eines Unternehmens von entscheidender Bedeutung sind [Püm83, S. 29ff.]. 
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Die Bündelung von Handlungsoptionen führt zu strategischen Programmen sowie Kon-

sequenzen und Maßnahmen. Sie komplettieren die Strategie [GP14, S. 116]. 

Strategieumsetzung: In dieser Phase geht es darum, die der Strategie zugrunde liegenden 

Annahmen sowie die konsequente Umsetzung der Strategie zu überprüfen und im Be-

darfsfall gegenzusteuern. Im Rahmen der strategischen Führung wird dies als Umset-

zungs- und Prämissen-Controlling bezeichnet. Hierdurch wird der strategische Führungs-

prozess kontinuierlich in Gang gehalten und kann als Vorsteuerungsinstrument der ope-

rativen Führung aufgefasst werden [GP14, S. 116]. 

Fazit: Beim Prozess der strategischen Führung handelt es sich um ein etabliertes Vorge-

hen zur Entwicklung, Umsetzung und Überwachung von Strategien. Die Entwicklung 

einer Industrie 4.0-Strategie hat sich hieran grundsätzlich zu orientieren. Dies wird auch 

durch die auffälligen Parallelen zu den generischen Phasen von Industrie 4.0-Implemen-

tierungsprozessen (Abschnitt 2.3.3) unterstrichen. Trotz allem erscheint die Übertragung 

auf Industrie 4.0 bisher nur unzureichend zu erfolgen. Eine engere Verzahnung von In-

dustrie 4.0 und dem Prozess der strategischen Führung liefert aller Voraussicht nach einen 

erheblichen Mehrwert. 

Unterscheidungsformen von Strategien 

Aufgrund der verschiedenen Strukturierungsmöglichkeiten von Unternehmen ist es er-

forderlich, den Prozess der strategischen Unternehmensführung auf verschiedenen Ebe-

nen zu betrachten [GP14, S. 114]. Hierzu hat sich die Strukturierung der Strategieebenen 

nach GAUSEMEIER bewährt (Bild 2-11). Diese beinhaltet drei Arten von Strategien: Un-

ternehmensstrategien (corporate strategies), Geschäftsstrategien (business strategies) 

und Substrategien (functional strategies). Je nach Größe und Struktur eines Unterneh-

mens können hierbei auch reduziertere Formen des Modells auftreten [GP14, S. 114]. 

In der Unternehmensstrategie wird die unternehmerische Vision in Form eines Unter-

nehmensleitbildes, Kernkompetenzen sowie strategischer Geschäftsfelder definiert (Bild 

2-11 links). Die Schnittstelle zur Strategieumsetzung bilden strategische Programme. Da-

bei handelt es sich um gebündelte Maßnahmen zur geschäftsfeldübergreifenden Realisie-

rung, z. B. die unternehmensweite IT-Infrastruktur [GP14, S. 114], [GP14, S. 190].  

In einer Geschäftsstrategie wird die Unternehmensstrategie konkretisiert und definiert, 

was zur Erreichung der übergeordneten Zielsetzung in den verschiedenen Handlungs- und 

Funktionsbereichen erfolgen muss. Bestandteile sind das Geschäftsleitbild, Schlüsselfä-

higkeiten zur Verwirklichung der Geschäftsvision (strategische Erfolgspositionen) sowie 

eine detaillierte Beschreibung zukünftiger Marktleistungen, relevante Marktsegmente so-

wie Vertriebskanäle und Ziele (Bild 2-11 rechts) [GP14, S. 114], [GP14, S. 190].  

In den Substrategien wird definiert, wie die einzelnen Handlungs- bzw. Funktionsberei-

che der strategischen Geschäftsfelder vorgehen müssen, damit die vorgegebenen Ziele 

erreicht werden. Hierbei können häufig Synergien aufgedeckt werden, die wiederum zu 
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strategischen Programmen oder Initiativen führen bzw. zum Aufbau von Kernkompeten-

zen beitragen können. Beispiele sind Marketingstrategien, Produktstrategien, Fertigungs-

strategien, Personalentwicklungsstrategien27 [GP14, S. 114], [GP14, S. 190]. 

 

Bild 2-11:  Strategieebenen von Unternehmen [GP14, S. 115] 

Allen Strategieebenen gemein ist, dass über alle Bereiche hinweg eine strategiekonforme 

Kultur gelebt werden muss. Hierzu zählen beispielsweise Normen und Wertvorstellungen 

der Mitarbeiter, die das Unternehmen maßgeblich prägen bzw. zum Erfolg der Geschäfts-

bereiche beitragen. Da die bestehende Unternehmenskultur häufig noch von der Zielvor-

stellung abweicht, müssen Maßnahmen definiert werden, die der Erreichung der Soll-

Unternehmenskultur dienen [GP14, S. 190ff.].  

 
27 Neben dem organisatorischen Geltungsbereich existieren weitere Unterscheidungskriterien für Strate-

gien. Eine Übersicht ist im Anhang enthalten (vgl. Abschnitt A3). 



Problemanalyse 40 

Fazit: In der vorliegenden Arbeit nimmt die Industrie 4.0-Strategie eine zentrale Rolle 

ein. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage nach der Einordung dieser Strategie in 

die oben genannten Strategiearten. Eine Beantwortung der Frage ist durch Betrachtung 

der Strategieebenen nicht zweifelsfrei möglich. Es bedarf einer differenzierten Betrach-

tung zur Einordnung einer Industrie 4.0-Strategie. 

2.4.3 Einordnung von Industrie 4.0-Strategien 

Die Einordnung einer Industrie 4.0-Strategie in bestehende Strategiekonzepte ist bisher 

in der Literatur nicht abschließend geklärt. LIPSMEIER ET AL. stellen in einer Untersu-

chung von wissenschaftlichen Ansätzen fest, dass sich Digitalisierungsstrategien in den 

meisten Fällen auf Unternehmens- und Geschäftsebene wiederfinden lassen [LKD+19, 

S. 320]. Hierfür spricht auch die Untersuchung von KELKAR ET AL., die feststellen, dass 

die Bekanntheit von Industrie 4.0 mit der Höhe der Führungsebene zunimmt und der 

Wandel zu Industrie 4.0 daher zu den Aufgaben des Top-Managements zählt [KHD14, 

S. 19f.]. Hinsichtlich der Beziehung von Digitalisierungsstrategien zu existierenden Stra-

tegien beobachten LIPSMEIER ET AL., dass drei unterschiedliche Verbindungen der Digi-

talisierungsstrategie zu bestehenden Strategien existieren (Bild 2-12). 

 

Bild 2-12: Existierende Zusammenhänge zwischen Digitalisierungsstrategien und be-

stehenden Strategien [LKD+19, S. 320] 

Als Kriterium zur Positionierung der Digitalisierungsstrategie dient die Unternehmens-

struktur. Es gilt [LKD+19, S. 327f.]: 

 In Unternehmen ohne Unterteilung in mehrere Geschäftseinheiten (Tendenz: 

Funktionalstruktur) wird eine zentrale Digitalisierungsstrategie auf Unterneh-

mensebene etabliert. 

 Unternehmen mit mehreren, stark homogenen Geschäftseinheiten (Tendenz: 

Divisionalstruktur) siedeln die Digitalisierungsstrategie ebenfalls zentral auf Un-

ternehmensebene an. 

 Unternehmen mit mehreren, stark heterogenen Geschäftseinheiten (Tendenz: 

Divisionalstruktur) positionieren die Digitalisierungsstrategien dezentral auf der 
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Ebene der Geschäftseinheiten. Hierdurch ergeben sich mehrere Digitalisie-

rungsstrategien je Unternehmen, die einer übergeordneten Zielsetzung auf Unter-

nehmensebene folgen. 

Die im Fokus stehenden KMU weisen häufig spezifische Merkmale in Bezug auf die 

vorzufindende Unternehmensstruktur auf. Hierzu zählen u.a. eine einfache Organisa-

tionsstruktur, gekennzeichnet durch wenige funktionale (anstelle divisionaler) Unterneh-

menseinheiten sowie eine Einlinienorganisation [KNS15, S. 215ff.]. Das deutet darauf 

hin, dass Digitalisierungsstrategien bei KMU in den meisten Fällen auf Unternehmens-

ebene angesiedelt werden müssen. 

Darüber hinaus stellt LIPSMEIER in Bezug auf die Zusammenhänge zu bestehenden Stra-

tegien fest, dass Digitalisierungsstrategien in der initialen Phase der digitalen Transfor-

mation zunächst separate Strategien darstellen, wenngleich diese nicht losgelöst von 

etablierten Strategien entwickelt werden können. Der Vorteil der zunächst separierten 

Betrachtung besteht in der einfacheren Kommunikation, Koordination sowie Kontrolle 

der festgelegten Ziele und Vorgaben [Lip21, S. 45]. Gleichzeitig sind die vielfältigen 

Wechselwirkungen zwischen den weiteren Strategiearten zu berücksichtigen [HB17, 

S. 317]. Zukünftig erfolgt eine zunehmende Verschmelzung von Unternehmens- und 

Digitalisierungsstrategie. Diese Verschmelzung ergibt sich allerdings erst mit zuneh-

mender „digitaler Reife“ eines Unternehmens [BEP+13, S. 473], [Pet16, S. 50ff.], 

[Lip21, S. 44f.]. Sie spielt daher für die initiale Entwicklung von Digitalisierungsstrate-

gien keine Rolle und soll daher nicht Gegenstand der weiteren Ausführungen sein. 

Eine Positionierung der Digitalisierungsstrategie auf der Ebene der Funktionalstrategien 

kann hingegen ausgeschlossen werden. Es besteht die Gefahr, dass Digitalisierungsiniti-

ativen bereichsspezifisch und nicht unternehmensübergreifend oder allenfalls inkremen-

tell anstelle vollumfänglich vorangetrieben werden [Pet16, S. 52], [Hes19, S. 42], [Lip21, 

S. 45]. 

Fazit: Digitalisierungsstrategien – und damit im Sinne des zugrunde liegenden Verständ-

nisses auch Industrie 4.0-Strategien – stellen in KMU separate Strategien dar, die auf Un-

ternehmensebene angesiedelt sind. Sie koexistieren zunächst zur Unternehmensstrategie. 

Es bestehen zwar bereits heute Sichtweisen, die Industrie 4.0-Strategien als integralen 

Bestandteil der Unternehmensstrategie auffassen. KMU weisen allerdings bisher nicht 

die dafür erforderlichen Charakteristika auf (Struktur, Grad der „digitalen Reife“ etc.). 

Unter Berücksichtigung der Strategieebenen eines Unternehmens gilt es, die Indust-

rie 4.0-Strategie im Sinne einer Top-Down-Logik von der Unternehmensebene bis hin 

zur Feldebene unternehmensspezifisch auszuprägen. Unabhängig davon können Best 

Practices aus der Feldebene Implikationen zur Formulierung einer digitalen Vision liefern 

und in die Strategieentwicklung einfließen. 
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2.4.4 Entwicklung von Industrie 4.0-Strategien unter soziotechnischen Ge-

sichtspunkten 

Die durch die vierte industrielle Revolution hervorgerufenen Veränderungen erfordern 

eine soziotechnische Betrachtung von Industrie 4.0 (vgl. [KWH13], [BFK+15], 

[MWL+16], [SK16], [BLT+17], [KLN+19]). Grund dafür sind echtzeitfähige, intelli-

gente und zunehmend vollständig vertikal und horizontal vernetzte Systeme aus Men-

schen, Objekten und (IT-)Systemen, die im Mittelpunkt von Industrie 4.0 stehen [Spa13, 

S. 22ff.], [SK16, S. 12]. Deren Wechselwirkungen und Beziehungen erfordern es, 

Industrie 4.0 integrativ aus technischer, organisatorischer und sozialer Sichtweise zu be-

leuchten [BLT+17, S. 54]. Erst hierdurch werden die verschiedenen Herausforderungen 

sichtbar und können mit Hilfe gezielter Maßnahmen effizient überwunden werden [SK16, 

S. 13]. 

Zurück zu führen ist diese Denkschule auf den Soziotechnischen Systemansatz (STSA), 

der auf der Annahme beruht, dass Unternehmen soziotechnische Systeme sind und unter 

dieser Maßgabe gestaltet werden müssen (vgl. [ETE76, S. 131ff.], [Uli11, S. 79ff.], 

[Ins16, S. 13ff.]). Der Ansatz bildet die Basis zahlreicher Konzepte der Arbeits- und Or-

ganisationswissenschaften (z. B. bei der Gestaltung selbstregulierender Teamarbeit).  

Eine Weiterentwicklung dieses Ansatzes stellt der sog. Strategie-Struktur-Kultur-An-

satz (SSK) dar (vgl. [SU97]). Als wesentliche Ergänzung zum STSA-Ansatz werden da-

rin insbesondere unternehmerische Aspekte einbezogen, die auf einem ausgewogenen 

Verhältnis von strategischen, strukturellen und kulturellen Bedingungen beruhen. Als 

Beispiele für strategische Aspekte werden beispielsweise das Geschäftsmodell, das Pro-

dukt-Markt-Portfolio, kurz-, mittel- und langfristige Unternehmensziele, die Personal- 

und Technologiepolitik sowie das Ressourcenmanagement genannt. Strukturelle Aspekte 

bilden z. B. das Organisations- und Führungsmodell, die Prozess- und Ablaufgestaltung 

oder verschiedene Funktionen und Arbeitsrollen sowie die damit verbundenen Anforde-

rungen und Verantwortlichkeiten im Unternehmen Der kulturelle Bereich beinhaltet Nor-

men, Werte sowie Verhaltenserwartungen und Verhaltensweisen [Ins16, S. 14f.]. 

Ein weiteres, ebenfalls auf dem STSA-Ansatz beruhendes Konzept, bildet der sog. 

Mensch-Technik-Organisation-Ansatz (MTO). Er kann als Mehr-Ebenen-Ansatz der 

Arbeits- und Organisationsgestaltung interpretiert werden (vgl. [SU97, S. 21ff.], [Ins08, 

S. 15f.]). Ziel des MTO-Ansatzes ist es, „die Nutzung und Entwicklung der Mitarbeiter-

qualifikation, den Einsatz von Technik und die Gestaltung der Organisation gemeinsam 

zu optimieren“ [Uli13, S. 6]. Im Fokus steht die Organisationsentwicklung durch Ana-

lyse, Bewertung und Gestaltung von Unternehmensbereichen oder ganzen Unternehmen 

auf Basis verschiedener Kriterien [Ins16, S. 15]. Über die Jahre wurde dieser Ansatz kon-

tinuierlich weiterentwickelt und beispielsweise auch auf Industrie 4.0 übertragen28. Ne-

ben den einzelnen Dimensionen Technik, Mensch und Organisation stellen insbesondere 

 
28 Unter den angeführten Weiterentwicklungen werden auch Erweiterungen der Dimensionen (z. B. um die 

Dimension Kultur) oder Abwandlungen ihrer Bezeichnungen (z. B. Arbeit anstelle Mensch) subsumiert. 
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deren Schnittstellen entscheidende Handlungsfelder dar [BLT+17, S. 54f.]. Bild 2-13 il-

lustriert Beispiele für Schnittstellenaspekte.  

Fazit: Die Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie hat unter Berücksichtigung sozio-

technischer Gesichtspunkte zu erfolgen, um den facettenreichen Abhängigkeiten zwi-

schen technischen, organisatorischen und sozialen Möglichkeiten und Herausforderun-

gen der digitalen Transformation bestmöglich zu begegnen. Insbesondere die Schnittstel-

len zwischen den Dimensionen sind ausgiebig zu beleuchten. Es gilt zu prüfen, inwieweit 

kulturelle Aspekte in der Strategie enthalten sein müssen, um das mit der digitalen Trans-

formation verbundene Change Management zu unterstützen. 

 

Bild 2-13:  Industrie 4.0 im soziotechnischen Spannungsfeld in Anlehnung an [BLT+17, 

S. 54ff.] 

2.5 Einsatz von Reifegradmodellen zur Unternehmensführung 

Das Reifegradmanagement beinhaltet Werkzeuge und Methoden, die dabei unterstützen, 

ein Objekt zu einer geeigneten Reife zu führen. Hierzu zählen beispielsweise Vorgehens-

modelle, Checklisten, Maßnahmen oder Software (vgl. 2.1.3 bzw. [Ben13, S. 21]). Im 

Zuge von Industrie 4.0 etablieren sich zunehmend Mischformen. So ist beispielsweise 

vermehrt der Einsatz von Industrie 4.0-Reifegradmodellen zu beobachten, die in 

Industrie 4.0-Implementierungsprozesse eingebunden sind, teilweise durch Software un-

terstützt werden und konkrete Maßnahmen oder Maßnahmenbündel als zentrales Ergeb-

nis bereitstellen (vgl. Abschnitt 2.3.3, Abschnitt 3.1, [PG20, S. 4ff.]). Im weiteren Verlauf 

wird ein Fokus auf Anwendungsdomänen, Unterscheidungsmerkmal sowie Struktur und 

Aufbau von Reifegradmodellen gelegt (Abschnitte 2.5.1 bis 2.5.3). In Abschnitt 2.5.4 

erfolgt ein Diskurs zur Popularität von Industrie 4.0-Reifegradmodellen. Abschnitt 2.5.5 
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greift das Thema Benchmarking auf und erörtert, inwieweit die eigene Leistungsfähigkeit 

im Rahmen des Reifegradmanagements mit einem Vergleichskollektiv abgeglichen wer-

den kann. Hieraus lassen sich Schlüsse für strategische Planungen ziehen. 

2.5.1 Anwendungsdomänen 

Das Reifegradmanagement und die damit verbundenen Reifegradmodelle treten in unter-

schiedlichen Anwendungsdomänen auf (vgl. [Kam11, S. 94]). Ein Blick in die Historie 

ermöglicht es, Schwerpunkte in Bezug auf diese Anwendungsdomänen zu identifizieren. 

In der Literatur wird der Ursprung des Reifegradmanagements meist in den 1970er Jahren 

verortet. Einige Autoren29 führen hierbei das 1973 von GIBSON und NOLAN beschriebene 

vierstufige Modell für das Management der elektronischen Datenverarbeitung an (vgl. 

[GN74]). Andere sehen den Ursprung des Reifegradmanagements hingegen im sog. Qua-

lity Management Grid (QMMG) von CROSBY aus dem Jahr 197930 (vgl. [Cro79]). Im 

zeitlichen Verlauf kommen weitere Anwendungsdomänen hinzu, wie beispielsweise das 

Geschäftsprozessmanagement, IT- und Projektmanagement sowie Industrie 4.0/Digitali-

sierung. Bild 2-14 liefert eine Auswahl von prominenten Vertretern sowie deren Anwen-

dungsdomänen31. Neben den aufgeführten Domänen existieren selbstredend auch Reife-

gradmodelle in weiteren Domänen (z. B. Logistik oder Risikomanagement).  

IT-Management: Sie dienen der effektiven und effizienten Gestaltung und Nutzung der 

IT sowie der kontinuierlichen Verbesserung der Leistungsfähigkeit der IT unter besonde-

rer Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit [BKP09, S. 249f.].  

Qualitätsmanagement: Sie dienen zur Bewertung und Verbesserung von Organisatio-

nen in Bezug auf das Qualitätsmanagement sowie die Integration des Qualitätsmanage-

ments in die Unternehmensstruktur und -kultur (vgl. [Bar19, S. 21]). 

Software-Entwicklung: Diese Art von Reifegradmodellen dient der Verbesserung der 

Qualität und Verlässlichkeit im Entwicklungsprozess von Software. Idealerweise be-

trachten diese Modelle den gesamten Entwicklungsprozess von der Konzeption bis zur 

Auslieferung [Ebe09, S. 74f.].  

Projektmanagement: Hier werden Reifegradmodelle zur Identifikation von Schwächen 

des Projektpersonals, der Projekt- und der Projektmanagement-Prozesse sowie der einge-

setzten Methoden, Techniken und Werkzeuge eingesetzt. Durch die Anwendung können 

Aussagen zur Güte eines Projektmanagementsystems getroffen und Verbesserungspoten-

tiale identifiziert werden [ST05, S. 9]. 

(Geschäfts-)Prozessmanagement: Reifegradmodelle für das Prozessmanagement die-

nen der kontinuierlichen Verbesserung betrieblicher (Geschäfts-)Prozesse. Sie beinhalten 

 
29 Beispielsweise [Tob10, S. 2], [Mar11, S. 14], [Ben13, S. 20]. 
30 Zum Beispiel [FMG02, S. 244], [JSH+06, S. 264]. 
31 Eine noch umfangreichere Auflistung von Beispielen liefert Tabelle A-2 im Anhang. 
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in der Regel die Erhebung des Ist-Zustands und zielen auf die Identifikation von Verbes-

serungspotentialen ab [Kam11, S. 93]. 

Dienstleistungen/Service: Die existierenden Reifegradmodelle verfügen über unter-

schiedliche Ausrichtungen und fokussieren z. B. das Dienstleistungsmanagement, die 

Serviceorientierung von Unternehmen bzw. derer Produkte oder die Kommerzialisierung 

von Dienstleistungen (vgl. [BKP10, S. 2112f.]). 

Industrie 4.0/Digitalisierung: In diesem Bereich werden Reifegradmodelle eingesetzt, 

um bereits bestehende bzw. umgesetzte Konzepte und Technologien im Kontext der Di-

gitalisierung im Unternehmen zu identifizieren sowie potentielle Entwicklungsmöglich-

keiten aufzudecken, die die Organisation durchlaufen kann32 (vgl. [Rei17, S. 214]). 

Fazit: Es zeigt sich, dass das Reifegradmanagement offenbar in vielen Domänen ein be-

währtes Instrument zur Leistungssteigerung darstellt. In der Historie lassen sich hierbei 

immer wieder thematische Schwerpunkte feststellen. Zum gegenwärtigen Zeitpunkt wer-

den Reifegradmodelle vielfach in den Themenbereichen Industrie 4.0 und Digitalisierung 

eingesetzt. Es fällt auf, dass diese Reifegradmodelle Facetten mehrerer Anwendungsdo-

mänen umfassen und daher als sehr umfangreiche Modelle angesehen werden können. 

Hierdurch werden sie der Komplexität von Industrie 4.0 gerecht und tragen dazu bei, das 

Paradigma vollumfänglich zu analysieren. Sie bilden daher die Basis der zu entwickeln-

den Systematik. 

 
32 Es kann beobachtet werden, dass Reifegradmodelle für Industrie 4.0 bzw. die Digitalisierung häufig Be-

standteile der zuvor genannten Anwendungsdomänen in einem gemeinsamen Modell vereinen. Dies ist 
voraussichtlich auf die Vielschichtigkeit der Thematik zurück zu führen.  
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Bild 2-14: Auswahl von Reifegradmodellen in unterschiedlichen Anwendungsdomänen 

in Erweiterung von [ST05, S. 25] 
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2.5.2 Unterscheidungsmerkmale von Reifegradmodellen 

Über die o.g. Anwendungsdomänen hinaus existieren weitere Merkmale, anhand derer 

die Art eines Reifegradmodells unterschieden werden kann. Diese variieren je nach Lite-

ratur. Eine Auswahl über die geläufigsten Unterscheidungsformen liefern die nachfolgen-

den Abschnitte33. Abschließend werden die sich daraus ergebenden Herausforderungen 

für Anwender dargelegt. 

Unterscheidung nach der inhaltlichen Ausrichtung  

In Abschnitt 2.5.1 wurde bereits ein erster Überblick über Anwendungsdomänen von Rei-

fegradmodellen vermittelt. Innerhalb dieser Anwendungsdomänen fokussieren die zuge-

hörigen Reifegradmodelle unterschiedliche Themengebiete34 und unterscheiden sich in 

Bezug auf den Betrachtungsumfang [Ben13, S. 22]. BUGLIONE fokussiert in diesem Zu-

sammenhang die Wertschöpfungskette eines Unternehmens und unterscheidet u.a. hori-

zontale und vertikale Reifegradmodelle35. Inwiefern sich diese unterscheiden, wird nach-

folgend am Beispiel der Wertschöpfungskette nach PORTER verdeutlicht (Bild 2-15). 

 

Bild 2-15:  Klassifizierung von Reifegradmodellen in Bezug auf die Wertschöpfungskette 

[Por00, S. 63ff.], [Bug09, S. 37], [Koo14, S. 124]  

 Horizontale Reifegradmodelle: Betrachten die gesamte Wertschöpfungskette, 

im Falle der o.g. Wertschöpfungskette also z. B. von der Eingangslogistik bis zum 

Service. Hierzu zählt in der IKT-Welt beispielsweise die Familie der CMMI-Rei-

fegradmodelle [Bug09, S. 37].  

 Vertikale Reifegradmodelle: Vertiefen einzelne Aspekte (Prozesskategorien, 

Perspektiven o.ä.). Beispiele hierfür sind das TMM-Reifegradmodell aus dem 

 
33 Weitere (z. T. sehr spezifische) Klassifikationen finden sich beispielsweise in [KMT09], [LBP+10], 

[KOR+11]. 
34 BECKER ET AL. nehmen keine Unterscheidung von Anwendungsdomäne und Themengebiet vor, sondern 

verwenden diese Ausdrücke synonym (vgl. [BKP10, S. 2110]. 
35 Als dritte Kategorie führt er sog. „Diagonale Reifegradmodelle“ an, die organisatorische und unterstüt-

zende Prozesse untersuchen. Sie werden für den vorliegenden Fall nicht näher betrachtet. 
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Testmanagement (vgl. [PKS02]) oder das OPM3 (vgl. [Pro08]) aus dem Projekt-

management [Bug09, S. 37] 

Unterscheidung nach Betrachtungsobjekten  

Reifegradmodelle können außerdem nach den Objekten unterschieden werden, die sie 

untersuchen. Anhand etablierter Reifegradmodelle können vier prinzipielle Betrach-

tungsobjekte unterschieden werden: Produkte, Prozesse, Personen und Organisationen 

[Akk14, S. 25]. Reifegradmodelle für Produkte beziehen sich auf den Zustand eines 

Produkts zu einem bestimmten Zeitpunkt in Bezug auf definierte Indikatoren [Pfe05, 

S. 75]. Im Sinne des hybriden Marktleistungsverständnisses36 zählen hierzu auch zuneh-

mend Dienstleistungen. Reifegradmodelle für Prozesse fokussieren Betriebsabläufe 

(Geschäftsprozesse) und deren kontinuierliche Verbesserung. Im Fokus steht das Ziel, 

einheitliche und überprüfbare Aussagen zum Status Quo und zur Qualität der Durchfüh-

rung von Prozessen zu erhalten [BKP09, S. 250]. Reifegradmodelle für Personen zielen 

auf die kontinuierliche Verbesserung des Personalmanagements ab. Das Themen-

spektrum ist umfassend: Führung, Personalentwicklung, Wissensmanagement u.v.m. 

können Bestandteile der verschiedenen Reifegradmodelle sein (vgl. beispielsweise 

[Sof09b, S. 5ff.]). Reifegradmodelle für Organisationen zielen auf die Weiterentwick-

lung von Unternehmen ab. Gegenstand der Untersuchungen sind beispielsweise Aspekte 

des Qualitätsmanagements von Unternehmen (vgl. [Joc19, S. 87ff.] bzw. [ISO 9004]). 

Bild 2-16 liefert weitere Beispiele, kategorisiert nach Betrachtungsobjekten. 

 

Bild 2-16:  Strukturierung von Reifegradmodellen nach Betrachtungsobjekten [Akk14, 

S. 25] 

Unterscheidung nach Art der Bewertung 

Jedem Reifegradmodell liegt eine Bewertung der Leistungsfähigkeit zugrunde. Es lassen 

sich drei verschiedene Arten37 der Bewertung unterscheiden: die vollständige Selbstbe-

wertung, die Selbstbewertung mit Unterstützung Externer sowie die vollständig externe 

Bewertung [Akk14, S. 26]. 

 
36 Vgl. Abschnitt 2.3.1 
37 AKKASOGLU spricht in diesem Zusammenhang von Bewertungsstrategien [Akk14, S. 26]. 
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 Vollständige Selbstbewertung (Self-Assessment): Diese Art der Bewertung er-

folgt ausschließlich durch interne Mitarbeiter. Sie ist mit vergleichsweise gerin-

gem personellen und finanziellen Aufwand verbunden. Die interne Erarbeitung 

führt zu einer hohen Akzeptanz, ist jedoch aufgrund der Subjektivität mit Unsi-

cherheiten verbunden. Ein Benchmarking38 ist nur bedingt möglich [Akk14, 

S. 26]. 

 Selbstbewertung mit Unterstützung Externer: Die Bewertung erfolgt hierbei 

durch interne Mitarbeiter, die durch externe Berater (auch Assessoren genannt) 

unterstützt werden. Die Kombination aus fachkundigen Mitarbeitern und metho-

disch erfahrenen Assessoren führt zu einer ähnlichen Akzeptanz bei vergleichs-

weise geringem Aufwand und reduziert die Unsicherheiten durch den objektiven 

Einfluss [Akk14, S. 26]. 

 Vollständige Bewertung durch Externe: Die Bewertung erfolgt durch unabhän-

gige, externe Assessoren. Hervorzuheben ist die objektive Sichtweise. Darüber 

hinaus ist allerdings mit einem erhöhten Aufwand in Bezug auf den Informations-

austausch zu rechnen. Außerdem ist von einer geringeren unternehmensinternen 

Akzeptanz auszugehen [Akk14, S. 26]. 

Unterscheidung nach Bewertungssystematik 

Bewertungssystematiken dienen zur Ermittlung der Leistungsfähigkeit in den Handlungs-

elementen von Reifegradmodellen. Sie lassen sich in die beiden Kategorien Scoring und 

Stufen-basierte Reifegrade unterscheiden [Ben13, S. 22f.]: 

 Scoring: Beim Scoring werden Punkte für Attribute bzw. Ausprägungen verge-

ben. Diese werden summiert und geben die Entwicklungsstufe in Abhängigkeit 

der Gesamtpunktzahl an [Ben13, S. 22f.]. 

 Stufen-basierte Reifegrade: Hierbei wird ein Reifegrad nur erreicht, wenn alle 

an die Reifegradstufe gestellten Anforderungen erfüllt sind. Das Überspringen ei-

nes Reifegrades ist in der Regel nicht möglich. Reifegrade können übergreifend 

oder handlungsfeldspezifisch vergeben werden. Typisch sind drei bis sechs Rei-

fegradstufen [Ben13, S. 23].   

 
38 Das Benchmarking dient dem Vergleich mit den Bewertungsergebnissen anderer; vgl. detaillierte Aus-

führung zu Benchmarking in Abschnitt 2.5.5. 
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Tabelle 2-4:  Exemplarische Darstellung von Reifegradstufen [Ben13, S. 23] 

 

Unterscheidung anhand von Reifegradmodell-Klassen 

CHRISTIANSEN schlägt eine Unterscheidung anhand von Reifegradmodellklassen vor39. 

Hierfür werden zunächst mehrere Merkmale und Merkmalsausprägungen zur Charakte-

risierung von Reifegradmodellen ermittelt. Durch eine Beschreibung der Reifegradmo-

delle anhand dieser Merkmalsausprägungen mit anschließender Clusteranalyse bilden 

sich Modellklassen heraus. Mit Hilfe einer Multidimensionalen Skalierung (MDS)40 kön-

nen diese graphisch dargestellt werden (Bild 2-17). 

Klasse 1 – Flexible Regelwerke: Die hierin enthaltenen Regelwerke können an die spe-

zifischen Besonderheiten von Unternehmen angepasst werden. Sie basieren auf teilweise 

fest vorgegebenen sowie teils unternehmensspezifischen Handlungselementen und zuge-

hörigen Maßnahmen. Die unternehmensspezifische Erweiterung ist optional und wird 

methodisch unterstützt. Unternehmensübergreifende Vergleiche sind teilweise möglich 

[Chr09, S. 104]. 

 
39 Der Autor spricht in diesem Zuge von Reifegradmodellen zur Leistungsbewertung und Leistungssteige-

rung [Chr09, S. 13]. 
40 Eine Multidimensionale Skalierung (MDS) ist in der Lage, subjektive Empfindungen der Ähnlichkeiten 

von Objekten in einem zweidimensionalen Raum darzustellen. Hierzu werden Objekte hinsichtlich ver-
schiedener Merkmale charakterisiert und anschließend eine Distanzmatrix erzeugt. Anhand der Distanz-
matrix kann über paarweise Vergleiche die relative Lage der Objekte zueinander ermittelt werden. An-
schließend werden die Objekte auf eine Ebene projiziert. Ähnliche Objekte liegen nah beieinander, un-
ähnliche Objekte weiter entfernt voneinander (vgl. [GP14, S. 67f.]). 
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Klasse 2 – Starre Regelwerke: Hierbei handelt es sich um fest definierte Regelwerke, 

die nicht unternehmensspezifisch angepasst werden können. Die Handlungselemente und 

Maßnahmen entsprechen industriellen “Best Practices”. Die Leistungssteigerung erfolgt 

stufenweise. Es wird nicht methodisch definiert, welche Leistungssteigerung erzielt wer-

den soll. Ein unternehmensübergreifender Vergleich ist in der Regel möglich [Chr09, 

S. 104f.]. 

Klasse 3 – Methodische Instrumentarien: Die enthaltenen Modelle beinhalten lediglich 

methodische Rahmen und können vollständig an unternehmensspezifische Besonderhei-

ten angepasst werden. Diese beinhalten Vorgehensweisen zur Erarbeitung unternehmens-

spezifischer Handlungselemente und zur Definition eines Soll-Zustands. Aufgrund der 

Individualisierbarkeit ist ein unternehmensübergreifender Vergleich meist nicht möglich 

[Chr09, S. 105]. 

Klasse 4 – Plakative Zustandsdarstellungen: Bei diesen Modellen steht die Leistungs-

steigerung im Vordergrund. Sie beinhalten häufig wenige, stark auf den jeweiligen Un-

tersuchungsbereich fokussierte Handlungselemente. Anpassungen sind meist nicht erfor-

derlich. Die Leistungsbewertung kann einfach durchgeführt werden. Die Visualisierung 

der Ergebnisse erfolgt meist über Diagramme, die Schwachstellen verdeutlichen. Die 

Maßnahmen zur Leistungssteigerung sind i.d.R. nicht vorgegeben. Ein unternehmens-

übergreifender Vergleich ist meist möglich [Chr09, S. 105]. 

Klasse 5 – Pragmatische Wirkkettenanalysen: In diesen Modellen werden unterneh-

mensspezifische Ursache-Wirkungsketten definiert. Indikatoren dienen als Kennzahlen. 

Darauf basierend werden zur Identifizierung von Stellhebeln Wirkketten gebildet, die den 

größten Einfluss auf die Kennzahlen haben. Maßnahmen zur Leistungssteigerung sind 

nicht vorgegeben. In den meisten Fällen sind unternehmensübergreifende Vergleiche 

nicht möglich [Chr09, S. 105]. 

Die aufgezeigten Arten und Unterscheidungsmerkmale verdeutlichen, dass offenbar ein 

breites Spektrum verschiedener Reifegradmodelle existiert, das kaum einheitlich geglie-

dert werden kann. Hinzu kommt die Erkenntnis, dass über den Zeitverlauf regelmäßig 

neue Reifegradmodelle mit unterschiedlichen Schwerpunkten entwickelt werden. Die 

Auswahl eines geeigneten Reifegradmodells ist nicht trivial. Die große Anzahl alternati-

ver und sehr ähnlicher Reifegradmodelle leistet hierzu ebenfalls seinen Beitrag41 [Joc19, 

S. 93]. Dennoch gelten Reifegradmodelle als das Mittel der Wahl, um beispielsweise 

hochkomplexe und schwer durchschaubare Systeme zu beleuchten, da sie den Entwick-

lungsprozess anhand markanter Stufen dokumentieren und eine vereinfachte Analyse von 

Entwicklungsabschnitten ermöglichen [Akk14, S. 7]. 

 
41 Vgl. hierzu AHLEMANN ET AL., die diesen Umstand beispielsweise im Kontext von Reifegradmodellen 

für das Projektmanagement feststellen [ST05, S. 9]. 
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Bild 2-17:  Visualisierung der Reifegradmodell-Klassen mit Hilfe der Multidimensiona-

len Skalierung (MDS) nach CHRISTIANSEN [Chr09, S. 103] 

Fazit: Das breite Spektrum an Reifegradmodellen macht es Anwendern nicht leicht, den 

Überblick zu bewahren und ein ideales Reifegradmodell für den Anwendungszweck aus-

zuwählen. Ein Ordnungsrahmen scheint erforderlich, um die Reifegradmodelle zu kate-

gorisieren und die Auswahl zu vereinfachen. 

2.5.3 Struktur und Aufbau von Reifegradmodellen 

Je nach Reifegradmodell existiert eine Vielzahl von Begrifflichkeiten, die die Struktur 

bzw. den Aufbau des zugrunde liegenden Reifegradmodells beschreiben. AKKASOGLU 

unterscheidet hinsichtlich der Struktur zwei prinzipielle Gruppen von Reifegradmodellen. 

Bei sog. ablauforientierten Reifegradmodellen wird die Entwicklung des Betrach-

tungsobjekts anhand von Phasen und Teilaktivitäten dargestellt und der Reifegrad pha-

sen- bzw. aktivitätenspezifisch zugewiesen. Beispiele bilden der Technology Readiness 

Level (TRL) der NASA (vgl. Bild 2-18) oder der Manufacturing Readiness Level (MRL) 

des Verteidigungsministeriums der USA.  
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Bild 2-18:  Technology Readiness Level (TRL) der NASA als Beispiel für ein ablaufori-

entiertes Reifegradmodell (vgl. [Ass11]); Darstellung in Anlehnung an 

[GDE+19, S. 232f.] 

Die sog. merkmalbasierten Reifegradmodelle verfügen über elementare Merkmale des 

Betrachtungsobjekts sowie zugehörige Reifegrade (Punkte). Alle ermittelten Reifegrade 

eines jeden Merkmals werden anschließend zu einem Gesamtreifegrad aggregiert 

[Akk14, S. 25]. Beispiele bilden das Capability Maturity Model Integration (CMMI) oder 

der Reifegrad-basierte Qualitätsmanagement-Ansatz der DIN EN ISO 9004 [Akk14, 

S. 25]. Bild 2-19 zeigt einen Auszug des DGQ42 QuickScans als Beispiel für ein merk-

malsorientiertes Reifegradmodell.  

Neben der Strukturierung nach AKKASOGLU beschreibt CHRISTIANSEN eine Grundstruk-

tur von Reifegradmodellen, die die drei Aspekte Handlungsfelder, Handlungselemente 

und Reifegrade beinhaltet43 (Bild 2-20) [Chr09, S. 39f.]. 

 
42 Abkürzung für Deutsche Gesellschaft für Qualität. 
43 CHRISTIANSEN führt in diesem Zusammenhang eigentlich vier Aspekte an. Der vierte Aspekt Leistungs-

bewertung und Leistungssteigerung wird im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht der Struktur von Reife-
gradmodellen, sondern deren Anwendung zugeordnet und an dieser Stelle daher außer Acht gelassen.  
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Bild 2-19:  Auszug des DGQ QuickScan als Beispiel für ein merkmalsorientiertes Reife-

gradmodell in Anlehnung an [Mut10-ol, S. 6] 

 Handlungsfelder44: Hierbei handelt es sich um übergeordnete Kategorien (z. B. 

Mensch, Organisation und Technik). Sie bilden die relevanten Bestandteile des 

Untersuchungsbereichs ab und stellen sicher, dass es nicht zu einer einseitigen 

Betrachtung kommt [Chr09, S. 39]. 

 Handlungselemente45: Sie stellen Hebel dar, die einen hohen Einfluss auf den 

Untersuchungsbereich haben. Sie dienen vor allem zur Planung und Umsetzung 

von Verbesserungsmaßnahmen. Beispiele für die o.g. Handlungsbereiche sind 

Teamfähigkeit, Projektmanagement oder der Einsatz von CAD-Werkzeugen 

[Chr09, S. 39]. 

 Reifegrade46: Dahinter verbergen sich Entwicklungsstufen der Handlungsele-

mente, mit Hilfe derer der Leistungsstand der Organisation objektiv messbar aus-

gedrückt werden kann. Je höher die Entwicklungsstufe, desto größer ist der Leis-

tungsstand der zu Grunde liegenden Organisation [Chr09, S. 39]. 

 
44 Weitere geläufige Begriffe sind z. B. Prozessgebiete [Kne03], Themengebiete [Rau10], Prozessdetermi-

nanten oder Unternehmenskompetenzen [Ham07] (vgl. [Ben13, S. 22]). 
45 Hier existieren je nach Modell Begriffe wie Ziele und Praktiken [Sof10], Gestaltungsfaktoren [Bal05], 

Kriterien [PRD+19] oder Merkmale [Ham07] (vgl. [Ben13, S. 22]). 
46 Auch Entwicklungsstufen [OM18], Leistungsstufen [Wes17] oder engl. Level [Sof10] genannt. 



Problemanalyse 55 

 

Bild 2-20: Grundstruktur von Reifegradmodellen in Anlehnung an CHRISTIANSEN [Chr09] 

Der Großteil aller Reifegradmodelle kann auf diese Grundstruktur zurückgeführt werden, 

wenngleich weitere Begrifflichkeiten existieren oder die beschriebenen Gliederungsebe-

nen variieren47. Darüber hinaus ist die Anzahl verwendeter Handlungselemente, -bereiche 

und Leistungsstufen nicht explizit beschränkt.  

Fazit: Die Analyse zeigt, dass Struktur und Aufbau von Reifegradmodelle variieren. Ein 

De-facto-Standard existiert nicht. Auch der Umfang der Reifegradmodelle kann sich er-

heblich voneinander unterscheiden. Es existieren Hinweise, dass umfangreichere Modelle 

seltener von kleinen und mittelständischen Unternehmen genutzt werden. Dies ist vor 

allem auf das fehlende Know-how (z. B. bei der Herangehensweise/Durchführung) und 

auf die begrenzt verfügbaren Ressourcen (Zeit, Personal, Finanzen etc.) zurück zu führen 

[Ben13, S. 6]. Welche Art von Reifegradmodell für den jeweiligen Anwendungszweck 

geeignet ist, muss daher sorgfältig abgewogen werden. Eine Hilfestellung können ggf. 

definierte Anforderungen geben, die von einem Reifegradmodell erfüllt werden müssen. 

Insbesondere muss geprüft werden, ob sich die Struktur und der Aufbau für eine Indust-

rie 4.0-Strategieentwicklung eignen. Aus der Anzahl verfügbarer Reifegradmodelle kön-

nen hierdurch diejenigen gefiltert werden, die die Erwartungen der Anwender bestmög-

lich erfüllen. 

2.5.4 Popularität von Industrie 4.0-Reifegradmodellen 

Der Einsatz von Reifegradmodellen zur digitalen Transformation von Unternehmen bzw. 

der Bewältigung des Wandels zu Industrie 4.0 ist immer verbreiteter. Dies wird vor allem 

durch die große Anzahl bereits bestehender und neu aufkeimender Industrie 4.0-

Reifegradmodelle deutlich (vgl. [KT17]). Dafür gibt es gute Gründe: Industrie 4.0-Rei-

fegradmodelle ermöglichen eine umfangreiche Analyse der aktuellen Leistungsfähigkeit 

 
47 vgl. z. B. das Reifegradmodell von INLUMIA, das in Dimensionen, Handlungsbereiche und Kriterien 

unterteilt ist, wobei die enthaltenen Kriterien gleichzusetzen sind mit den oben beschriebenen Handlungs-
elementen [PRD+19, S. 30]. 
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(Ist-Situation), decken dadurch systematisch Verbesserungspotentiale in Unternehmens-

bereichen auf und erlauben eine Einschätzung über eine anzustrebende zukünftige Leis-

tungsfähigkeit (Soll-Zustand) [JS16, S. 1474], [KT17, S. 30], [SBK+18, S. 33]. Reife-

gradmodelle bilden dadurch die Basis für eine strukturierte Leistungssteigerung 

[Chr09, S. 3]. Durch das vorgegebene Bewertungsschema lassen sich Sachverhalte nach-

vollziehbar und von verschiedenen Mitarbeitern aus unterschiedlichen Blickwinkeln be-

werten. Die Ermittlung des Reifegrads ist unkompliziert, schnell durchführbar und die 

Ergebnisse liegen unmittelbar nach Abschluss der Bewertung zur direkten Interpretation 

vor [KT17, S. 33]. Damit leisten sie einen wesentlichen Beitrag dazu, das Paradigma In-

dustrie 4.0 für Unternehmen greifbar zu machen und den scheinbar unüberwindbaren 

Herausforderungen zu begegnen. 

Als prominenter Vertreter von Industrie 4.0-Reifegradmodellen wird exemplarisch der 

Industrie 4.0 Maturity Index von ACATECH hervorgehoben. Der Ansatz beinhaltet 

sechs nutzenorientierte Entwicklungsstufen zur vollständigen Umsetzung von Industrie 

4.0 in Unternehmen (Bild 2-21). Jede Stufe verfügt über eine Beschreibung der zu schaf-

fenden Fähigkeiten und den damit verbundenen Nutzen für das Unternehmen. In Abhän-

gigkeit der Geschäftsstrategie und unter Berücksichtigung eines ausgewogenen Auf-

wand-/Nutzen-Verhältnisses können unternehmensindividuelle Zielpositionen für Indust-

rie 4.0 ermittelt werden [SAD+20, S. 17].  

 

Bild 2-21:  Entwicklungsstufen des Industrie 4.0 Maturity Index [SAD+20, S. 18] 

Neben dem Maturity Index existiert eine Fülle weiterer Reifegradmodelle, die zur Bewäl-

tigung der digitalen Unternehmenstransformation herangezogen werden können. Genau 

das führt allerdings zunehmend zu einer Herausforderung für Unternehmen. Sie sehen 

sich mittlerweile mit einer wachsenden Anzahl an Reifegradmodellen zur Bestimmung 

der „digitalen Reife“ konfrontiert [KT17, S. 33]. Das Spektrum erstreckt sich über die 

bereits in den Abschnitten 2.5.2 und 2.5.3 dargelegten Varianten. Die Aufgabe besteht 

darin, ein Reifegradmodell zu wählen, dass zur Situation des Anwenderunternehmens und 
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dem geplanten Vorhaben passt. Es gilt beispielsweise genau abzuwägen und zu erkennen, 

welcher Digitalisierungsumfang tatsächlich nötig ist und welches Reifegradmodell diesen 

Umfang abdeckt. Hierdurch wird sichergestellt, dass Unternehmen die richtigen Wege 

der digitalen Transformation einschlagen [KT17, S. 34]. 

Fazit: Das zunehmende Aufkeimen neuer Industrie 4.0-Reifegradmodelle und die mitt-

lerweile hohe Anzahl bestehender Modelle lassen darauf schließen, dass die unterneh-

mensseitige Nachfrage kontinuierlich steigt und deren Anwendung offensichtlich den er-

warteten Nutzen stiftet. So groß wie die Anzahl, so breit ist auch das Spektrum in Bezug 

auf Zielsetzungen, Granularitäten, Detaillierungsgrade und Authentizität. Welches In-

dustrie 4.0-Reifegradmodell sich am besten eignet, kann nicht pauschal beantwortet wer-

den. Vielmehr gilt es für jedes Unternehmen, sorgfältig abzuwägen, welches Reifegrad-

modell unter den jeweils gegebenen Rahmenbedingungen und der avisierten Zielsetzung 

besonders geeignet ist. Problematisch ist, dass Reifegradmodelle von Natur aus nach ei-

nem vordefinierten Zielzustand höherer Reife streben, ohne dabei unternehmensindivi-

duelle Einflüsse vollumfänglich zu berücksichtigen [Ben13, S. 28]. Diesen Missstand gilt 

es zu beseitigen. Die Erfahrungen zeigen, dass aufgrund ihres geringen Erfahrungsschat-

zes hierbei insbesondere kleine und mittelständische Unternehmen methodische Unter-

stützung benötigen. 

2.5.5 Benchmarking mit Reifegradmodellen 

Das Benchmarking48 stellt spätestens seit den 80er Jahren ein etabliertes betriebswirt-

schaftliches Management-Instrument dar, mit dem Ziel, sich von Mitbewerbern zu diffe-

renzieren und Wettbewerbsvorteile zu erringen (vgl. [Cam89]). Gegenstand sind die sys-

tematische Identifikation bestehender (Best-)Lösungen sowie der Vergleich der eigenen 

Leistungsfähigkeit mit den ermittelten Bestleistungen49 [ST97, S. 11]. Der Vergleich 

dient in der Regel dazu, eine von zwei möglichen Stoßrichtungen einzuschlagen: 1) Un-

ternehmen fassen den Schluss, die bisherigen Bestleistungen zu überbieten, um selbst an 

die Spitze zu gelangen oder 2) die ermittelten Bestleistungen dienen als Anregung und 

Ausgangspunkt für die Verbesserung der eigenen Leistungsfähigkeit, ohne den Anspruch 

zu verfolgen, selbst Spitzenreiter zu werden. Ersteres gilt insbesondere für Unternehmen, 

die Strategien wie beispielsweise Markt- Qualitäts-, Technologie- oder Kostenführer-

schaft verfolgen [ST97, S. 12].  

Auch im Zuge der Anwendung von Reifegradmodellen werden Benchmarks vollzogen 

(vgl. z. B. [BRF+05], [Ben13], [FST13], [JS16]). Die Leistungsbewertung mit Reifegrad-

 
48 Der Begriff entstammt ursprünglich dem Vermessungswesen und bezeichnet eine „Vermessungsmarkie-

rung“ bzw. einen Bezugspunkt, „an dem etwas gemessen oder beurteilt wird“ [Cam94, S. 15], [ST97, 
S. 11]. 

49 Hierdurch unterscheidet sich das Benchmarking vom Performance Measurement: Anstelle der reinen 
Betrachtung der eigenen Leistungsfähigkeit erfolgt beim Benchmarking der Vergleich mit Referenzob-
jekten (z. B. Mitbewerbern). 
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modellen bildet eine Datenbasis, mit der die eigene Leistungsfähigkeit in Relation zu ei-

ner Vergleichsgruppe gesetzt werden kann (z. B. ein vergleichbares Unternehmen dersel-

ben Branche). Auf Basis der Erkenntnisse können strategische Stoßrichtungen und kon-

krete Maßnahmen zur Verbesserung der eigenen Reife definiert werden [OÖ16, S. 174]. 

Darüber hinaus können avisierte Zielpositionen mit Hilfe der Vergleichsdaten verifiziert 

werden. Je nach Art der Reifegradmodelle lassen sie sich für unternehmensinterne oder 

externe Vergleiche verwenden (vgl. Abschnitte 2.5.2 bzw. 2.5.3). Benchmarks eignen 

sich daher auch grundsätzlich zur Unterstützung der Umsetzung von Industrie 4.0 im Un-

ternehmen mit Hilfe von Industrie 4.0-Reifegradmodellen. 

Zum einen können Vergleichsdaten unmittelbar aus der Ermittlung der Leistungsfähig-

keit anderer Unternehmen genutzt werden, insofern diese zugänglich sind. Zum anderen 

können in den Benchmarking-Prozess zusätzlich Studien einfließen, die den Fortschritt 

von Industrie 4.0 sowohl national als auch international sowie für spezifische Branchen 

und Industrien untersuchen. Ein Beispiel hierfür liefert die Studie im Rahmen des BMFB-

Forschungsprojekts INBENZHAP (Industrie 4.0 – Internationaler Benchmark, Zukunfts-

optionen und Handlungsempfehlungen, vgl. [GKD+16]). Die aus dem Benchmarking ge-

wonnenen Erkenntnisse lassen wertvolle Schlüsse für die Strategieentwicklung zu. In-

dustrie 4.0-Reifegradmodelle unter Einbeziehung von Benchmarks stellen daher eine 

vielversprechende Basis zur Entwicklung von Leistungsstufen-basierten Industrie 4.0-

Strategien dar. 

Fazit: Industrie 4.0-Reifegradmodelle können zur Ermittlung der Leistungsfähigkeit des 

eigenen Unternehmens herangezogen werden. Der Vergleich der eigenen Leistungsfähig-

keit mit der Leistungsfähigkeit von Mitbewerbern (Benchmarking) ermöglicht die Ablei-

tung strategischer Schlüsse. Diese können unmittelbar in einer Industrie 4.0-Strategie auf-

gegriffen und berücksichtigt werden. Die Herausforderung besteht in der Verfügbarkeit 

erforderlicher Vergleichsdaten. Insbesondere der Vergleich mit Wettbewerbsunterneh-

men birgt Unsicherheiten in Bezug auf Validität der Informationen, weil sie häufig 

schlecht von außen bewertet werden können. Es besteht die Gefahr, falsche Schlüsse zu 

fassen. Kann dies ausgeschlossen werden, bildet das Benchmarking ein ideales Hilfsmit-

tel bei der Entwicklung von Unternehmens- bzw. Geschäftsstrategien und insbesondere 

Industrie 4.0-Strategien. 

2.6 Problemabgrenzung 

Die vierte industrielle Revolution (Industrie 4.0) schreitet kontinuierlich und unauf-

haltsam voran. Die mit Industrie 4.0 verbundenen Veränderungen der Geschäftswelt be-

treffen zahlreiche Wirtschaftszweige, insbesondere den Maschinen- und Anlagenbau so-

wie verwandte Branchen. Für das produzierende Gewerbe spiegeln sich diese Verände-

rungen beispielsweise im Leistungsangebot (Cyber-physical Products, Smart Services, 

digitale Geschäftsmodelle etc.), der Produktentstehung (Advanced Systems Engineering) 

sowie der Leistungserstellung (Cyber-physical Production Systems, Smart Factory etc.) 
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wider. Neben den rein technischen Veränderungen sind gleichermaßen organisatorische, 

kulturelle und soziale Aspekte bei der digitalen Transformation zu berücksichtigen (vgl. 

Abschnitte 2.3 und Abschnitt 2.4.4). 

Die mit Industrie 4.0 in Verbindung stehenden Veränderungen führen zu zahlreichen 

Chancen und Nutzenpotentialen, stellen Unternehmen aber auch vor große Heraus-

forderungen. Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen haben Schwierigkeiten 

bei der konsequenten Umsetzung von Industrie 4.0. Einer der Hauptgründe sind man-

gelnde Ressourcen – und zwar gleich in mehrerlei Hinsicht: Mangelndes qualifiziertes 

Personal (personelle Ressourcen), hoher Investitionsbedarf (finanzielle Ressourcen), feh-

lende Normen und Standards (technische Ressourcen) oder Unklarheit bei rechtlichen 

Rahmenbedingen (fachliche Ressourcen) stellen nur einige wenige immer wieder ge-

nannte Herausforderungen dar (vgl. Abschnitt 2.3.4). Offensichtlich benötigen KMU bei 

der Umsetzung von Industrie 4.0 nach wie vor erhebliche Unterstützung. 

In den vergangenen Jahren wurde der Bedarf an Hilfestellungen offenbar erkannt. Mitt-

lerweile existieren zahlreiche Vorgehensmodelle, Methoden, Werkzeuge und weitere 

Hilfsmittel zur Bewältigung der digitalen Transformation (vgl. Abschnitte 3.1, 3.2 und 

2.3.3). Ein immer beliebteres Instrument stellen auch Industrie 4.0-Reifegradmodelle 

dar (vgl. Abschnitt 2.5.4). Sie beinhalten Entwicklungsstufen und unterstützen dabei, den 

Industrie 4.0-Reifegrad von Unternehmen systematisch zu erschließen (vgl. Abschnitt 

2.5). Die übergeordnete Vorgehensweise bei der Anwendung der Reifegradmodelle weist 

Parallelen zu anderen Konzepten der strategischen Planung auf – insbesondere zum Pro-

zess der strategischen Führung (vgl. Abschnitt 2.4.2).  

Vor diesem Hintergrund erscheint eine Verknüpfung von Industrie 4.0-Reifegradmo-

dell und Strategie zur Entwicklung von Industrie 4.0-Strategien als vielversprechend. 

Untersuchungen belegen, dass die Umsetzung von Industrie 4.0 in kleinen und mittleren 

Unternehmen noch vielfach ohne eine schlagkräftige Industrie 4.0-Strategie erfolgt 

(vgl. Abschnitt 2.3.4). Die Entwicklung einer Strategie beinhaltet übergeordnete Aufga-

benkomplexe (vgl. Abschnitte 2.1.4, 2.4.2, und 2.4.4). Darunter fallen die vollumfängli-

che Analyse und Kenntnis der Ausgangsituation („Unser Unternehmen heute“), die Be-

schreibung einer Vision („Unser Unternehmen in der Zukunft“), die Entwicklung einer 

Strategie an sich als Leitlinie für das tägliche Handeln sowie eine systematische Überwa-

chung der Erreichung sämtlicher strategischer (Zwischen-)Ziele (vgl. Abschnitt 2.1.4). 

Übertragen auf die vorliegende Aufgabenstellung ergeben sich vier Handlungsfelder 

(Bild 2-22). 

Handlungsfeld 1: Standortbestimmung 

Die Industrie 4.0-Strategieentwicklung erfordert eine umfangreiche Untersuchung der 

Ausgangssituation des Unternehmens im Sinne einer Standortbestimmung (vgl. Ab-

schnitt 2.4.2). Zur Bestimmung der aktuellen Leistungsfähigkeit (Ausgangssituation bzw. 

Ist-Position) eignen sich Industrie 4.0-Reifegradmodelle (vgl. Abschnitt 2.5.4). Die Be-
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wertungsergebnisse spiegeln den aktuellen Status Quo eines Unternehmens wider. Aus-

gehend von der aktuellen Unternehmenssituation haben alle weiteren Planungsschritte zu 

erfolgen (vgl. Abschnitt 2.1.4). 

 

Bild 2-22: Handlungsfelder für die zu entwickelnde Systematik 

Handlungsfeld 2: Zieldefinition 

Die Umsetzung von Industrie 4.0 im Unternehmen darf nicht zum Selbstzweck erfolgen. 

Jedes Unternehmen unterliegt unterschiedlichen Voraussetzungen, Möglichkeiten und 

Geschäftsumfeldern. Die größtmögliche Ausbaustufe von Industrie 4.0 stellt nicht ge-

zwungenermaßen die ideale Zielposition dar. Die Zieldefinition ist daher eine essentielle 

Aufgabe (vgl. Abschnitte 2.1.4, 2.2, 2.4.2). Unter Beachtung äußerer Einflüsse und deren 

Auswirkungen gilt es, unternehmensindividuelle Industrie 4.0-Zielpositionen zu definie-

ren. Reifegradmodelle stellen auch hierfür ein geeignetes Hilfsmittel dar, weil sie Ent-

wicklungsmöglichkeiten aufzeigen (vgl. Abschnitte 2.1.3 und 2.5.4). Die Industrie 4.0-

Strategie ist auf diese Zielposition zu fokussieren (vgl. Abschnitt 2.1.4). 

Handlungsfeld 3: Strategieentwicklung 

Die Strategie beschreibt den Weg von der heutigen Situation zu einer Erfolg versprechen-

den Situation in der Zukunft (vgl. Abschnitt 2.1.4). Reifegradmodelle verfügen in aller 

Regel über definierte Entwicklungsstufen, die Entwicklungspfade von einem definierten 
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Anfangsstadium zu einer gewünschten Reife aufzeigen (vgl. Abschnitt 2.1.3). Die Ver-

knüpfung von Reifegradmodell und Strategie zur Definition von Entwicklungspfaden 

stellt einen Erfolg versprechenden Ansatz dar. Die gezielte Kombination konsistenter 

Leistungsstufen des Industrie 4.0-Reifegradmodells in einer Strategie wird daher als zent-

raler Gegenstand der Systematik angesehen. 

Handlungsfeld 4: Strategie-Controlling 

Das Strategie-Controlling stellt das Mittel der Wahl bei der Überwachung der Strategie-

umsetzung dar. Sowohl die zugrunde liegenden Annahmen einer Strategie – hierzu zählen 

neben den antizipierten Umfeldentwicklungen auch die daraus abgeleiteten Konsequen-

zen – als auch die eingeleiteten Umsetzungsaktivitäten (Maßnahmen, strategische Pro-

gramme o.ä.) müssen regelmäßig geprüft bzw. überwacht werden (vgl. Abschnitt 2.4.2). 

Das Controlling findet allerdings in Industrie 4.0-Implementierungsprozessen nur unzu-

reichend Anwendung (vgl. Abschnitt 2.3.3 ). Das Controlling einer Industrie 4.0-Strate-

gie stellt daher ein zentrales Handlungsfeld dar und muss als integraler Bestandteil der 

Strategieentwicklung angesehen werden. 

2.7 Anforderungen an die Systematik 

Die Abschnitte 2.1 bis 2.6 haben die Herausforderungen bei der Entwicklung Leistungs-

stufen-basierter Industrie 4.0-Strategien diskutiert. Die Erkenntnisse führen zu Anforde-

rungen an die zu entwickelnde Systematik. Abschnitt 2.7.1 beinhaltet übergeordnete An-

forderungen. Abschnitt 2.7.2 umfasst spezifische Anforderungen an die Leistungsbewer-

tung und Leistungssteigerung. In Abschnitt 2.7.3 werden abschließend spezifische An-

forderungen an die Industrie 4.0-Strategieentwicklung dargestellt. 

2.7.1 Übergeordnete Anforderungen  

Im Folgenden werden übergeordnete Anforderungen an die Systematik formuliert. Sie 

beziehen sich nicht auf einzelne Bereiche, sondern verfügen über einen allgemeinen Cha-

rakter, der über alle Bereiche hinweg von Bedeutung ist. 

A1: Soziotechnische Unternehmensgestaltung 

Die Veränderungen in Unternehmen durch Industrie 4.0 sind umfangreich, hochdyna-

misch und aufgrund ihrer vielfältigen Abhängigkeiten sehr komplex (vgl. Abschnitt 2.3). 

Neben den rein technischen Entwicklungen ändern sich für Unternehmen auch organisa-

torische und soziale Rahmenbedingungen. Im Zuge der Implementierung von Industrie 

4.0 sind daher mehrere soziotechnische Dimensionen (Mensch, Technik, Organisation 

o.ä.) im Zusammenhang zu betrachten, damit das Unternehmen gleichermaßen unter allen 

Gesichtspunkten weiterentwickelt wird (Abschnitt 2.4.4). 
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A2: Individualisierbarkeit für Anwenderunternehmen  

Kein Unternehmen gleicht einem anderen. Das gilt allgemein, aber vor allem auch in 

Bezug auf den Umsetzungsstand von Industrie 4.0 im Unternehmen (vgl. Abschnitte 2.3). 

Insbesondere KMU sehen sich mit unterschiedlichen Herausforderungen konfrontiert und 

weisen hierdurch verschiedene Ausgangssituationen und Digitalisierungsfortschritte auf 

(Abschnitt 2.3.4). Die digitale Transformation dieser Unternehmen muss daher maßge-

schneidert erfolgen. Das gilt selbstredend auch für die Entwicklung der Industrie 4.0-

Strategie, die entsprechend auf die Bedürfnisse der Anwenderunternehmen zugeschnitten 

werden muss (Abschnitt 2.4.3). 

A3: Verzahnung entlang der Strategieebenen 

Industrie 4.0-Strategien weisen heute die wesentlichen Charakteristika von Unterneh-

mens- bzw. Geschäftsstrategien auf. Für KMU empfiehlt sich zunächst die Erarbeitung 

einer separierten Industrie 4.0-Strategie auf Unternehmensebene (vgl. Abschnitt 2.4.3). 

Dabei sind die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Strategieebenen zu be-

rücksichtigen, damit Industrie 4.0 die volle Durchschlagskraft über alle Unternehmens-

ebenen hinweg entfaltet. 

2.7.2 Anforderungen an die Leistungsbewertung und -steigerung  

Neben den übergeordneten Anforderungen existieren Anforderungen an die Leistungsbe-

wertung und Leistungssteigerung. Sie werden in diesem Abschnitt erläutert. 

A4: Einsatz eines Reifegradmodells zur Leistungsbewertung 

Den Ausgangspunkt einer Leistungssteigerung bildet die Leistungsbewertung. Hierfür 

haben sich Reifegradmodelle als zielführendes Werkzeug etabliert (vgl. Abschnitt 2.5). 

Im Kontext von Industrie 4.0 wächst die Popularität von Reifegradmodellen kontinuier-

lich an (vgl. Abschnitt 2.5.4). Sie dienen daher als Mittel der Wahl, die Leistungsbewer-

tung in Bezug auf Industrie 4.0 zu bewerten und sind daher in die Systematik zu integrie-

ren.  

A5: Unterstützung bei der Auswahl eines geeigneten I4.0-Reifegradmodells 

Die Auswahl eines geeigneten Industrie 4.0-Reifegradmodells ist nicht trivial und fällt 

vielen Unternehmen schwer (vgl. Abschnitt 2.5.2). Die Systematik muss daher ein Vor-

gehen bereitstellen, das bei der Auswahl eines geeigneten Industrie 4.0-Reifegradmodells 

unterstützt.  

A6:  Konsistenz von Entwicklungsstufen 

Reifegradmodelle bestehen aus verschiedenen Handlungsbereichen und Handlungsele-

menten sowie Leistungsstufen, die deren Entwicklungsstand widerspiegeln (Abschnitt 

2.5.3). Bei der Definition von Ziel-Leistungsstufen muss sichergestellt werden, dass die 

gewünschten Zielstufen untereinander konsistent sind (vgl. Abschnitt 2.6). Andernfalls 
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besteht die Gefahr, ein Zielbild anzustreben, das in seiner geplanten Form gar nicht rea-

lisiert werden kann. 

A7: Einsatz von Methoden der strategischen Vorausschau  

Methoden der strategischen Vorausschau eignen sich dazu, die mit Industrie 4.0 verbun-

denen Veränderungen von Märkten, Technologien und Geschäftsumfeldern sowie die da-

mit verbundenen Chancen und Gefahren für das Geschäft von morgen zu antizipieren. 

Hieraus ergeben sich Strategieoptionen (Abschnitt 2.4.2). Übertragen auf die Strategie-

entwicklung mit Reifegradmodellen stellen sie zukünftige Optionen denkbarer Zielposi-

tionen im Sinne von Zielreifegraden dar (vgl. Abschnitt 2.5.4). Methoden sollen daher in 

die Systematik integriert werden. 

A8: Berücksichtigung der Auswirkungen von Umfeldentwicklungen  

Die Umfeldentwicklungen im Rahmen der digitalen Transformation werden immer dy-

namischer (Abschnitt 2.3). Unternehmen stehen vor der Herausforderung, diese zu anti-

zipieren (vgl. Anforderung 7). Gleichzeitig müssen deren Auswirkungen (insb. Chancen 

und Gefahren) in den strategischen Planungsprozessen berücksichtigt werden (Abschnitt 

2.4.2). Sie wirken sich bei der Industrie 4.0-Strategieentwicklung mittels Reifegradmo-

dellen insbesondere auf die zu erreichenden Zielpositionen aus. Die Systematik muss die 

Berücksichtigung der bestehenden Zusammenhänge zwischen Zukunftsbildern und deren 

Auswirkungen auf die Zielpositionen unterstützen.  

A9: Durchführung eines Benchmarks 

Ein Benchmarking dient dazu, die eigene Leistungsfähigkeit mit am Markt bestehenden 

(Best-)Lösungen zu vergleichen. Im Kontext der strategischen Planung erfolgt der Ver-

gleich häufig mit dem direkten Wettbewerb. Auch im Rahmen des Reifegradmanage-

ments kommt Benchmarking nutzenstiftend zum Einsatz (Abschnitt 2.5.5). Die Verglei-

che erlauben das Ableiten strategischer Schlüsse. Das Benchmarking ist daher in die Leis-

tungsstufen-basierte Industrie 4.0-Strategieentwicklung zu integrieren. 

2.7.3 Anforderungen an die Industrie 4.0-Strategieentwicklung 

Aus der Problemanalyse ergeben sich darüber hinaus spezifische Anforderungen an die 

Industrie 4.0-Strategieentwicklung. Diese werden im Folgenden dargelegt. 

A10: Ableitung der Leistungsstufen-basierten Industrie 4.0-Strategie 

Die Anwendung von Reifegradmodellen zur Leistungsbewertung und Leistungssteige-

rung ist bereits etabliert (Abschnitt 2.5). Die Überführung und die Aggregation bzw. Kon-

solidierung der Bewertungsergebnisse in einer Industrie 4.0-Strategie hingegen nicht. 

Dieser Schritt erfolgt allenfalls manuell und ist abhängig von der Managementkompetenz 
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im Bereich Strategieentwicklung. Die methodische Unterstützung im Rahmen der Syste-

matik ermöglicht hingegen die flächendeckende Anwendung insbesondere für KMU (vgl. 

Abschnitt 2.3.4) und ist daher vorzusehen.  

A11:  Maßnahmen zur Industrie 4.0-Strategieumsetzung 

Elementarer Bestandteil einer Strategie sind Maßnahmen zu deren Umsetzung (vgl. 

2.1.4). Diese können in Form von Maßnahmenplänen, Umsetzungs-Roadmaps, strategi-

schen Programmen oder Projekten definiert sein (vgl. Abschnitt 2.4.2). Sie stellen Zwi-

schenziele bzw. Meilensteine auf dem Weg zur unternehmerischen Vision dar und sind 

konsequent auf diese ausgerichtet (Abschnitt 2.1.4). Im Rahmen der Industrie 4.0-Strate-

gieentwicklung gilt es ebenfalls, die Umsetzung der Strategie systematisch zu planen. Ein 

entsprechendes Vorgehen ist in die Systematik zu integrieren. 

A12:  Bereitstellung eines Konzepts zum Strategie-Controlling 

Der Prozess der strategischen Führung beinhaltet ein Controlling der Strategieumsetzung 

(Abschnitt 2.4.2). Insbesondere aufgrund des dynamischen Wandels durch Industrie 4.0 

wird ein engmaschigeres Strategiecontrolling wichtiger denn je. Ein Konzept zum Stra-

tegie-Controlling, das auf die Besonderheiten von Industrie 4.0 zugeschnitten ist, muss 

daher Bestandteil der Systematik sein – insbesondere deshalb, weil das Controlling in 

Industrie 4.0-Implementierungsprozessen bisher nur unzureichend berücksichtigt wird 

(vgl. Abschnitt 2.3.3). 
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3 Stand der Technik 

Im Stand der Technik werden bereits existierende Methoden, Ansätze und Hilfsmittel 

diskutiert und hinsichtlich der Anforderungen aus Abschnitt 2.7 analysiert und bewertet. 

Ziel ist Handlungsbedarf für eine Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter 

Industrie 4.0-Strategien. Zunächst werden in Abschnitt 3.1 Reifegrad-basierte Strategie- 

und Transformationsansätze für Industrie 4.0 erläutert. Abschnitt 3.2 befasst sich mit wei-

teren Transformationsansätzen für Industrie 4.0, die sich nicht eines Reifegradmodells 

bedienen. Daraufhin werden in Abschnitt 3.3 Ansätze zur Reifegrad-basierten Leistungs-

steigerung analysiert, die nicht das Paradigma Industrie 4.0 fokussieren. Es folgen weitere 

Ansätze zur Leistungssteigerung ohne Bezug zu Reifegradmodellen und Industrie 4.0 in 

Abschnitt 3.4. Abschnitt 3.5 befasst sich mit allgemeinen Ansätzen der Strategieentwick-

lung. In Abschnitt 3.6 werden das Szenario-Management und ein Referenzarchitekturmo-

dell für Industrie 4.0 vorgestellt. Sie adressieren nicht unmittelbar die Industrie 4.0-Stra-

tegieentwicklung, können diese aber unterstützen. Abschließend werden in Abschnitt 3.7 

ausgewählte Konzepte des Strategie-Controllings analysiert. In Abschnitt 3.8 erfolgt der 

Abgleich der Anforderungen aus Abschnitt 2.7 mit dem zuvor dargelegten Stand der 

Technik. Hieraus resultiert der Handlungsbedarf für die vorliegende Arbeit. 

3.1 Reifegrad-basierte Strategie- und Transformationsansätze für 
Industrie 4.0 

In diesem Abschnitt werden Reifegrad-basierte Ansätze zusammengefasst, die zur Imple-

mentierung von Industrie 4.0 im Unternehmen dienen. Diese werden in der Literatur un-

terschiedlich bezeichnet, adressieren jedoch denselben Sachverhalt. Vor diesem Hinter-

grund beinhaltet dieser Abschnitt sowohl Ansätze zur Entwicklung von Industrie 4.0- 

bzw. Digitalisierungsstrategien als auch Ansätze zur digitalen Transformation produzie-

render Unternehmen. Allen hier aufgeführten Ansätzen ist gemein, dass ihnen ein Reife-

gradmodell eingebettet in ein Vorgehensmodell zugrunde liegt.  

3.1.1 Industrie 4.0 Maturity Index (2020) nach SCHUH ET AL. 

SCHUH ET AL. liefern ein umfangreiches Konzept zur Bestimmung des aktuellen Indust-

rie 4.0-Reifegrads von Unternehmen sowie zur Definition von Verbesserungsmaßnah-

men, um die wirtschaftlichen Potentiale von Industrie 4.0 sowie der Digitalisierung aus-

zuschöpfen. Die Anwendung des Modells gliedert sich gemäß Bild 3-1 in drei Phasen 

[SAD+20, S. 14ff.]. 
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Bild 3-1: Anwendung des ACATECH Maturity Index nach SCHUH ET AL. [SAD+20, S. 48ff.] 

Reifegradbestimmung: Mit Hilfe von Geschäftsprozessanalysen in den Funktionsberei-

chen des Unternehmens werden zunächst die unternehmerischen Fähigkeiten in Bezug 

auf Industrie 4.0 ermittelt. Als Hilfsmittel dient ein Fragebogen, der alle Prozesse berück-

sichtigt und eine Einschätzung der Leistungsfähigkeit in Bezug auf sechs definierte Ent-

wicklungsstufen erlaubt. Die Bewertung erfolgt im Workshop. Anschließend wird ein 

Leistungsprofil erstellt, das die Reifegradstufen in den Gestaltungsfeldern Ressourcen, 

Informationssysteme, Organisation und Kultur in aggregierter Form visualisiert 

[SAD+20, S. 48ff.]. 

Soll-Bestimmung: Eine Analyse des Leistungsprofils deckt Inkonsistenzen in den Ge-

staltungsfeldern auf. Aufgrund der Abhängigkeiten der Gestaltungsfelder wird eine 

gleichmäßige Entwicklung angestrebt. Es wird abgeleitet, in welchen Gestaltungsfeldern 

Entwicklungsbedarf besteht und Fähigkeiten ausgebaut werden müssen. Hierdurch erge-

ben sich Handlungsfelder zur Erreichung des Soll-Zustands [SAD+20, S. 50f.]. 

Maßnahmendefinition: Zur Umsetzung der identifizierten Handlungsfelder werden 

Maßnahmen definiert. Diese werden aus fehlenden Fähigkeiten in den Gestaltungsfeldern 

abgeleitet. Thematisch ähnliche Maßnahmen werden in Handlungssträngen zusammen-

gefasst. Die Maßnahmen werden priorisiert, aufeinander abgestimmt und in eine schlüs-

sige Reihenfolge gebracht. Ferner werden Aufwand und Nutzen der Maßnahmen mit 

Hilfe von Kennzahlen bewertet. Die Entwicklungs-Roadmap führt zu einer Erhöhung des 

Industrie 4.0 Maturity Levels [SAD+20, S. 51f.].  

Bewertung: 

Der ACATECH Industrie 4.0 Maturity Index ist ein etablierter Leitfaden für eine systema-

tische digitale Transformation produzierender Unternehmen. Mit Hilfe des bereitgestell-
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ten Reifegradmodells können der heutige Leistungsstand erfasst sowie der zukünftig an-

gestrebte Zielzustand abgeleitet werden. Definierte Maßnahmen legen den Fokus auf die 

(Weiter-)Entwicklung von Handlungsfeldern im Kontext Industrie 4.0, deren Leistungs-

stand noch unzureichend ausgeprägt ist. Die Anwendung des Modells kann allerdings nur 

unter Einbindung der Entwickler des Modells erfolgen. Wesentliche Informationen zur 

Selbstanwendung, wie beispielsweise der zugrunde liegende Fragebogen zur Ermittlung 

der Prozessreife, sind nicht veröffentlicht. 

3.1.2 Strategischer Ansatz zur Industrie 4.0-Transformation nach OLEFF 

und MALESSA 

Die Autoren stellen eine funktionale Architektur zur Entwicklung von Industrie 4.0-Ein-

führungsstrategien vor. Die Architektur beinhaltet ein iteratives Vorgehensmodell, das 

die Reihenfolge aufeinander aufbauender „Subsysteme“ definiert. Dahinter verbergen 

sich letztlich vier Phasen, die in Bild 3-2 dargestellt sind. 

 

Bild 3-2:  Vorgehensmodell zur Industrie 4.0-Transformation nach OLEFF und MALESSA 

[OM18, S. 173ff.] 

Ist-Situationsanalyse: Zu Beginn erfolgt die Ermittlung und Abbildung von Pro-

duktionsprozessen sowie steuernden Informations- und Datenflüssen, z. B. mittels Wert-

stromanalyse. Anschließend werden Probleme im Produktionssystem als Anhaltspunkte 

für die Einführung von Industrie 4.0-Anwendungen ermittelt („Problem-Pull“). Als Hilfs-
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mittel dienen beispielsweise Fehlersammellisten, Prüfformulare oder Datenerfassungs-

systeme. Abschießend erfolgt die Industrie 4.0-Standortbestimmung mit Hilfe eines Rei-

fegradmodells. Ergebnis ist der aktuelle Industrie 4.0-Reifegrad [OM18, S. 175]. 

Zielsystem-Formulierung: Gegenstand ist die Erarbeitung eines richtungsweisenden 

und langfristigen Industrie 4.0-Zielbildes. Hierdurch werden Handlungsspielräume im 

Hinblick auf die Implementierung von Industrie 4.0-Anwendungen aufgedeckt („Mög-

lichkeiten-Push“). Als Werkzeug dient ebenfalls das Reifegradmodell. Ausgehend von 

den maximalen Entwicklungsstufen des Reifegradmodells wird geprüft, welche Entwick-

lungsstufen unter Berücksichtigung von Ressourcen erreichbar sind. Anschließend wer-

den durch den Abgleich von Problem-Pull und Möglichkeiten-Push operative Zielzu-

stände definiert. Hierdurch ergibt sich der zukünftige Industrie 4.0-Reifegrad [OM18, 

S. 176]. 

Planung: In der Planungsphase werden Lösungen zur Erreichung der operativen Ziele 

erarbeitet. In der Lösungsarchitektur werden den Elementen des Produktionssystems da-

her abstrakte Eigenschaften (z. B. Strukturen oder Prozesse) zur Verwirklichung der ope-

rativen Ziele zugeordnet. Als Werkzeuge dienen beispielsweise tabellarische Auflistun-

gen von Prozessen und beteiligten Strukturen oder Strukturdiagramme mit grafischen 

Modellierungssprachen zur Visualisierung von Zusammenhängen. Anschließend werden 

Konzepte zur Realisierung der Lösungsarchitektur unter Berücksichtigung von Anforde-

rungen und Rahmenbedingungen erarbeitet (z. B. anhand bestehender Industrie 4.0-Use-

Cases). Abschließend erfolgt die Umsetzungsplanung (z. B. mit Hilfe von Pareto-Analy-

sen) [OM18, S. 176] 

Umsetzung: Hier werden die ausgearbeiteten Lösungskonzepte weiter detailliert und 

Verantwortlichkeiten im Unternehmen sowie gegenüber externen Leistungserbringern 

definiert. Die Autoren empfehlen hierbei die Einteilung in die Disziplinen Mechanik, 

Mensch-Maschine-Schnittstelle, Software und Elektronik. Die Umsetzung bildet das 

Ende eines Iterationszyklus. Es liegt eine Strategie zur Industrie 4.0-Transformation vor 

[OM18, S. 176].  

Bewertung: 

OLEFF und MALESSA stellen ein Reifegrad-basiertes und iteratives Vorgehen zur Indust-

rie 4.0-Transformation produzierender Unternehmen vor. Den Kern bildet ein Reifegrad-

modell zur Erfassung der Ist-Situation sowie Definition der gewünschten Zielposition. 

Das Vorgehen wird umfangreich und unter Nennung zahlreicher Beispiele erläutert. Die 

Zieldefinition erfolgt zwar intuitiv, allerdings unter Berücksichtigung unterschiedlicher 

Zeithorizonte, was die schrittweise Einführung von Industrie 4.0 erleichtert. Die anschlie-

ßende Ableitung der Strategie zur Industrie 4.0-Transformation wird nur rudimentär er-

läutert und nicht zusammenfassend dargestellt. Eine Verzahnung mit übergeordneten 

Strategieebenen findet nicht statt. 
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3.1.3 Einführung und Umsetzung von Digitalisierungsmaßnahmen nach 

HENNEGRIFF ET AL. 

Ausgehend von einer umfangreichen Analyse bestehender Vorgehensmodelle für 

Industrie 4.0 haben HENNEGRIFF ET AL. ein Vorgehensmodell bestehend aus sechs Phasen 

entwickelt, das die Erkenntnisse ihrer Studie in einem gemeinsamen Vorgehensmodell 

aggregiert (Bild 3-3). Den Kern bilden eine strategische, taktische und operative Pla-

nungsphase, die von einer Vorbereitungs- und Informationsphase sowie einer Control-

ling-Phase flankiert werden. 

 

Bild 3-3:  Vorgehensmodell zur Einführung und Umsetzung von Digitalisierungsmaß-

nahmen nach HENNEGRIFF ET AL. [HTS+19, S. 49] 

Information: In der Informationsphase werden ein einheitliches Verständnis für Digita-

lisierung und Industrie 4.0 geschaffen. Als geeignete Hilfsmittel werden Literaturrecher-

chen, externe Berater oder der Besuch von Referenzunternehmen und Fachmessen vor-

geschlagen. Im Fokus steht das Erkennen des Nutzens von Industrie 4.0 [HTS+19, S. 49]. 
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Vorbereitung: In dieser Phase werden die notwendigen organisatorischen, personellen 

und technischen Voraussetzungen geschaffen. Als Hilfsmittel dient eine Checkliste. Er-

gebnisse sind beispielsweise definierte Prozesse und Verantwortlichkeiten sowie ein 

Überblick über die bestehende IT-Infrastruktur [HTS+19, S. 49]. 

Analyse und Strategieentwicklung („strategische Phase“): Die dritte Phase unterteilt 

sich in eine interne und externe Analyse, deren Ergebnisse in eine SWOT-Analyse ein-

fließen. Sie bildet wiederum die Grundlage zur Strategieentwicklung. Aus der internen 

Analyse ergeben sich Stärken und Schwächen. Diese werden mittels Reifegradmodell er-

mittelt. Die externe Analyse liefert Chancen und Risiken. Sie ergeben sich aus einer Bran-

chenstrukturanalyse (Fünf-Kräfte-Modell nach PORTER) [HTS+19, S. 49]. 

Zielbildung („taktische Phase“): Auf Basis der Strategie werden konkrete Maßnahmen 

durch einen Soll-Ist-Abgleich abgeleitet. Als Hilfsmittel dient das Reifegradmodell aus 

der vorherigen Phase. Die Umsetzungsmaßnahmen werden anschließend hinsichtlich des 

wirtschaftlichen Potentials und der Umsetzbarkeit bewertet. Maßnahmen mit hoher Wirt-

schaftlichkeit und leichter Umsetzbarkeit („Quick Wins“) werden priorisiert weiterver-

folgt [HTS+19, S. 49f.]. 

Umsetzung („operative Phase“): In dieser Phase werden die definierten Maßnahmen 

operationalisiert und in konkrete Projekte überführt. Ein besonderer Fokus liegt auf der 

soziotechnischen Ausgestaltung der betrachteten Dimensionen Mensch-Technik-Organi-

sation sowie deren Schnittstellen. Ergebnis ist ein Umsetzungsplan mit Aufgaben, Zu-

ständigkeiten, Terminen und Budgets [HTS+19, S. 49f.]. 

Controlling: Im Controlling erfolgen die Überprüfung der Zielerreichung und die Kon-

trolle des Umsetzungsfortschritts. Als Hilfsmittel dienen Methoden des Projektcontrol-

lings. Die Kontrolle erfolgt qualitativ (Ampelsystem) und quantitativ (z. B. Termine und 

Kosten). Ein kontinuierlicher Soll-Ist-Abgleich sichert den Projekterfolg [HTS+19, 

S. 50]. 

Bewertung: 

HENNEGRIFF ET AL. liefern ein fundiertes soziotechnisches Vorgehensmodell, das auf um-

fangreicher Untersuchungen bestehender Vorgehensmodelle zur Einführung von 

Industrie 4.0 basiert. Durch eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Phasen samt ein-

zusetzender Methoden und Werkzeuge, verfolgter Ziele und zu erzielender Resultate ist 

das Vorgehen sehr transparent und gut nachvollziehbar. Das eingesetzte Reifegradmodell 

dient zur Erfassung des Ist-Zustands sowie zur Definition des Soll-Zustands. Eine detail-

lierte Beschreibung der Anwendung sowie insbesondere die methodische Vorgehens-

weise zur Ableitung der Zielposition erfolgen hingegen nicht. Ein Beispiel für den Auf-

bau und die Bestandteile der Digitalisierungsstrategie bleibt verborgen. Einen Mehrwert 

gegenüber vielen bestehenden Ansätzen liefert das Vorgehensmodell durch Integration 

der Informations- und Vorbereitungsphasen sowie durch das vorgesehene Controlling-

Konzept zur Strategieüberwachung. 
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3.1.4 Reifegrad-basierte Industrie 4.0-Migration nach MORLOCK ET AL. 

Der Ansatz von MORLOCK ET AL. fokussiert darauf, erfolgreich cyber-physische Produk-

tionssysteme in Unternehmen unter Berücksichtigung der soziotechnischen Gestaltungs-

dimensionen Technik, Organisation und Personal zu etablieren. Hierzu verfolgen die Au-

toren ein iteratives Reifegrad-basiertes Vorgehen, das aus drei Phasen besteht (Bild 3-4). 

 

Bild 3-4:  Vorgehensmodell zur Reifegrad-basierten Industrie 4.0-Migration nach 

MORLOCK ET AL. [MWL+16, S. 308] 

Industrie 4.0-Audit: Zu Beginn erfolgt die Analyse der Ausgangssituation in Form eines 

Industrie 4.0-Audits, um die Anknüpfungspunkte des Unternehmens an Industrie 4.0 in-

dividuell zu bewerten. Die Ermittlung des Reifegrads erfolgt dimensionsspezifisch, wird 

anschließend zum Gesamtreifegrad aggregiert und kann für Benchmarking-Zwecke und 

Kosten-Nutzen-Analysen herangezogen werden [MWL+16, S. 307f.]. 

Festlegung des nächsten Reifegrads: Hier erfolgt die Definition eines kurzfristigen und 

langfristigen Soll-Zustands. Zur Erreichung der Soll-Zustände werden erforderliche Ver-

änderungen im Unternehmen unter Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit und der 

Wechselwirkungen in den Gestaltungsdimensionen initiiert. Die erforderlichen Schritte 

hierzu sind unternehmensspezifisch und nicht weiter formalisiert [MWL+16, S. 308]. 

Erstellung eines Umsetzungskonzepts: Unter Beachtung der Wechselwirkungen zwi-

schen den Gestaltungsdimensionen wird abschließend ein Umsetzungskonzept zur CPPS-

Migration (Migrationspfade) erstellt. Anschließend erfolgt die Umsetzung in einem ite-

rativen Vorgehen [MWL+16, S. 308]. 

Bewertung: 

MORLOCK ET AL. liefern ein sehr generisches Vorgehen zur CPPS-Migration. Das Vor-

gehen ist einfach verständlich, jedoch wenig spezifiziert. Eine wesentliche Basis zur Er-

fassung der aktuellen Leistungsfähigkeit sowie zur Zieldefinition bildet ein nicht näher 
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erläutertes Reifegradmodell. Beispiele für Bestandteile werden nicht genannt. Hervorzu-

heben sind die soziotechnische Betrachtungsweise von Industrie 4.0 in den Gestaltungs-

dimensionen Technik, Organisation und Personal sowie die regelmäßige Berücksichti-

gung derer Wechselwirkungen. Aufgrund seiner sehr allgemeinen Beschreibung kann das 

Vorgehen lediglich stellenweise als Impuls zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie 

genutzt werden. 

3.1.5 Industrie 4.0-Roadmapping nach SCHUMACHER ET AL. 

SCHUMACHER ET AL. präsentieren ein Vorgehensmodell zur Entwicklung einer Indust-

rie 4.0-Roadmap mit Hilfe eines Reifegradmodells. Berücksichtigt werden neben techni-

schen Besonderheiten von Industrie 4.0 vor allem auch organisatorische Aspekte. Es be-

steht aus mehreren Schritten, die im nachfolgenden Vorgehensmodell zu vier übergeord-

neten Phasen zusammengefasst werden (Bild 3-5). 

 

Bild 3-5: Vorgehensmodell zum Industrie 4.0-Raodmapping nach SCHUMACHER ET AL. 

[SNS18, S. 411] 

Initiierung: Mit Hilfe externer Moderatoren werden zunächst Einführungsworkshops 

mit Stakeholdern des Unternehmens durchgeführt, um ein gemeinsames Verständnis in 

Bezug auf Ziele der Reifegradbewertung und grundlegende Konzepte von Industrie 4.0 

zu erhalten sowie bisherige Initiativen und Aktivitäten des Unternehmens im Bereich In-

dustrie 4.0 zu identifizieren [SNS18, S. 411].  
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Reifegradbewertung: Anschließend erfolgt die Ermittlung der aktuellen Reife. Als 

Hilfsmittel dient ein Reifegradmodell. Daraufhin werden die relevantesten Handlungsfel-

der des Reifegradmodells aus Teilnehmersicht ermittelt. Die Bewertungsergebnisse wer-

den abschließend mit einer Software statistisch ausgewertet. Hierdurch ergeben sich Aus-

sagen zum Gesamtreifegrad aller Reifegraddimensionen, dem Gesamtreifegrad aller 

Handlungselemente, zur Reifegradbewertungen pro Abteilung und Hierarchiestufe sowie 

die durch Standardabweichungen gemessenen Bewertungsabweichungen zwischen den 

Teilnehmern. Abschließend wird ein Report erstellt [SNS18, S. 412]. 

Zieldefinition: In der dritten Phase werden in Workshops konkrete Industrie 4.0-Ziele 

definiert. Anschließend werden anhand des Reifegradmodells Zielleistungsstufen ermit-

telt. Abschließend können die Abweichungen von Ist- und Soll-Zustand analysiert und 

beispielsweise Vergleiche verschiedener Unternehmensbereiche oder Werke durchge-

führt werden. Hieraus ergeben sich Entwicklungsbedarfe [SNS18, S. 412]. 

Umsetzung: In der letzten Phase werden unternehmensspezifische Umsetzungspfade ge-

bildet. Hierfür werden ähnliche Handlungselemente zu Handlungsfeldern geclustert. Es 

entsteht zunächst eine generische Industrie 4.0-Roadmap. Anschließend erfolgt eine Pri-

orisierung der Handlungsfelder unter Berücksichtigung der Reifegradbewertungen der 

hochrelevanten Handlungselemente. Letztlich erfolgt die Definition von Realisierungs-

projekten mit konkreten nächsten Schritten, internen Verantwortlichkeiten, Zeitvorgaben 

und Kosten-Nutzen-Schätzungen. Alle Ergebnisse münden in einer konkreten unterneh-

mensspezifischen Industrie 4.0-Roadmap [SNS18, S. 412]. 

Bewertung: 

Der Ansatz von SCHUMACHER ET AL. basiert auf einem sehr facettenreichen und eigens 

entwickelten Industrie 4.0-Reifegradmodell bestehend aus acht Dimensionen mitsamt 65 

Handlungselementen. Hervorzuheben ist die detaillierte Beschreibung aller Handlungs-

elemente mit Leitfragen und Beispielen, welche eine allgemeinverständliche Anwendung 

gewährleistet. Eine Besonderheit bildet die statistische Auswertung der Evaluationser-

gebnisse, um hieraus Schlüsse für die Implementierung von Industrie 4.0 zu ziehen. Al-

lerdings beruhen die Schlüsse nicht auf einer systematischen Antizipation zukünftiger 

Entwicklungen, beispielsweise durch Methoden der strategischen Vorausschau. Einen 

Mehrwert bilden die Umsetzungspfade bestehend aus priorisierten Handlungsfeldern, die 

ein geeignetes Hilfsmittel bei der Spezifizierung der Industrie 4.0-Roadmap darstellen. 

Es wird allerdings kein Konzept bereitgestellt, die Wirksamkeit der Realisierungspfade 

und damit der gesamten Industrie 4.0-Umsetzung zu überwachen. 

Das Vorgehen kann daher möglicherweise einen Beitrag zur Entwicklung Reifegrad-ba-

sierter Industrie 4.0-Strategien liefern. 
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3.1.6 Erschließung von Industrie 4.0-Potentialen nach JODLBAUER und 

SCHAGERL 

JODLBAUER und SCHAGERL präsentieren ein Workshop-basiertes Vorgehen zur Erschlie-

ßung von Industrie 4.0-Potentialen mit Hilfe eines Industrie 4.0-Reifegradmodells. Es be-

inhaltet mehrere soziotechnische Dimensionen und Kriterien zur Bewertung von Indust-

rie 4.0 im Unternehmen und besteht aus fünf Phasen (Bild 3-6).  

 

Bild 3-6:  Vorgehensmodell zur Erschließung von Industrie 4.0-Potentialen nach 

JODLBAUER und SCHAGERL [JS16, S. 1480] 

Analyse der Ausgangssituation: Vor der Anwendung des Reifegradmodells werden zu-

nächst Applikationsfelder ausgewählt, die den Untersuchungsgegenstand definieren. Bei-

spiele für Applikationsfelder sind ein Fertigungsbereich oder der Kundenabwicklungs-

prozess. Hierzu werden Strategie, Vision und Ziele des Unternehmens analysiert. Als 

Hilfsmittel dienen Leitfragen [JS16, S. 1479]. 
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Auswahl von Trägern50: Anschließend werden für jedes Applikationsfeld Träger defi-

niert. Beispiele für Träger des Applikationsfelds Fertigung stellen die Maschinenbele-

gungsplanung, die Personaleinsatzplanung, Transportbehälter oder Maschinen dar. Die 

Träger werden anschließend mit Hilfe von Interviews bewertet. Als Informationen dienen 

der aktuelle Zustand des Trägers sowie die Auswertung von Prozessen, Daten und Be-

obachtungen. Abschließend werden Potentiale identifiziert und dokumentiert [JS16, 

S. 1479]. 

Ist-Reifegradbestimmung: Auf Basis der durchgeführten Analysen erfolgt die Ist-Rei-

fegradbestimmung für alle ausgewählten Träger. Als Hilfsmittel dient eine 

Referenztabelle mit Kriterien. Neben der quantitativen Bewertung auf einer vorgegebe-

nen Skala erfolgt eine Begründung der Punktvergabe. Als Ergebnis liegt der Ist-Reifegrad 

vor [JS16, S. 1479]. 

Definition der Soll-Reife: Aus Strategie, Zielen, Ist-Analyse, ermittelten Potentialen so-

wie unter Berücksichtigung technischer und wirtschaftlicher Restriktionen wird anschlie-

ßend der Soll-Reifegrad abgeleitet. Hierzu kann erneut auf die o.g. Referenztabelle zu-

rückgegriffen werden. Die höchste Leistungsstufe stellt dabei das Höchstmaß an techno-

logischem Fortschritt zu Industrie 4.0 dar [JS16, S. 1479f.]. 

Erarbeitung von Projektvorschlägen: Abschließend werden zur Erreichung der Soll-

Reifegrade Projektvorschläge erarbeitet. Als wesentlicher Input dienen die identifizierten 

Potentiale sowie die Soll-Reifegrade. Aus den Projektvorschlägen werden konkrete Um-

setzungsmaßnahmen abgeleitet [JS16, S. 1480]. 

Bewertung: 

JODLBAUER und SCHAGERL liefern ein nachvollziehbares und praxisorientiertes Vorgehen 

zur Identifizierung von Industrie 4.0-Potentialen. Die Basis bildet ein bereitgestelltes In-

dustrie 4.0-Reifegradmodell, das neben technischen Dimensionen auch soziale Faktoren 

(Mitarbeiter, Führung) in der Evaluation berücksichtigt. Die Autoren geben an, dass die 

Bewertungsergebnisse in eine Benchmark-Datenbank fließen, wodurch ein Vergleich von 

Unternehmen ermöglicht werden soll. Die Verwendung der Benchmark-Daten wird al-

lerdings nicht im Vorgehensmodell aufgegriffen. Darüber hinaus werden die Definition 

der Soll-Reifegrade sowie deren Eingangsinformationen genannt, aber nicht näher syste-

matisch angeleitet. Nichtsdestotrotz können durch einen vorgesehenen Ist-Soll-Abgleich 

Projektvorschläge und Verbesserungsmaßnahmen abgeleitet werden. Ein iteratives 

Durchlaufen des Vorgehens ist möglich und wird zur regelmäßigen Überprüfung der 

Wirksamkeit der Umsetzungsmaßnahmen empfohlen. Nicht zum Einsatz kommen Me-

thoden der strategischen Vorausschau zur Antizipation zukünftiger Entwicklungen. Hier-

durch können auch keine Auswirkungen auf die zukünftige Zielposition berücksichtigt 

 
50 Dabei handelt sich um „die größte Einheit, die einer eindeutigen Bewertung zugeführt werden kann. Ein 

Träger kann ein Prozess, eine Aufgabe oder ein Ding sein. Träger stellen wesentliche Funktionen des 
Applikationsfeldes dar.“ [JS16, S. 1479]. 
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werden. Ferner wird keine explizite Strategie bereitgestellt, sondern lediglich Projektvor-

schläge und einzelne Umsetzungsmaßnahmen. 

3.1.7 Industrie 4.0-Migration nach KAUFMANN 

KAUFMANN beschreibt ein Geschäftsmodell-orientiertes Vorgehen zur digitalen Trans-

formation und Umsetzung von Industrie 4.0 im Unternehmen. Das Vorgehen dient insbe-

sondere dazu, Differenzierungsmöglichkeiten und damit Wettbewerbsvorteile durch In-

dustrie 4.0 zu erzielen. Es beinhaltet sieben aufeinander aufbauende Phasen (Bild 3-7).  

 

Bild 3-7: Vorgehensmodell zur Industrie 4.0-Migration nach KAUFMANN [Kau15, S. 32]  
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Analyse: In der ersten Phase wird ein Reifegradmodell genutzt, um eine Standortbestim-

mung durchzuführen sowie Handlungsoptionen, Ziele und Maßnahmen abzuleiten. Die 

Ermittlung des Ziel-Reifegrads und die Definition der Industrie 4.0-Ziele bilden die 

Grundlage für die Ideenfindung [Kau15, S. 32f.] 

Ideenfindung: Hier erfolgt die Suche nach visionären Ideen, wie ein zukünftiges Ge-

schäftsmodell unter Nutzung von Industrie 4.0-Technologien aussehen könnte. In einem 

iterativen Vorgehen werden Erfolg versprechende Geschäftsmodellideen konkretisiert, 

bewertet und eine Erfolg versprechende Idee ausgewählt [Kau15, S. 35ff.]. 

Industrie 4.0-Zielmodellierung: Daraufhin wird das angestrebte Industrie 4.0-Ge-

schäftsmodell ausgestaltet. Hieraus wird das Industrie 4.0-Zielbild abgeleitet. Es besteht 

aus den Kernelementen Flüsse, Marktteilnehmer, Wertbeitrag, Wettbewerb und Ökosys-

tem [Kau15, S. 37ff.]. 

Entwicklung der IT-Architektur: Anschließend erfolgt der „Entwurf der zukünftigen 

Enterprise- und IT-Architektur im Zusammenspiel mit der Automatisierungs- und Gerä-

tearchitektur“. Sie bilden die Grundlage für die sich anschließende Wirtschaftlichkeits-

rechnung [Kau15, S. 32], [Kau15, S. 40] 

Wirtschaftlichkeitsrechnung: Hierbei erfolgen zunächst Mehrwertbetrachtungen für 

die Dimensionen Geschäftsmodell, Rolle, und Reifegrad. Für Mehrwerte nach Rollen und 

Industrie 4.0-Lösungen werden je ein Dokumentationsschema vorgestellt. Darin sind bei-

spielsweise auch antizipierte Kosten und Umsätze qualitativ benannt. Anschließend wer-

den Besonderheiten durch Industrie 4.0, insbesondere Datenkosten sowie die Integration 

in betriebswirtschaftliche Prozesse thematisiert [Kau15, S. 41ff.]. 

Erstellung einer Industrie 4.0-Roadmap: Das Industrie 4.0-Projekt wird daraufhin in 

kleine Schritte zerlegt und in einer Industrie 4.0-Roadmap abgebildet. Als geeignete Me-

thode wird das Backcasting vorgeschlagen. Der Planungshorizont beträgt circa drei Jahre 

[Kau15, S. 43ff.]. 

Umsetzung: Die Umsetzung erfolgt mit der Prototyping-Methode, bei der möglichst 

schnell ein erstes lauffähiges Modell des Vorhabens aufgebaut wird. Das Modell dient 

zur Verfeinerung des Konzepts. Ferner wird das sog. Management Buy-In thematisiert. 

Dahinter verbirgt sich das Einholen eines Management-Commitments, um finanzielle, 

politische und organisatorische Hindernisse zu minimieren [Kau15, S. 44ff.]. 

Bewertung: 

KAUFMANN liefert ein sehr generisches Vorgehen zur Entwicklung einer Industrie 4.0-

Roadmap. Den Schwerpunkt bildet die Leistungssteigerung mit Hilfe eines Industrie 4.0-

Reifegradmodells bis zur vollständigen Integration eines Industrie 4.0-Geschäftsmodells. 

Das Vorgehen ist weitestgehend nachvollziehbar. Die methodische Herangehensweise in 

den einzelnen Phasen wird allerdings lediglich rudimentär beschrieben. Ein Beispiel bil-

det die Umfeldanalyse in der ersten Phase, die nicht weiter erläutert wird. Einige Phasen 
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werden außerdem ihrer Bezeichnung kaum gerecht. Ein Beispiel bildet die Wirtschaft-

lichkeitsbetrachtung, die nur oberflächlich skizziert wird und offensichtlich allenfalls 

qualitativ erfolgt. Vereinzelte Begriffe, wie beispielsweise der Geschäftsmodellbegriff 

wirken unscharf verwendet. Das Vorgehen kann daher als Impuls dienen, muss aber stel-

lenweise kritisch betrachtet und geprüft werden.  

3.1.8 Reifegradmodell-basierte Planung von Cyber-Physical Systems nach 

WESTERMANN 

WESTERMANN liefert eine umfangreiche Systematik zur Reifegradmodell-basierten Pla-

nung von Cyber-Physical Systems. Diese dienen als technische Grundlage für Industrie 

4.0 und bilden hierdurch die Basis für die erfolgreiche Umsetzung. Neben eines Vorge-

hensmodells werden ein Reifegradmodell sowie weitere Hilfsmittel zur Konzipierung 

von CPS vorgestellt, die im Rahmen des Vorgehensmodells Anwendung finden. Das Vor-

gehen gliedert sich in sechs Phasen (Bild 3-8). 

Vorbereitung: Zu Beginn erfolgt die Zusammenstellung eines Projektteams, das die Pha-

sen des Vorgehensmodells durchläuft. Anschließend wird ein zu betrachtendes Produkt 

ausgewählt (Betrachtungsgegenstand). Als Auswahlkriterien dienen beispielsweise die 

ermittelten Erfolgspotentiale für ein Produkt, dessen Referenzcharakter für andere Pro-

duktgruppen oder innovative Konkurrenzprodukte von Marktbegleitern. Abschließend 

wird ein Systemmodell des Betrachtungsgegenstands erstellt [Wes17, S. 135]. 

Leistungsbewertung: Die Leistungsbewertung erfolgt mit Hilfe der Leistungsstufen ei-

nes Reifegradmodells für CPS sowie weiterer Hilfsmittel und Berechnungsvorschriften. 

Nach der Bewertung erfolgt eine Konsistenzanalyse zur Überprüfung der Bewertungen 

auf Komponentenebene. Anschließend erfolgt die Prüfung auf Gesamtsystemebene. Die 

Ergebnisse werden zu einer Gesamtsystemleistungsstufe zusammengefasst. Als Ergebnis 

liegt die derzeitige Leistungsfähigkeit des zu betrachtenden Systems auf Komponenten- 

und Gesamtsystemebene vor [Wes17, S. 135f.]. 

Zieldefinition: Unter Berücksichtigung der Geschäftsstrategie werden in dieser Phase 

Verbesserungsziele bestimmt und die individuelle Zielposition des zu betrachtenden Sys-

tems definiert. Als Hilfsmittel dient u.a. ein Katalog mit Verbesserungszielen im Kontext 

von CPS. Zunächst werden Handlungselemente des Reifegradmodells im Hinblick auf 

ihren Zielbeitrag untersucht. Es resultieren die relevantesten Handlungselemente, für die 

wiederum der Zielbeitrag der enthaltenen Leistungsstufen ermittelt wird. Die Leistungs-

stufen mit den größten Zielbeiträgen bilden Zielleistungsstufen für das zugrunde liegende 

System. Hieraus kann auch die Zielleistungsstufe auf Gesamtsystemebene abgeleitet wer-

den [Wes17, S. 136ff.]. 
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Bild 3-8:  Vorgehensmodell zur Reifegradmodell-basierten Planung von Cyber-Physi-

cal Systems nach WESTERMANN [Wes17, S. 134] 

Leistungssteigerung: Die vierte Phase verfolgt die inkrementelle und evolutionäre Leis-

tungssteigerung. Hierzu wird zunächst die Umsetzungsreihenfolge der Handlungsele-

mente definiert. Als Hilfsmittel dient eine Einflussanalyse zur Ermittlung der Vernetzung 

der Handlungselemente. Unter Berücksichtigung von Zielbeitrag und Vernetzungsgrad 

der Handlungselemente kann eine Priorisierung erfolgen. Es schließt sich eine grobe Um-

setzungsplanung an, deren Ergebnis eine Handlungselemente-Roadmap ist [Wes17, 

S. 138f.]. 

Ermittlung alternativer Lösungskonzepte: Zunächst werden im Systemmodell CPS-

Komponenten mit den leistungsrelevantesten Handlungselementen gekennzeichnet. Hier-

durch wird deutlich, welche Komponenten zur Leistungssteigerung beitragen. Mit Hilfe 

eines morphologischen Kastens werden anschließend Lösungselemente auf Komponen-
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tenebene identifiziert, die zu einer Leistungssteigerung beitragen können. Die identifi-

zierten Lösungen werden in Steckbriefen dokumentiert und den Leistungsstufen zugeord-

net. Ein Lösungselement kann gleichzeitig für mehrere Leistungsstufen gültig sein. Al-

ternative Kombinationen von Lösungselementen können anschließend zu Varianten von 

Gesamtlösungen kombiniert werden. Für die Erfolg versprechenden Varianten werden 

Systemmodelle erzeugt. Resultat sind alternative Lösungskonzepte [Wes17, S. 139f.]. 

Bewertung und Umsetzungsplanung: Hier werden die alternativen Lösungskonzepte 

anhand technischer und wirtschaftlicher Kriterien bewertet und verglichen (z. B. mittels 

Nutzwertanalyse). Resultat ist ein Vorschlag für ein oder mehrere Lösungskonzepte. An-

schließend wird die Umsetzungsroadmap als Konkretisierung der Handlungselemente-

Roadmap erstellt. Darin werden auch Abhängigkeiten zwischen den Lösungselementen 

gekennzeichnet. Mit der Umsetzungsroadmap liegt ein konkreter Plan zur Leistungsstei-

gerung des zu betrachtenden Systems vor [Wes17, S. 140]. 

Bewertung: 

WESTERMANN liefert einen systematischen Ansatz zur Steigerung der Leistungsfähigkeit 

von CPS mit Hilfe eines Reifegradmodells. Der Mehrwert besteht vor allem in der Be-

rücksichtigung des Zielbeitrags zu den definierten Verbesserungszielen sowie in der Be-

rücksichtigung der Vernetzung von Handlungselementen im Zuge der Leistungssteige-

rung. Hierdurch wird dem Umstand Rechnung getragen, dass trotz steigender Komplexi-

tät von CPS eine Leitungssteigerung auch perspektivisch vollumfänglich geplant und um-

gesetzt werden kann, ohne wesentliche Abhängigkeiten zu vernachlässigen. Die resultie-

rende Umsetzungsroadmap stellt ein geeignetes Hilfsmittel dar, die Weiterentwicklung 

des zu Grunde liegenden Produkts systematisch zu planen. Der Ansatz liefert eine we-

sentliche Grundlage zur Umsetzung von Industrie 4.0, wenngleich technische Aspekte im 

Vordergrund stehen. Im Sinne der strategischen Produktplanung sollte allerdings vor der 

(Weiter-)Entwicklung eines cyber-physischen Systems geprüft werden, inwieweit neben 

der Geschäftsstrategie weitere geschäftsplanerische Aspekte (z. B. Geschäftsmodelle) in 

die Planungen einfließen müssen. 

3.1.9 Entwicklung einer Industrie 4.0-Roadmap nach PESSL ET AL. 

PESSL ET AL. stellen ein aus mehreren Schritten bestehendes Vorgehensmodell zur Ent-

wicklung einer Industrie 4.0-Roadmap bereit, das sich in drei übergeordnete Phasen glie-

dern lässt. Es adressiert neben den technischen Entwicklungsmöglichkeiten von Industrie 

4.0 auch unternehmensstrategische, organisatorische und personelle Aspekte und kann 

daher zu den soziotechnischen Gestaltungsansätzen gezählt werden. Bild 3-9 zeigt das 

zugehörige Vorgehensmodell. 

Analyse: Zu Beginn wird ein Bewusstsein für Industrie 4.0 im Unternehmen geschaffen. 

In einem Startworkshop werden dazu Inhalte, Konzepte und Technologien von Industrie 

4.0 vorgestellt und Anwendungsfälle thematisiert. Zusätzlich werden auch der Umfang 
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des geplanten Industrie 4.0-Projekts und Verantwortlichkeiten definiert. Anschließend 

werden eine SWOT-Analyse sowie eine Umfeldanalyse durchgeführt, um Stärken und 

Schwächen (interne Sicht) sowie Chancen und Risiken (externe Sicht) zu ermitteln. Im 

nächsten Schritt werden die Kompetenzen des Unternehmens in Bezug auf Industrie 4.0 

in verschiedenen Handlungsfeldern51 mit Hilfe eines Reifegradmodells ermittelt [PSM17, 

S. 196]. 

 

Bild 3-9:  Vorgehensmodell zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Roadmap nach PESSL 

ET AL. [PSM17, S. 196f.] 

Zieldefinition: In dieser Phase erfolgt die Definition des Zielzustandes je Handlungsfeld 

in Expertenworkshops. Daraufhin werden konkrete Maßnahmen abgeleitet, dokumentiert 

und in Bezug auf Aufwand und Nutzen bewertet. Hierdurch ergeben sich „Quick Wins“ 

– Maßnahmen mit geringem Aufwand und hohem Nutzen [PSM17, S. 196f.] 

Umsetzung: In der Umsetzungsphase werden zunächst die Maßnahmen hinsichtlich Re-

levanz und Beitrag zur Unternehmensstrategie bewertet. Zusätzlich wird eine Balanced 

Scorecard für das Strategie-Controlling erstellt. Abschließend werden konkrete Umset-

zungsprojekte definiert, mit Budgets versehen und in eine Roadmap überführt. Die Auto-

ren empfehlen Pilotprojekte zur Sammlung von Erfahrungen, die wiederum in weitere 

Planungen und Umsetzungsmaßnahmen einfließen können [PSM17, S. 197]. 

Bewertung: 

PESSL ET AL. präsentieren ein nachvollziehbares und schlüssiges Vorgehen zur Entwick-

lung einer Industrie 4.0-Roadmap. Hervorzuheben sind das Schaffen eines gemeinsamen 

 
51 Handlungsfelder sind Einkauf, Produktion, Intralogistik, Vertrieb und Personal. Für die Weiterentwick-

lung der Organisation im Bereich Personal stellen die Autoren ein eigenes Vorgehensmodell mit spezi-
ellen Entwicklungsbereichen bereit (vgl. [PSM17, S. 197f.]). 
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Mindsets zu Beginn sowie das Konzept zum Strategie-Controlling zum Ende des Vorge-

hensmodells. Einen Mehrwert liefert darüber hinaus die ausgiebige Betrachtung der Per-

sonalentwicklung mit eigenem Kompetenzmodell. Das methodische Vorgehen zur Er-

mittlung der heutigen und zukünftigen Reifegrade wird anhand mehrerer Beispiele deut-

lich. Die Betrachtung von Industrie 4.0 mittels mehrerer Handlungsfelder ermöglicht eine 

umfassende Beurteilung des zugrunde liegenden Unternehmens. Mit Hilfe eines Leis-

tungsprofils werden die Ergebnisse übersichtlich dargestellt. Hieraus ergibt sich der un-

mittelbare Handlungsbedarf. Die Industrie 4.0-Roadmap als zentrales Ergebnis des Vor-

gehensmodells wird nicht dargestellt, weshalb die Tauglichkeit der Roadmap nicht be-

wertet werden kann. Ferner ist fraglich, ob die Analyse der Unternehmensstrategie nicht 

zu spät erfolgt. Wesentliche Weichen, wie die Industrie 4.0-Zielzustände, werden ohne 

Implikationen der Unternehmensstrategie gestellt. Dennoch liefert das Vorgehen unmit-

telbare Anregungen für die Entwicklung einer Leistungsstufen-basierten Industrie 4.0-

Strategie. 

3.1.10 Entwicklung von Digitalisierungsstrategien nach LIPSMEIER  

LIPSMEIER liefert eine Systematik zur Entwicklung einer Digitalisierungsstrategie für In-

dustrieunternehmen, die über drei wesentliche Bestandteile verfügt: einem Referenzmo-

dell für Digitalisierungsstrategien, einem Vorgehensmodell zur Anwendung der Syste-

matik sowie Hilfsmittel zur Strategieentwicklung. Das Referenzmodell veranschaulicht 

die erforderlichen Bestandteile einer Digitalisierungsstrategie sowie deren Wechselwir-

kungen. Das Vorgehensmodell beschreibt die durchzuführenden Aktivitäten in chronolo-

gischer Reihenfolge. Hilfsmittel sind den einzelnen Phasen des Vorgehensmodells zuge-

ordnet und unterstützen die Erarbeitung der Strategieinhalte [Lip21, S. 99f.]. Das Vorge-

hen gliedert sich in neun Phasen und ist in Bild 3-10 dargestellt. 

Analyse und Prognose: Zu Beginn des Vorgehens erfolgt die Positionierung der Digita-

lisierungsstrategie(n) in den Strategieebenen des zu Grunde liegenden Unternehmens. Als 

Hilfsmittel dient ein Entscheidungsbaum. Anschließend erfolgt die Analyse der Aus-

gangssituation. Hilfsmittel bilden u.a. Reifegradmodelle, Markt- und Wettbewerbsanaly-

sen und Methoden der Vorausschau. Als Ergebnis liegen die Positionierung der Strategie 

sowie Stärken, Schwächen, Potentiale und Risiken im Kontext der Digitalisierung vor 

[Lip21, S. 155f.]. 

Entwicklung einer digitalen Vision(en): In dieser Phase erfolgen die Entwicklung des 

digitalen Leitbilds sowie die Entwicklung der digitalen Visionen für das Unternehmen 

und ggf. weitere Geschäftseinheiten. Hierzu zählt auch die qualitative Beschreibung der 

Digitalisierungsziele. Dadurch wird die grundsätzliche Stoßrichtung der digitalen Trans-

formation konkretisiert. Als Hilfsmittel zur Erarbeitung der digitalen Visionen dient ein 

Kriterienkatalog. Die Erarbeitung des Leitbilds wird durch Stakeholder-basierte Nutzen-

kataloge unterstützt [Lip21, S. 156f.]. 
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Bild 3-10: Vorgehensmodell zur Entwicklung von Digitalisierungsstrategien nach LIPS-

MEIER [Lip21, S. 152] 
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Konkretisierung der strategischen Stoßrichtung(en): Auf Ebene der Geschäftseinhei-

ten werden anschließend strategische Stoßrichtungen anhand vorgegebener Normstrate-

gien definiert. Als Hilfsmittel zur Bewertung und Auswahl dient ein Portfolio. Bewer-

tungskriterien sind die Attraktivität und Erreichbarkeit. Ergebnis ist eine ausgewählte 

Normstrategie zur digitalen Transformation. Im Anschluss erfolgt die individuelle Aus-

gestaltung der Normstrategien je Geschäftseinheit [Lip21, S. 157f.]. 

Entwicklung von digitalen Zielbildern: Mit Hilfe digitaler Zielbilder wird die Norm-

strategie in den Funktionsbereichen konkretisiert und einheitlich dokumentiert. Zielbilder 

sind eine Darstellung des Selbstverständnisses der Funktionsbereiche im Rahmen der Di-

gitalisierung. Sie werden je nach ausgewählter Normstrategie u.a. mit Hilfe von digitalen 

Use-Cases konkretisiert. Ähnliche Use-Cases werden zu übergeordneten Themenclustern 

(„digitale Fokusthemen“) zusammengefasst. Sie repräsentieren übergeordnete Hand-

lungsfelder. Eine Methode zur Entwicklung der digitalen Zielbilder wird bereitgestellt 

[Lip21, S. 159]. 

Bildung von digitalen Querschnittsthemen: Auf Ebene der Geschäftseinheiten werden 

anhand der einzelnen Fokusthemen funktionsbereichsübergreifende Querschnittsthemen 

gebildet. Als Hilfsmittel dient eine Design Structure Matrix (DSM). Mit Hilfe von Quer-

schnittsthemen können u.a. vorläufige Abschätzung von Kosten und Potentialen erfolgen, 

die mit der digitalen Transformation des Unternehmens einhergehen [Lip21, S. 159f.]. 

Konkretisierung der digitalen Vision(en): In dieser Phase erfolgt zunächst ein Ab-

gleich, inwieweit die Fokus- bzw. Querschnittsthemenfelder sowie die formulierte digi-

tale Vision harmonieren und für das Unternehmen in einem annehmbaren Zeithorizont 

realisierbar sind. Ferner werden die bisher rein qualitativ beschriebenen Ziele konkreti-

siert und mit quantitativen Vorgaben angereichert. Hierdurch entstehen eine konsolidierte 

digitale Vision sowie konkrete, quantitative Ziele zur digitalen Transformation des Un-

ternehmens [Lip21, S. 160]. 

Erarbeitung der sekundären Strategieelemente: Anhand der digitalen Zielbilder und 

den daraus abgeleiteten digitalen Querschnittsthemen werden die benötigten Vorausset-

zungen in den Sekundärbereichen des Unternehmens zur Realisierung der definierten 

Ziele geschaffen. Hierzu zählen beispielsweise die Etablierung einer digitalen Kultur, der 

Aufbau benötigter digitaler Kompetenzen, Vorgaben zur Veränderung der Wertschöp-

fungssysteme sowie die Anpassung von IT/OT-Architektur und Organisation [Lip21, 

S. 161ff.]. 

Bildung von digitalen Programmen/Projekten: Die digitalen Fokus- und Querschnitts-

themen werden in dieser Phase in konkrete Anträge für digitale Programme bzw. Projekte 

überführt. Als Hilfsmittel wird ein Kriterienkatalog zur Kategorisierung der Initiativen 

verwendet. Ergebnisse sind Projektanträge zu digitalen Programmen und digitalen 

(Klein-)Projekten [Lip21, S. 163f.]. 
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Planung der Umsetzung: Aus den Projektanträgen werden diejenigen ausgewählt, die 

auf der operativen Ebene der Geschäftseinheiten umgesetzt werden sollen. Im Fokus ste-

hen Abhängigkeitsanalysen sowie eine Priorisierung und Definition der zeitlichen Ab-

folge der Initiativen unter Berücksichtigung vorhandener Ressourcen. Ergebnis ist eine 

Umsetzungsroadmap zur digitalen Transformation der Geschäftseinheiten [Lip21, 

S. 164f.].  

Bewertung: 

Der umfangreiche und sehr systematische Ansatz von LIPSMEIER führt zu einer Strategie, 

die das Thema Digitalisierung aus gesamtunternehmerischer Sicht und vielerlei Blick-

winkeln beleuchtet. Ein Mehrwert entsteht durch die enge Verzahnung der Strategieebe-

nen sowie die Umsetzung der Digitalisierung sowohl in Primär- als auch Sekundärberei-

chen. Durch die Betrachtung von Querschnittsthemen ist zudem sichergestellt, dass Sy-

nergiepotentiale der digitalen Unternehmenstransformation zwischen verschiedenen Ge-

schäfts- und Funktionalbereichen bestmöglich gehoben werden können. Der Einsatz ei-

nes Reifegradmodells erfolgt zwar zur Analyse der Ausgangssituation, allerdings wird 

dies im weiteren Verlauf nicht unmittelbar als Hilfsmittel zur Entwicklung der Digitali-

sierungsstrategie herangezogen. Einen zusätzlichen Mehrwert würde die engere Verzah-

nung von Vorausschau und Entwicklung der digitalen Zielbilder liefern. Hierdurch kann 

sichergestellt werden, dass Umfeldentwicklungen bestmöglich in den digitalen Zielbil-

dern berücksichtigt sind und die digitale Transformation effektiv geplant ist. 

3.2 Weitere Transformationsansätze für Industrie 4.0 

Neben den Reifegrad-basierten Ansätzen zur digitalen Transformation von Unternehmen 

existieren weitere Ansätze, die Unternehmen bei der Umsetzung von Industrie 4.0 unter-

stützen. Diese werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt. 

3.2.1 Umsetzungspfade mit Hilfe soziotechnischer Industrie 4.0-Muster 

nach HOBSCHEIDT ET AL. 

Der soziotechnische Ansatz zur Ausarbeitung von Umsetzungspfaden für Industrie 4.0 

von HOBSCHEIDT verfügt über zwei Bestandteile. Zum einen dienen identifizierte Best 

Practices (sog. Industrie 4.0-Umsetzungsmuster) als Wissensbasis für die Industrie 4.0-

Umsetzung. Zum anderen wird ein Vorgehensmodell bereitgestellt, das die Anwendung 

der identifizierten Umsetzungsmuster sowie die Ableitung des unternehmensindividuel-

len Umsetzungspfads beschreibt. Das Vorgehensmodell zur Musteranwendung gliedert 

sich in vier Phasen (Bild 3-11). 



Stand der Technik 86 

 

Bild 3-11:  Vorgehensmodell zur Anwendung von Industrie 4.0-Umsetzungsmustern 

nach HOBSCHEIDT [HKD20, S. 835f.]  

Identifikation relevanter Problemklassen: Den Ausgangspunkt bildet die Identifika-

tion sozio-technischer Probleme. Sie werden zu Problemclustern zusammengefasst. Da-

raufhin erfolgt die Zuordnung von Problemclustern zu Lösungsfeldern. Mit Hilfe eines 

Fragebogens kann ausgehend von den Problemen eine Empfehlung für geeignete Lö-

sungsmuster abgeleitet werden [HKD20, S. 835f.]. 

Bewertung empfohlener Lösungsmuster: Für die weitere Umsetzungsplanung wird aus 

dem Lösungsraum das attraktivste Lösungsmuster ausgewählt. Zu diesem Zweck werden 

die Mustervorlagen der priorisierten Lösungsfelder verwendet. Die Muster werden in ei-

nem zweistufigen Verfahren bewertet. Zunächst werden diejenigen Muster eliminiert, die 

aufgrund der im Unternehmen vorhandenen Bedingungen nicht realisierbar sind. An-

schließend werden die realisierbaren Lösungsmuster mit Hilfe einer Nutzwertanalyse be-

wertet. Ergebnis ist eine priorisierte Umsetzungsreihenfolge für Muster [HKD20, S. 836]. 

Plausibilitätsprüfung der Musterbeziehungen: Das durch die Nutzwertanalyse gene-

rierte Ranking der Lösungsmuster bildet die Grundlage für die Entwicklung eines plau-

siblen Implementierungspfades. Hierzu werden die Muster unter Berücksichtigung ihrer 

Abhängigkeiten in einer möglichen Implementierungsreihenfolge angeordnet. Anschlie-

ßend erfolgt eine Plausibilitätsprüfung der Musterbeziehungen. Bei Bedarf müssen Mus-

ter in ihrer Reihenfolge verschoben werden. Ergebnis ist ein soziotechnischer und risiko-

optimierter Implementierungspfad mit konkreten Umsetzungsphasen [HKD20, S. 836]. 



Stand der Technik 87 

Ableitung einer Umsetzungs-Roadmap: Abschließend erfolgt die individuelle Konkre-

tisierung der ausgewählten Muster. Ziel ist es, einzelne Maßnahmen für den zuvor defi-

nierten Implementierungspfad zu definieren. Zu diesem Zweck wird im Rahmen eines 

interdisziplinären Workshops eine sogenannte Umsetzungs-Roadmap entwickelt. Sie 

dient als transparentes Kommunikationsinstrument für das gesamte Unternehmen im Hin-

blick auf die Industrie 4.0-Ziele sowie als Grundlage für die Kapazitätsplanung möglicher 

zukünftiger Pilotprojekte [HKD20, S. 836] 

Bewertung: 

HOBSCHEIDT ET AL. liefern ein systematisches und leicht nachvollziehbares Vorgehen zur 

Entwicklung eines Industrie 4.0-Umsetzungspfades. Der Ansatz sticht durch seine fun-

dierte Wissensbasis in Form etablierter Industrie 4.0-Umsetzungsmuster hervor. Sie er-

möglichen es insbesondere kleinen und mittelständischen Unternehmen, die teils unüber-

schaubaren Möglichkeiten von Industrie 4.0 zu verstehen, zu ordnen und für sich nutzbar 

zu machen. Zentrales Ergebnis ist eine Umsetzungs-Roadmap, die den Weg zur Indust-

rie 4.0-Position in der Zukunft beschreibt. Die Adaption bzw. Integration in die zu ent-

wickelnde Systematik gilt es daher zu prüfen. 

3.2.2 Unternehmensspezifische Einführungsreihenfolgen für Industrie 4.0-

Methoden nach LIEBRECHT ET AL. 

LIEBRECHT ET AL. liefern ein Vorgehensmodell zur unternehmensspezifischen Einfüh-

rung von Industrie 4.0 auf Basis sog. Industrie 4.0-Methoden52. Es bedient sich verschie-

dener Software-Tools zur Ableitung einer unternehmensspezifischen Einführungsstrate-

gie. Im Zentrum steht ein Softwaremodell, das die Beziehungen und Abhängigkeiten der 

Methoden untereinander untersucht und die Einführungsreihenfolge durch Simulation er-

mittelt. Das Vorgehen besteht aus drei Phasen (Bild 3-12). 

Eingrenzen der Methoden: In der ersten Phase erfolgt zunächst eine interne Unterneh-

mensanalyse mit Hilfe der Business Model Canvas. Anschließend erfolgt eine externe 

Umfeldanalyse (Makroperspektive) mittels PESTEL-Analyse. Die Ergebnisse fließen in 

eine SWOT-Analyse ein. Anhand dieser werden Zielgrößen abgeleitet (z. B. Kosten), mit 

Hilfe derer ein Industrie 4.0-Methodenkatalog gefiltert wird. Für ausgewählte Methoden 

wird anschließend der sog. Implementierungsintensitäts-Gradient ermittelt. Er ist ein Maß 

für die Intensität, mit der eine Methode eingeführt werden soll [LBK+18, S. 22]. 

 
52 Unter einer Industrie 4.0-Methode verstehen die Autoren das „planmäßige, systematische und durch 

Hilfsmittel unterstützte Vorgehen zur Erreichung eines Industrie 4.0-spezifischen Ziels durch den Einsatz 
von Industrie 4.0-Technologien“ [LBK+18, S. 21]. 
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Bild 3-12: Vorgehensmodell zur Ermittlung unternehmensspezifischer Einführungsrei-

henfolgen für Industrie 4.0-Mehoden nach LIEBRECHT ET AL. [LBK+18, S. 22] 

Modellerstellung für Methoden und Zielgrößen: In der zweiten Phase erfolgt eine Mo-

dellbildung für Methoden und Zielgrößen mit Hilfe einer Software. Es wird untersucht, 

inwieweit sich Methoden gegenseitig unterstützen bzw. voraussetzen. Die Ergebnisse 

fließen als Input in das Vorgehensmodell bzw. die sich anschließende Simulation 

[LBK+18, S. 23]. 

Simulation und Ableitung der Einführungsstrategie: Abschließend wird das Modell 

in einer Software simuliert. Hierdurch ergibt sich eine unternehmensspezifische Einfüh-

rungsreihenfolge für Industrie 4.0-Methoden. Die Simulationsergebnisse werden an-

schließend grafisch aufbereitet [LBK+18, S. 23]. 

Bewertung:  

LIEBRECHT ET AL. liefern ein fundiertes und praxiserprobtes Vorgehen zur Entwicklung 

einer Einführungsstrategie für Industrie 4.0-Methoden. Der wesentliche Mehrwert be-

steht im systemgestützten Modellierungsansatz und der Simulation des Modells unter Be-

rücksichtigung der Methoden-Wechselwirkungen sowie der Auswirkungen auf die Ziel-

größen. Hierdurch hebt sich das Vorgehen von anderen Ansätzen ab. Als Ergebnis liegt 

eine Einführungsreihenfolge für Industrie 4.0-Methoden vor, die allerdings nur teilweise 

als Strategie im originären Sinne verstanden werden kann. Wesentliche Strategieelemente 

wie beispielsweise eine Vision existieren nicht. Insbesondere bei der Modellierung und 

Berücksichtigung der Wechselwirkungen kann der Ansatz dennoch wertvolle Impulse zur 

Leistungsstufen-basierten Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie liefern. 
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3.2.3 Entwicklung von Industrie 4.0-Einführungsstrategien nach MERZ 

MERZ präsentiert ein Vorgehen zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Einführungsstrate-

gie, das aus drei Phasen besteht (Bild 3-13) und die Einführung von Industrie 4.0 aus 

strategischer, taktischer und operativer Sicht beleuchtet. Das Vorgehen muss nicht ge-

zwungenermaßen von Beginn an durchlaufen werden, sondern kann je nach Unterneh-

menssituation und Betrachtungsebene auch mit einem individuellen Einstiegspunkt ge-

startet werden. 

 

Bild 3-13:  Vorgehensmodell zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Einführungsstrategie 

nach MERZ [Mer16, S. 96] 

Industrie 4.0-Ist-Analyse (strategische Betrachtungsebene): Mit Hilfe einer 3C-Ana-

lyse wird zu Beginn die Positionierung des Unternehmens im Wettbewerb ermittelt. Hier-

für erfolgt zunächst die Analyse der Wettbewerber-Rolle (Competitor). Daraufhin wer-

den die Kundenbeziehungen analysiert (Clients bzw. Customer). Abschließend werden 

Unternehmensprozesse und Produkte beleuchtet (Company). Als Hilfsmittel und Doku-

mentationsschema dienen Ergebnistabellen. Resultate sind die aktuelle Positionierung 

des Unternehmens in Bezug auf Industrie 4.0-Technologien und -Ansätze sowie der An-

passungsbedarf der Geschäftsstrategie [Mer16, S. 97ff.]. 

Industrie 4.0-Zielbestimmung (taktische Betrachtungsebene): In der zweiten Phase 

erfolgt die Ermittlung einer strategischen Stoßrichtung. Ausgehend von der Ist-Position 

wird mit Hilfe eines Portfolios definiert, welcher Zielkorridor angestrebt und welches 

Entwicklungsszenario verfolgt werden soll. Nach der Zielbestimmung werden konkrete 

Konsequenzen und Maßnahmen definiert und in Projekten gebündelt. Sie bilden den 

Übergang von der taktischen zur operativen Ebene und stellen das Erreichen der Ziele 

sicher [Mer16, S. 101ff.]. 
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Industrie 4.0-Maßnahmenumsetzung (operative Betrachtungsebene): Gegenstand 

von Phase 3 ist die Umsetzung und Operationalisierung der Strategie. Das Vorgehen er-

streckt sich über eine übergeordnete und vier konkrete Ebenen: Management von Projek-

ten (übergeordnet), Management von Prozessen, Management von (IT-)Technologien, 

Management von Organisationen und Management von Mitarbeitern. Für jede Betrach-

tungsebene werden deren Bearbeitungsmöglichkeiten jeweils kurz skizziert. Auf Prozess-

ebene ist außerdem ein Strategie-Controlling vorgesehen. [Mer16, S. 104ff.]. 

Bewertung: 

MERZ liefert einen systematischen Ansatz zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Einfüh-

rungsstrategie. Das Vorgehen ist größtenteils nachvollziehbar und die Tauglichkeit wird 

anhand eines Praxisbeispiels untermauert. Zentrale Bestandteile sind eine 3C-Analyse so-

wie ein Portfolio zur Industrie 4.0-Zielbestimmung. Die bereitgestellten Entwicklungs-

szenarien geben eine gewisse Orientierung. Woraus die Entwicklungsszenarien abgeleitet 

werden und auf welchen Erkenntnissen diese beruhen, wird nicht näher beschrieben. 

Nicht vollständig klar wird die Unterteilung in die strategische, taktische und operative 

Betrachtungsebene – zumal sich auf taktischer Ebene strategische Entwicklungsszenarien 

ergeben. 

3.3 Ansätze zur Reifegrad-basierten Leistungssteigerung 

Dieser Abschnitt beinhaltet Ansätze zur Leistungssteigerung in Unternehmen mit Hilfe 

von Reifegradmodellen, die im Gegensatz zu Abschnitt 3.1 nicht die Themen Digitalisie-

rung/Industrie 4.0 zum Gegenstand haben. Der Fokus liegt auf Ansätzen, die das Reife-

gradmodell in ein Vorgehen einbetten und damit Unternehmen bei der Anwendung des 

Reifegradmodells im Zuge der Leistungssteigerung unterstützen. 

3.3.1 Reifegrad-basierte Leistungsbewertung und -steigerung von Ge-

schäftsprozessen im Mittelstand nach BENSIEK 

BENSIEK stellt eine Systematik zur effizienten Entwicklung und Anwendung von Reife-

gradmodelle vor, die den Mittelstand bei der Aufdeckung und Erschließung von Verbes-

serungspotentialen in Geschäftsprozessen unterstützt. Sie verfügt über zwei Bestandteile: 

Ein Vorgehensmodell zur Entwicklung mittelstandsgerechter Reifegradmodelle sowie 

ein Vorgehensmodell zur Anwendung eines Reifegradmodells im Rahmen der Leistungs-

bewertung und -steigerung von Geschäftsprozessen. Letzteres steht im Fokus der weite-

ren Betrachtung. Es verfügt über vier Phasen, die in Bild 3-14 dargestellt sind. 
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Bild 3-14:  Vorgehensmodell zur Anwendung mittelstandsgerechter Reifegradmodelle 

nach BENSIEK [Ben13, S. 102] 

Vorbereitung: Die Vorbereitung beginnt mit der Zusammenstellung eines geeigneten 

Projektteams inklusive eines Moderators für die Workshop-basierte Anwendung des Rei-

fegradmodells. Darüber hinaus werden aus vorgegebenen Themengebieten diejenigen de-

finiert, die in die Gruppendiskussionen einfließen sollen [Ben13, S. 103]. 

Diagnose: Im Rahmen der Diagnose erfolgt die Reifegradermittlung. Sie gliedert sich in 

die Bereiche Klassifikation und Leistungsbewertung. Bei der Klassifikation werden Fra-

gen zu Einflüssen auf das Unternehmen beantwortet. Hieraus können Ziel-Leistungsstu-

fen sowie ein Ziel-Reifegrad abgeleitet werden. Außerdem werden die Informationen 

zum Vergleich mit anderen Unternehmen herangezogen. Während der Leistungsbewer-

tung werden Fragen zu den Handlungselementen der gewählten Themengebiete gestellt 

und beantwortet. Sie decken Handlungsbedarf auf [Ben13, S. 103f.]. 

Auswertung: In der Auswertung erfolgt die Feststellung der Diskrepanz zwischen aktu-

ellem und Ziel-Reifegrad. Als Hilfsmittel wird das sog. EVE-Konzept (Erkennen – Ver-

stehen – Erschließen) angeführt. Die Phase schließt mit der Definition unternehmensin-

dividueller Maßnahmen zur Leistungssteigerung ab [Ben13, S. 104ff.]. 

Leistungssteigerung: Diese Phase dient der Formulierung der Leistungssteigerungsstra-

tegie. Hierzu werden Entwicklungsziele definiert, Maßnahmen priorisiert und in einer 

Roadmap aggregiert. Zur Definition der Entwicklungsziele dient ein Katalog. Die Maß-

nahmen werden mit Hilfe eines Aufwand-Nutzen-Portfolios unter Berücksichtigung der 
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Entwicklungsziele priorisiert. Abschließend wird die Umsetzungsreihenfolge der Maß-

nahmen ermittelt und in einer Roadmap zur zeitlichen Planung der Maßnahmenumset-

zung abgebildet [Ben13, S. 107ff.]. 

Bewertung:  

Die Systematik von BENSIEK zeichnet sich durch eine große Nachvollziehbarkeit und 

Praxistauglichkeit aus. Das Vorgehen hebt sich insbesondere durch die Berücksichtigung 

von Einflüssen bei der Zieldefinition sowie durch die Einbindung eines Vergleichs mit 

anderen Unternehmen ab. Hierdurch entsteht ein Mehrwert gegenüber den weiteren in 

Abschnitt 3 betrachteten Ansätzen zur Leistungssteigerung, wie beispielsweise der 

PDCA-Systematik von DEMING. Mit Hilfe von klaren Berechnungsvorschriften wird der 

Anwender bei der Berechnung von heutigen sowie zukünftig anzustrebenden Reifegraden 

angeleitet. Die Erstellung einer Maßnahmen-Roadmap unter Berücksichtigung zuvor de-

finierter Entwicklungsziele stellt sicher, dass die Leistungssteigerung systematisch ge-

plant wird. Ein Controlling-Konzept, das den Erfolg der entwickelten Leistungssteige-

rungsstrategie überwacht, wird nicht explizit beschrieben. Eine iterative Anwendung des 

Vorgehens zur Überwachung der Umsetzung der Roadmap wird hingegen empfohlen. 

Eine Unterstützung zur Auswahl eines geeigneten Reifegradmodells ist nicht Gegenstand 

der Systematik. Außerdem werden keine Methoden der strategischen Vorausschau zur 

Zielermittlung eingesetzt. Es gilt daher genau zu prüfen, inwieweit Elemente des Ansat-

zes Erfolg versprechend zur Industrie 4.0-Strategieentwicklung adaptiert werden können. 

3.3.2 Entwicklung Reifegrad-basierter Leistungsbewertungs- und Leis-

tungssteigerungsmodelle nach CHRISTIANSEN 

CHRISTANSEN stellt ein Vorgehen zur Klassifizierung und Entwicklung von Reifegrad-

basierten Leistungsbewertungs- und Leistungssteigerungsmodellen vor. Es dient dazu, 

neue Reifegradmodelle zu entwerfen, die auf den Untersuchungsgegenstand und die An-

forderungen von Unternehmen zugeschnitten sind. Es umfasst fünf Phasen, die im Vor-

gehensmodell in Bild 3-15 dargestellt sind. 

Analyse des Einsatzbereichs: Gegenstand ist die Einordnung des zu entwickelnden Mo-

dells in zuvor entwickelte Modellklassen (vgl. Abschnitt 2.5.2). Kriterien sind z. B. der 

Einsatzbereich des Modells oder unternehmensstrategische Entscheidungen. Mit Hilfe ei-

nes bereitgestellten Analyseschemas lässt sich das zu entwickelnde Modell einer eindeu-

tigen Klasse zuordnen. Die gewählte Modellklasse definiert alle weiteren zur Entwick-

lung des Modells benötigten Strukturelemente [Chr09, S. 114]. 

Bestimmung der Handlungsfelder: Jede Modellklasse beinhaltet Handlungsfelder, die 

zunächst ausgeprägt werden müssen [Chr09, S. 114]. Sie kategorisieren den Untersu-

chungsbereich nach übergeordneten Kriterien (z. B. Mensch, Technik, Organisation) und 
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stellen eine vollumfängliche Betrachtung sicher [Chr09, S. 39]. Die für den Einsatzbe-

reich definierten Handlungsfelder werden anschließend in Bezug auf ihre Abhängigkeiten 

analysiert [Chr09, S. 114]. 

Definition der Strukturelemente: Mit Hilfe eines Integrationsschemas werden anschlie-

ßend Strukturelemente für die ausgewählte Modellklasse definiert. Ausgehend von den 

Handlungsfeldern erfolgen die Ableitung von Handlungselementen und Definition von 

Leistungsstufen sowie die Konzeption des Reifegradsystems und die Erarbeitung von 

Maßnahmen zur Leistungssteigerung [Chr09, S. 114]. 

 

Bild 3-15:  Vorgehensmodell zur Entwicklung Reifegrad-basierter Leistungsbewertungs- 

und Leistungssteigerungsmodelle nach CHRISTIANSEN [Chr09, S. 113] 

Erarbeitung der Leistungssteigerungsmethode: In dieser Phase wird zunächst die Me-

thode ausgewählt, die zur Leistungssteigerung herangezogen werden soll. Anschließend 

erfolgen die Festlegung der Ziele zur Leistungssteigerung sowie die Erarbeitung und die 

Definition der Leistungssteigerungsstrategie auf Basis des Reifegradsystems [Chr09, 

S. 115]. 
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Festlegung von Implementierungsregeln: Jede Modellklasse verfügt über eigene Vor-

gehensweisen zur Durchführung. Für das zugrunde liegende Modell werden daher Imple-

mentierungsregeln festgelegt. Darüber hinaus erfolgt eine Überprüfung, ob das Modell 

den aus Phase 1 definierten Anforderungen gerecht wird [Chr09, S. 115]. 

Bewertung: 

CHRISTIANSEN liefert ein sehr umfangreiches Vorgehen zur Entwicklung von Reifegrad-

basierten Leistungsbewertungs- und Leistungssteigerungsmodellen, das sich auf vielerlei 

Anwendungsfälle übertragen lässt. Neben des bereitgestellten Vorgehensmodells werden 

zahlreiche Methoden und Hilfsmittel bereitgestellt, die bei der Ausgestaltung der einzel-

nen Phasen unterstützen. Ein besonderer Fokus wird auf die Individualisierbarkeit für 

Anwender gelegt, sodass die maßgeschneiderte Planung und Durchführung der Leis-

tungssteigerung sichergestellt werden. Einen wesentlichen Mehrwert liefert hierfür die 

bereitgestellte Wissensbasis in Form von Reifegradmodellklassen. Ausgehend von diesen 

Modellklassen wird der Anwender bei der Erarbeitung seiner individuellen Leistungsstei-

gerungsmethode systematisch angeleitet. Hierdurch wird insbesondere die Anwendung 

in kleinen und mittleren Unternehmen erheblich unterstützt. 

3.3.3 VPS-Benchmark nach GAUSEMEIER ET AL. 

Beim VPS-Benchmark handelt es sich um ein Verfahren zur Erkennung und Erschließung 

der Nutzenpotentiale von Virtual Prototyping und Simulation (VPS) im Produktentste-

hungsprozess kleiner und mittlerer Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus 

[GP14, S. 327]. Unter Nutzung von Vergleichsdaten in einer Datenbank können die eige-

nen Bewertungsergebnisse mit dem Leistungsstand ähnlicher Unternehmen verglichen 

werden. Der VPS-Benchmark gliedert sich in drei Pfade (Bild 3-16). 

 

Bild 3-16:  Struktur des VPS-Benchmark mit den drei Pfaden Leistungsbewertung, Ziel-

definition und Leistungssteigerung nach GAUSEMEIER ET AL. [GBK+12, S. 45] 

[GP14, S. 329] 



Stand der Technik 95 

Leistungsbewertung: In strukturierten Interviews zu den Themengebieten Entwick-

lungsmanagement, Konstruktion, Datenmanagement, Weiterverwendung und Pro-

duktanalysen erfolgt eine Leistungsbewertung. Als Hilfsmittel existiert ein Reifegradmo-

dell bestehend aus Leitfragen und vorgegebenen Antworten je Themengebiet, die den 

Leistungsstand eines Unternehmens widerspiegeln [GBK+12, S. 45f.], [GP14, S. 327ff.]. 

Zieldefinition: Anschließend werden unternehmensadäquate Zielleistungsstufen ermit-

telt. Hierzu werden Einflüsse untersucht, die auf das Unternehmen wirken. Ausgehend 

von diesen Einflüssen können konkrete Ziel-Leistungsstufen ermittelt werden. Sie wer-

den in einen Zielreifegrad überführt [GBK+12, S. 46ff.], [Ben13, S. 81f.], [GP14, S. 329]  

Leistungssteigerung: Die Größe der Unterschiede zwischen aktuellem Reifegrad und 

Ziel-Reifegrad ist ein Maß für den Handlungsbedarf, der sich ergibt. Hieraus werden kon-

krete Maßnahmen zur Leistungssteigerung abgeleitet. Sie werden in einer Roadmap zu-

sammengefasst (sog. Leistungssteigerungsstrategie). Die ermittelten Daten und Ergeb-

nisse werden in einer Datenbank zu Vergleichszwecken mit anderen Unternehmen ge-

speichert [Ben13, S. 82], [GP14, S. 328ff.]. 

Bewertung:  

GAUSEMEIER ET AL. liefern ein intuitives Vorgehen zur Leistungssteigerung von kleinen 

und mittleren Unternehmen. Erhebliche Mehrwerte liefern die Berücksichtigung äußerer 

Einflüsse und Auswirkungen bei der Zieldefinition sowie die Benchmark-Datenbank zur 

besseren Einordung der eigenen Leistungsfähigkeit im globalen Umfeld. Die rechnerge-

stützte Auswertung berücksichtigt außerdem verschiedene Interdependenzen von The-

mengebieten, Handlungselementen und Einflüssen des verwendeten Reifegradmodells. 

Hierdurch wird sichergestellt, dass eine systematische Auswertung auch bei komplexen 

Zusammenhängen gewährleistet ist. Der VPS-Benchmark liefert somit wertvolle metho-

dische Ansatzpunkte, die auch bei der Entwicklung Leistungsstufen-basierter Indust-

rie 4.0-Strategien Anwendung finden können. 

3.4 Weitere Ansätze zur Leistungssteigerung von Unternehmen 

In diesem Abschnitt werden weitere etablierte Ansätze vorgestellt, die zur Leistungsstei-

gerung in Unternehmen herangezogen werden können, sich aber nicht in die vorherigen 

Abschnitte einordnen lassen. 

3.4.1 PDCA-Systematik nach DEMING 

Die PDCA-Systematik stellt eine Weiterentwicklung des dreistufigen Shewart-Zyklus‘ 

von Edward Deming53 dar, der sich der kontinuierlichen Verbesserung von Geschäftspro-

 
53 Daher wird die PDCA-Systematik auch häufig Deming-Kreis genannt [Dem86, S. 88]. 
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zessen (KVP bzw. KAIZEN) widmet [Dem86, S. 88]. Die Systematik umfasst vier Pha-

sen, die iterativ durchlaufen werden und daher in Form eines Kreises dargestellt sind (Bild 

3-17). 

Plan: Der Zyklus startet mit der Idee zur Verbesserung eines Produktes oder Verfahrens. 

Sie bildet den Auslöser für einen Verbesserungsprozess. Im Mittelpunkt des Verbesse-

rungsprozesses stehen die Mitarbeiter bzw. das betroffene Team. Sie definieren Ziele und 

die Vorgehensweise zur Überprüfung bzw. Veränderung der zugrunde liegenden Pro-

zesse [Dem86, S. 86ff.], [Dem00, S. 131f.]. 

 

Bild 3-17:  PDCA-Systematik nach DEMING [Dem00, S. 132]; Darstellung nach [GP14, 

S. 304] 

Do: Gemäß des Planungsentwurfs werden möglichst kleine und einfache Tests, Experi-

mente und Vergleiche durchgeführt und dadurch ausprobiert, inwieweit die Planungen 

zielführend sind bzw. optimiert werden müssen [Dem86, S. 88], [Dem00, S. 133].  

Check: Mit Hilfe von Kennzahlen wird die Wirksamkeit der Prozessverbesserungen ge-

messen. Entsprechen die Leistungen nicht den Erwartungen, muss gegengesteuert werden 

oder der Planungsprozess gänzlich überarbeitet werden [Dem86, S. 88], [Dem00, S. 133] 

Act: Abschließend wird auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse reagiert. Die Bandbreite 

erstreckt sich von der Etablierung der Veränderungen, einer leichten Gegensteuerung zu 

Optimierungszwecken, Abbruch der Maßnahmen oder neues Durchlaufen des Zyklus un-

ter anderen Rahmenbedingungen, anderen Materialien, Mitarbeitern, Regeln o.ä. 

[Dem86, S. 88], [Dem00]. 

Bewertung:  

Bei der PDCA-Systematik handelt es sich um einen sehr generischen, aber leichtverständ-

lichen Ansatz zur Verbesserung der Leistungsfähigkeit von Unternehmen. Es handelt sich 

eher um ein Konzept, das eine gezielte Denkhaltung (kontinuierliche Verbesserung) etab-

lieren soll, als um eine Systematik, die eine Schritt-für-Schritt-Anleitung zur Prozessver-
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besserung liefert. Im Sinne dieser Denkschule ordnet sie sich auch in die Leistungsstei-

gerung von Unternehmen durch Industrie 4.0 ein und liefert Impulse in Bezug auf die 

iterative Vorgehensweise und die regelmäßige Prüfung und Messung der Wirksamkeit 

von Maßnahmen im Rahmen der Industrie 4.0-Strategieentwicklung. 

3.4.2 Business Process Reengineering (BPR) nach GAUSEMEIER ET AL. 

GAUSEMEIER ET AL. stellen einen spezifischen Ansatz des Business Process Reenginee-

rings – das sog. evolutionäre Reengineering – bestehend aus sieben Phasen vor (Bild 

3-18). Er spiegelt das Vorgehen während eines Reorganisationsprojekts wider und stellt 

einen Kompromiss zwischen dem ganzheitlichen und radikalen Ansatz des BPR sowie 

dem lokal fokussierten, schrittweisen und kontinuierlichen Verbesserungsprozess (Kai-

zen, KVP) dar (vgl. [GP14, S. 240f.]). 

Definition: Gegenstand der Phase ist die strategiekonforme Festlegung der Ziele, die mit 

der Prozessverbesserung einhergehen sollen. Außerdem werden die Kräfte auf relevante 

Prozesse und Themen fokussiert, sodass ein hoher Zielerreichungsbeitrag erreicht wird 

und eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit besteht. Anschließend wird die Prozessreife 

mittels Reifegradmodell bestimmt. Abschließend wird der Projektauftrag abgeleitet 

[GP14, S. 272ff.].  

Vorbereitung: Zunächst erfolgt die Beschaffung von Basisinformationen wie z. B. Or-

ganigramm, bereits dokumentierte Prozesse, Richtlinien, Systematiken der Leistungser-

stellung etc. Anschließend werden Anspruchsgruppen (Stakeholder) ermittelt, um eine 

Einschätzung über Veränderungserkenntnis, -bereitschaft und -fähigkeit zu erhalten. Da-

raufhin wird die Vorgehensweise für das BPR-Projekt, insbesondere für die Phasen Ist-

Aufnahme und Ist-Analyse, erarbeitet. Abschließend erfolgt eine Leistungsbeschreibung 

mit Arbeitspaketen, den jeweiligen Ergebnissen, der Arbeitsorganisation sowie einer 

Zeit- und Kostenplanung [GP14, S. 283ff.]. 

Ist-Aufnahme: Zu Beginn werden die operativen Prozessziele aufgenommen und priori-

siert. Im nächsten Schritt werden zunächst die Aufbauorganisation verifiziert und darauf-

hin ein Prozessmodell erstellt, das die etablierte Ablauforganisation, Verbesserungsmaß-

nahmen und ggf. Sofortmaßnahmen enthält [GP14, S. 285ff.]. 

Ist-Analyse: Hierbei handelt es sich um die konsequente Fortführung der Ist-Aufnahme, 

wobei diese beiden Phasen nicht strikt getrennt werden können. Im Fokus steht die Ver-

vollständigung und Dokumentation von Schwachstellen und Verbesserungsmöglichkei-

ten. Hierzu wird der Personalbedarf und Ressourceneinsatz ermittelt, SWOT- sowie Feh-

lermöglichkeits- und Einflussanalysen (FMEA) durchgeführt und Ursache-Wirkungsket-

ten untersucht. Hieraus ergeben sich Handlungsfelder [GP14, S. 289ff.].  

Soll-Konzeptionierung: Gegenstand ist die Erarbeitung der neuen Ablauforganisation. 

Hierzu sind zunächst Prozessziele einschließlich Kennzahlen (KPI) zu deren Messung zu 
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definieren. Anschließend wird die Soll-Ablauforganisation spezifiziert und deren Reali-

sierung geplant. Hiermit kann auch die Anpassung der Aufbauorganisation einhergehen. 

Abschließend erfolgen der Nachweis der Wirtschaftlichkeit sowie die Aufstellung eines 

Realisierungsplans. Das Ergebnis ist ein Modell der Soll-Ablauforganisation [GP14, 

S. 299ff.]. 

Pilotierung: Bei der Pilotierung erfolgt die Umsetzung und Erprobung der Soll-Ablau-

forganisation in der Praxis. Hierzu zählt auch die Qualifizierung der Mitarbeiter für die 

neuen Prozesse. Abschließend erfolgt die Roll-out-Planung. Ergebnis ist eine erprobte 

Ablauforganisation [GP14, S. 309ff.]. 

 

Bild 3-18: Vorgehensmodell beim Business Process Reengineering (Ansatz evolu-

tionäres Reeingeering) nach GAUSEMEIER ET AL. [GP14, S. 273] 
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Roll-out: Das Roll-out beinhaltet die gleichzeitige und flächendeckende Einführung der 

Soll-Ablauforganisation in allen Unternehmensbereichen. Hierfür können auch zusätzli-

che Ressourcen und Systeme erforderlich sein. Im Gegensatz zur Pilotierung geht es beim 

Roll-out vor allem darum, produktiv und effizient zu werden. Daher erfolgen auch die 

kontinuierliche Fortschrittsmessung sowie ein umfassendes Reifegradmanagement. Er-

gebnis ist die vollumfänglich eingeführte neue Ablauforganisation [GP14, S. 313ff.]. 

Bewertung:  

GAUSEMEIER ET AL. liefern einen sehr umfangreichen und ausführlichen Ansatz für ein 

evolutionäres Reengineering von Geschäftsprozessen. Neben einem stringenten Vorge-

hen werden zahlreiche Methoden und Werkzeuge bereitgestellt, die das erfolgreiche 

Reengineering unterstützen. Anhand ausführlich beschriebener Beispiele ist eine Nach-

vollziehbarkeit gewährleistet. Anknüpfungspunkte zur Leistungsstufen-basierten Ent-

wicklung von Industrie 4.0-Strategien bieten die umfangreiche Analyse des Ist-Zustan-

des, die systematische Planung der Soll-Organisation sowie die Fortschrittsmessung mit 

Hilfe von Leistungskennzahlen. Das Vorgehen liefert daher zahlreiche Anregungen und 

Impulse für die vorliegende Themenstellung. 

3.5 Ansätze zur Entwicklung von Strategien 

Dieser Abschnitt befasst sich mit etablierten Ansätzen der Strategieentwicklung. Hierzu 

wird mit dem Ansatz von WIRTZ zunächst ein Prozess zur Entwicklung einer Unterneh-

mensstrategie untersucht. Anschließend folgen konkrete Ansätze von GRÜNIG und KÜHN 

zur Entwicklung von Geschäftsstrategien und BÄTZEL zur Entwicklung von Strategieal-

ternativen für Geschäftsstrategien. 

3.5.1 Prozess der Strategieentwicklung nach WIRTZ 

WIRTZ liefert einen allgemeinen Prozess zur Entwicklung von Strategien. Er dient dazu, 

unter Berücksichtigung der Unternehmensziele sowie den sich aus der Umwelt ergeben-

den Chancen und Risiken eine zielstrebige Unternehmensstrategie abzuleiten. Das Vor-

gehen gliedert sich in vier Phasen (Bild 3-19). 

Zieldefinition: Die Zieldefinition beginnt mit der Formulierung einer unternehmerischen 

Vision („Was kann das Unternehmen in Zukunft darstellen?“) sowie einer Mission („Was 

will das Unternehmen in der Gegenwart erreichen?“). Aus Mission und Vision werden 

anschließend spezifische Ziele abgeleitet, die es für das Unternehmen zu erreichen gilt 

[Wir12, S. 142ff.]. 

Situationsanalyse: Die Analyse der Ausgangssituation erfolgt zweigeteilt. Während ei-

ner externen Analyse werden Umfeld, Markt, Branche und Wettbewerb untersucht (Um-

weltanalyse). Hieraus ergeben sich Chancen und Risiken. Bei der internen Analyse wer-
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den Kompetenzen und Ressourcen analysiert (Unternehmensanalyse). Ergebnis sind Stär-

ken und Schwächen aus Unternehmenssicht. Abschließend erfolgt der Abgleich von 

marktseitigen und unternehmensspezifischen Befunden. Ergebnis ist der strategische Fit 

als Maß für die Eignung des Unternehmens zur Erreichung der Ziele [Wir12, S. 145ff.]. 

 

Bild 3-19: Vorgehensmodell zur Strategieentwicklung nach WIRTZ [Wir12, S. 141] 

Strategieformulierung: Hierbei werden basierend auf den vorherigen Analysen strate-

gische Stoßrichtungen abgeleitet. Als Hilfsmittel schlägt der Autor eine GAP-Analyse in 

Kombination mit der Portfoliomethode vor. Daraus lassen sich unmittelbar strategische 

Handlungsoptionen ablesen. Durch eine Gegenüberstellung von strategischen 

Handlungsoptionen und Stärken-/Schwächen-Profil des Unternehmens lässt sich eine 

strategische Bilanz aufstellen. Es werden Maßnahmen zur Schließung der strategischen 

Lücke definiert, bewertet und ausgewählt. Sie münden in einer Strategie [Wir12, 

S. 162ff.]. 

Strategieimplementierung: Die Strategieimplementierung besteht aus den Aufgaben 

Implementierungsplanung, -realisation und -kontrolle. Die Implementierungsplanung hat 

die Definition konkreter Implementierungsziele und -maßnahmen zum Gegenstand. Bei 

der Implementierungsrealisation werden diese Maßnahmen kommuniziert und anschlie-

ßend operative Projektteams zur Umsetzung gebildet. Während der Implementierungs-

kontrolle werden der Zielerreichungsgrad überprüft und Abweichungsanalysen durchge-

führt [Wir12, S. 166f.]. 
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Bewertung: 

WIRTZ liefert einen generischen Ansatz zur Strategieentwicklung, in dessen Kern ein 

Soll-Ist-Abgleich („strategische Bilanz“) zwischen angestrebten Unternehmenszielen 

und zur Verfügung stehender Kompetenzen und Ressourcen erfolgt. Der Abgleich dient 

zur Ableitung einer strategischen Stoßrichtung. Geeignete Methoden zur Durchführung 

werden nur beispielhaft aufgezeigt. Ein detailliertes Vorgehen sowie ein durchgängiges 

Beispiel werden nicht beschrieben. Hierdurch scheint das Vorgehen zwar grundsätzlich 

übertragbar, liefert aber keine spezifischen Impulse zur Entwicklung einer Industrie 4.0-

Strategie. 

3.5.2 Entwicklung von Geschäftsstrategien nach GRÜNIG u. KÜHN 

GRÜNIG und KÜHN liefern ein Vorgehen zur Entwicklung von Geschäftsstrategien auf 

Basis bereitgestellter generischer Geschäftsstrategien. Ausgehend von der Unterneh-

mensstrategie werden diese generischen Strategien mit Hilfe eines Vorgehensmodells un-

ter Berücksichtigung von Wettbewerbsvorteilen konkretisiert. Das Vorgehen besteht aus 

vier Phasen (Bild 3-20). 

 

Bild 3-20:  Vorgehensmodell zur Entwicklung einer Geschäftsstrategie nach GRÜNIG und 

KÜHN [GK11, S. 324] 

Analyse der bestehenden Geschäftsstrategie: Zunächst erfolgt eine Beschreibung und 

Evaluation der heutigen Geschäftsstrategie aus Markt- und Branchensicht. Im Fokus ste-
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hen die primär bearbeiteten Branchensegmente sowie die heute realisierten Wettbewerbs-

vorteile hinsichtlich angebotener Marktleistungen und verfügbarer Ressourcen. Durch 

den Abgleich von generischen Geschäftsstrategien und realisierter Strategie kann sich 

Handlungsbedarf ergeben [GK11, S. 325f.]. 

Erarbeitung von Strategieoptionen: Auf Basis der durchgeführten Analyse der 

Branchensegmente können sich Korrekturen in Bezug auf die generische Geschäftsstra-

tegie ergeben. In dieser Phase sind daher die zukünftige generische Geschäftsstrategie zu 

definieren und die primär zu bearbeitenden Branchensegmente zu bestimmen [GK11, 

S. 327f.]. 

Festlegung der Wettbewerbsvorteile: Die angestrebten Wettbewerbsvorteile in Bezug 

auf das Leistungsangebot und die Ressourcen werden anschließend mit Hilfe eines Er-

folgspotentialnetzes visualisiert. Hierdurch wird die generische Geschäftsstrategie kon-

kretisiert [GK11, S. 328ff.]. 

Vorläufige Formulierung der Geschäftsstrategie: Die Ergebnisse werden abschlie-

ßend in einer vorläufigen Geschäftsstrategie detailliert beschrieben. Anhand verschiede-

ner Beispiele wird dies erläutert [GK11, S. 339ff.]. 

Bewertung: 

GRÜNIG und KÜHN liefern ein sehr allgemeines Vorgehensmodell zur Entwicklung von 

Geschäftsstrategien auf Basis generischer Geschäftsstrategieoptionen. Im Fokus stehen 

die Erarbeitung und Beurteilung von Wettbewerbsvorteilen in Bezug auf die angebotenen 

Marktleistungen sowie die zur Verfügung stehenden Ressourcen. Die methodische Vor-

gehensweise wird nur rudimentär von den Autoren beschrieben. Konkrete Aspekte in Be-

zug auf die Entwicklung von Industrie 4.0-Strategien werden nicht geliefert. Das Vorge-

hen verfügt daher allenfalls über impulsstiftenden Charakter. 

3.5.3 Methode zur Ermittlung und Bewertung von Strategiealternativen 

nach BÄTZEL 

BÄTZEL liefert eine Methode, die Industrieunternehmen bei der strategischen Positionie-

rung im Wettbewerb unterstützt. In einem fünfphasigen Vorgehen wird beschrieben, wie 

Unternehmen verschiedene Strategiealternativen entwickeln und mit dem Verhalten der 

Wettbewerber abgleichen können, um eine Erfolg versprechende Position im Branchen-

umfeld einzunehmen. Bild 3-21 liefert einen Überblick über das Vorgehen. 

Geschäftsdefinition: Zu Beginn erfolgt die Definition von strategischen Handlungsopti-

onen. Sie dient der Beantwortung der Fragen, was die angebotenen Produkte und Dienst-

leistungen des Unternehmens sind, wer die Kunden sind und wie die Kundenbedürfnisse 

befriedigt werden. Ergebnis ist eine definierte Wettbewerbsarena [Bät04, S. 96ff.]. 
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Analyse strategischer Optionen: Aufbauend auf der Geschäftsdefinition werden strate-

gische Variablen und mögliche Ausprägungen54 definiert. Sie werden in einer Liste zu-

sammengefasst und anschließend beschrieben, sodass eine Nachvollziehbarkeit zu einem 

späteren Zeitpunkt gewährleistet ist [Bät04, S. 100ff.]. 

 

Bild 3-21: Vorgehensmodell zur Ermittlung und Bewertung von Strategiealternativen 

nach BÄTZEL [Bät04, S. 94] 

Konsistenzanalyse: Mit Hilfe einer Konsistenzanalyse werden anschließend aus den 

strategischen Variablen und zugehörigen Handlungsoptionen konsistente Strategiealter-

nativen gebildet. Dies geschieht durch paarweise Konsistenzbewertung der Ausprägun-

gen (Handlungsoptionen) und eine anschließende Clusteranalyse. Die Strategiealternati-

ven stellen Möglichkeiten dar, „wie sich ein Unternehmen in der definierten Wettbe-

werbsarena positionieren kann“ [Bät04, S. 109ff.]. 

 
54 Bei strategischen Variablen handelt es sich um Stellen, „an denen ein Unternehmen strategische Ent-

scheidungen über die angebotene Marktleistung (was?), über die Kunden (wer?) und die Art der Befrie-
digung der Kundenbedürfnisse (wie?) treffen kann“. Ausprägungen stellen die möglichen Handlungsop-
tionen dar [Bät04, S. 94].  



Stand der Technik 104 

Branchenanalyse: In der vierten Phase wird zunächst ermittelt, wie die Wettbewerber 

die strategischen Variablen ausprägen. Diese Bewertungsergebnisse können zum Ver-

gleich mit der eigenen Bewertung sowie den ermittelten konsistenten strategischen Posi-

tionierungen aus der dritten Phase herangezogen werden. Hieraus lassen sich Schlüsse 

zur (zukünftigen) Positionierung des eigenen Unternehmens ziehen [Bät04, S. 116ff.]. 

Bewertung: Die Strategiealternativen werden abschließend in Bezug auf ihr erwartetes 

Erfolgspotential bewertet. Als Kriterien dienen beispielsweise die Einzigartigkeit, die er-

wartete Wettbewerbsintensität bei entsprechender Positionierung, der Aufwand zur Um-

setzung der Strategiealternative sowie die erwartete Marktattraktivität [Bät04, S. 125ff.]. 

Bewertung: 

BÄTZEL liefert ein sehr mächtiges Werkzeug zur Ermittlung von Strategieoptionen sowie 

Auswahl einer Erfolg versprechenden Strategiealternative. Ein erheblicher Mehrwert ent-

steht durch das Aufspannen eines Lösungsraums durch die systematische Beschreibung 

von Strategiealternativen mit Hilfe strategischer Variablen sowie zugehöriger Ausprä-

gungen. Darüber hinaus entsteht ein zusätzlicher Nutzen durch die Berücksichtigung stra-

tegischer Positionierungen der Wettbewerber, aus denen wertvolle Schlüsse für die ei-

gene Positionierung gezogen werden können. Die Einbindung eines Reifegradmodells 

zur Strategieentwicklung ist nicht Gegenstand des Vorgehens. Aufgrund der erkennbaren 

Parallelen zwischen strategischen Variablen/Handlungsoptionen sowie Handlungsele-

menten/Leistungsstufen von Reifegradmodellen kann das Vorgehen eine wertvolle 

Grundlage zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Industrie 4.0-Strategien bilden. 

3.6 Ansätze zur Unterstützung der Strategieentwicklung 

Dieser Abschnitt enthält Ansätze und Hilfsmittel, die zur Unterstützung der Industrie 4.0-

Strategieentwicklung dienen können. Hierzu zählen Werkzeuge und Methoden, die in 

einzelnen Phasen der Strategieentwicklung eingesetzt werden können sowie Referenz-

modelle, die zur Ausgestaltung von Industrie 4.0 beitragen können bzw. hierfür entspre-

chende Rahmenbedingungen definieren. 

3.6.1 Szenario-Management nach GAUSEMEIER 

Das Szenario-Management nach GAUSEMEIER stellt ein strategisches Instrument zum Er-

kennen von Erfolgspotentialen der Zukunft sowie zur Ermittlung entsprechender Hand-

lungsoptionen dar. Basierend auf den zwei Grundprinzipen des „vernetzten Denkens“ und 

der „multiplen Zukunft“ entstehen Zukunftsszenarien, die zur strategischen Unterneh-

mensplanung und -führung herangezogen werden können [GDE+19, S. 120ff.]. Das Vor-

gehen gliedert sich in fünf Phasen (Bild 3-22). 

Szenario-Vorbereitung: Zu Beginn werden die Ziele des Szenario-Projekts festgelegt. 

Hierbei geht es beispielsweise um die Fragen, was mit der Erstellung und Anwendung 
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der Szenarien erreicht werden soll, welche Entscheidungen unterstützt werden sollen und 

welche Art von Strategie entwickelt werden soll. Anschließend wird das Gestaltungs-

feld55 definiert und analysiert [GDE+19, S. 125f.]. 

 

Bild 3-22:  Vorgehensmodell des Szenario-Managements nach GAUSEMEIER [GDE+19, 

S. 123] 

Szenariofeld-Analyse: In der zweiten Phase werden zunächst Einflussbereiche sowie da-

rin enthaltene Einflussfaktoren des Szenariofelds56 bestimmt. In einem mehrstufigen Ver-

fahren werden mittels Einfluss- und Relevanzanalyse aus dem Katalog an Einflussfakto-

ren diejenigen ausgewählt, die für die Entwicklung des Szenariofelds besonders relevant 

bzw. charakteristisch sind – die sog. Schlüsselfaktoren [GDE+19, S. 126ff.]. 

Projektions-Entwicklung: Für jeden Schlüsselfaktor werden anschließend in einem kre-

ativen Prozess alternative und trennscharfe Entwicklungsmöglichkeiten ermittelt (sog. 

 
55 Beschreibt, was durch das Vorhaben gestaltet werden soll. Beispiele sind Unternehmen, Produkte, Bran-

chen oder Technologien [GP14, S. 47ff.], [GDE+19, S. 125f.]. 
56 Das Szenariofeld beschreibt den Betrachtungsbereich, der durch die Szenarien erklärt werden soll (z. B. 

die verschiedenen Entwicklungsmöglichkeiten eines Produkts oder dessen Umfelds) [GP14, S. 47]. 
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Zukunftsprojektionen). Sie bestehen aus einem prägnanten Titel sowie einer ausführli-

chen Beschreibung. Der daraus resultierende Projektionskatalog bildet die Grundlage für 

die spätere Beschreibung der Zukunftsszenarien [GDE+19, S. 130ff.]. 

Szenario-Bildung: Mit Hilfe einer Konsistenzanalyse werden anschließend Projektions-

bündel erzeugt. Hierbei handelt es sich um Ketten von Projektionen, die gut zusammen-

passen. Mit Hilfe der Scenario-Software werden ähnliche Bündel mittels Clusteranalyse 

zu sog. Rohszenarien zusammengefasst. Anhand einer Ausprägungsliste kann abgelesen 

werden, welche Projektionen in einem Szenario in welcher Intensität vorliegen. Anschlie-

ßend werden die Rohszenarien zu finalen Zukunftsszenarien ausformuliert [GDE+19, 

S. 133ff.]. 

Szenario-Transfer: Im Szenario-Transfer erfolgt zunächst die Auswahl des Referenz-

szenarios. Hierbei handelt es sich um das Szenario mit der größten Bedeutung für die 

Strategieentwicklung (z. B. aufgrund seiner Auswirkungsstärke und Eintrittswahrschein-

lichkeit). Anschließend erfolgt die Entwicklung einer zukunftsrobusten Strategie. Den 

Abschluss bilden die Bewertung der Szenarien in Bezug auf Chancen und Gefahren sowie 

eine Auswirkungsanalyse. Sie untersucht die Auswirkungen der Szenarien auf das Ge-

staltungsfeld [GDE+19, S. 141ff.].  

Bewertung:  

Das Szenario-Management stellt einen Ansatz zur strategischen Planung dar. Er eignet 

sich insbesondere zur Entwicklung von konsistenten Zukunftsbildern als wesentliche 

Voraussetzung der Strategieentwicklung. Einen Mehrwert gegenüber anderen Ansätzen 

liefert das Szenario-Management durch die Förderung einer vernetzten Denkweise, um 

trotz aller Komplexität der Planungsaufgabe zu einer lebendigen Vorstellung der Zukunft 

zu gelangen. Darüber hinaus eignet sich der Ansatz zur Unterstützung langfristiger stra-

tegischer Planungen. Der Ansatz sollte daher in die Entwicklung einer Industrie 4.0-Stra-

tegie einfließen. 

3.6.2 Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0) nach VDI/ZVEI 

Das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0) stellt ein gemeinsames Standar-

disierungswerk der Plattform Industrie 4.0 in Zusammenarbeit mit den Verbänden BIT-

KOM, VDMA, ZVEI und Unternehmen der Deutschen Industrie dar [ABD+15, S. 4]. Es 

dient der Zusammenführung der unterschiedlichen Aspekte von Industrie 4.0 in einem 

gemeinsamen Modell. Es verfügt über einen dreidimensionalen Aufbau (Bild 3-23) 

[ABD+15, S. 4ff.]. 

Schichten (Layers): Auf der senkrechten Achse werden die unterschiedlichen Sichtwei-

sen dargestellt [ABD+15, S. 7]. Als Basis diente das sog. Smart Grid Architecture Model 

(SGAM)57. Zur besseren Beschreibung von Maschinen, Komponenten und Fabriken 

 
57 vgl. beispielsweise GOTTSCHALK ET. AL [GUD17]. 
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wurde jedoch die ursprüngliche Komponentenschicht durch die Gegenstandsschicht er-

setzt. Ferner wurde die Integrationsschicht ergänzt. Sie ermöglicht die virtuelle Reprä-

sentation der Gegenstände [ABD+15, S. 8f.]. 

Lebenszyklus und Wertschöpfungskette (Value Stream): Die horizontale Achse re-

präsentiert den Lebenszyklus und die dazugehörigen Wertschöpfungsketten. Sie wird 

dazu genutzt, die Zusammenhänge zwischen Produkten, Maschinen, Fabriken etc. zu vi-

sualisieren und zu standardisieren, um Verbesserungspotentiale zu heben. Als Orientie-

rung dient die IEC-Norm 6289058 [ABD+15, S. 9f.]. 

 

Bild 3-23:  Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI4.0) [ABD+15, S. 7] 

Hierarchieebenen (Hierarchy Levels): Die dritte Achse beschreibt „die funktionale 

Einordnung einer Sachlage innerhalb Industrie 4.0“. Als Orientierung dienen die Nor-

men IEC 62264 und IEC 61512. Zur einheitlichen Betrachtung wurden die Bereiche 

Enterprise, Work Unit, Station und Control extrahiert. Sie wurden ergänzt um die funk-

tionalen Bereiche Field Device, Product und Connected World [ABD+15, S. 10f.]. Sie 

dienen zur vollumfänglichen Beschreibung von Industrie 4.0 sowie den Abhängigkeiten 

zwischen den Bereichen. 

Bewertung: 

Das Referenzarchitekturmodell liefert einen sehr umfangreichen theoretischen Beschrei-

bungsansatz für Industrie 4.0. Einen Mehrwert liefert die Aufteilung des Themas in die 

 
58 Für die jeweils aktuellen Fassungen der IEC-Normen wird auf die Webseiten der International Electro-

nical Commission (https://www.iec.ch/) verwiesen.  
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drei verschiedenen Dimensionen und die Betrachtung aus unterschiedlichen Sichtweisen. 

Hierdurch kann der Zugang zu Industrie 4.0 vor allem bei unterschiedlichem Hinter-

grundwissen bestmöglich gelingen. Durch den Rückgriff auf etablierte Konzepte und 

Normen ist sichergestellt, dass das Referenzmodell auf allgemein anerkannten Regeln 

beruht. Durch die Verknüpfung der einzelnen Dimensionen ist außerdem sichergestellt, 

dass das Thema Industrie 4.0 bereichs- und unternehmensübergreifend analysiert wird. 

In Bezug auf die Industrie 4.0-Strategieentwicklung eignet sich das Modell als Orientie-

rungshilfe, um die Berücksichtigung der wesentlichen Aspekte in Bezug auf die digitale 

Transformation produzierender Unternehmen zu gewährleisten. 

3.7 Ausgewählte Konzepte des Strategie-Controllings 

Nachfolgend werden Ansätze und Konzepte vorgestellt, die im Rahmen des Strategie-

Controllings Anwendung finden. Sie dienen zur mehrdimensionalen Überwachung und 

Steuerung von Strategieaktivitäten. Im Vordergrund stehen im Gegensatz zu klassischen 

Kennzahlensystemen nicht nur rein finanzielle Messgrößen, sondern Indikatoren ver-

schiedener Perspektiven. 

3.7.1 Balanced Scorecard nach KAPLAN/NORTON 

Die Balanced Scorecard (englisch für ausgewogener Berichtsbogen) ist ein auf KAPLAN 

und NORTON zurück zu führendes Konzept, das zur Messung und Überwachung strategi-

scher Aktivitäten verwendet wird. Hierzu wird die zugrunde liegende Strategie auf stra-

tegische Ziele in vier unterschiedlichen Perspektiven heruntergebrochen. Diese werden 

mit Zielwerten und Messgrößen versehen. Mit Hilfe von Aktivitäten wird beschrieben, 

wie die Zielerreichung erfolgt. Ergebnis ist eine Art Cockpit, das zur Unternehmenssteu-

erung verwendet werden kann. Der prinzipielle Aufbau59 der Balanced Scorecard ist in 

Bild 3-24 dargestellt. 

Finanzielle Perspektive: Die finanzielle Perspektive verknüpft die Strategie mit finan-

ziellen Kennzahlen. Sie sind ein Maß dafür, inwieweit die Strategie zu einer Verbesse-

rung der finanziellen Situation bzw. betriebswirtschaftlichen Position des Unternehmens 

führt. Beispiele für Kennzahlen sind der Unternehmenswert, Return on Invest (ROI) oder 

der Umsatz [KN96, S. 47ff.]. 

Kundenperspektive: In der Kundenperspektive werden Kunden- und Marktsegmente 

adressiert, in denen ein Unternehmen im Wettbewerb agiert. Die Perspektive ist maßgeb-

lich verantwortlich für die Erreichung der finanziellen Ziele. Beispiele für Markt- und 

Kundenkennzahlen stellen Markanteile, Kundenzufriedenheit oder das Markenimage dar 

[KN96, S. 63ff.]. 

 
59 Der Entwicklungsprozess einer BSC steht nicht im Fokus der folgenden Ausführungen. Für nähere Er-

läuterungen zur Entwicklung einer BSC wird auf [KN96] verwiesen. 
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Perspektive interne Geschäftsprozesse: Hier werden die (insbesondere kritischen) Pro-

zesse zur Befriedigung der Kunden- und Shareholder-Bedürfnisse überwacht. Im Gegen-

satz zu klassischen Performance-Measurement-Systemen liegt der Fokus nicht nur auf 

bestehenden Prozessen. Vielmehr erfolgt die Überwachung der gesamten internen Wert-

schöpfungskette zur Erreichung der vorgegebenen Ziele, wodurch beispielsweise Kenn-

zahlen für das Innovationsgeschehen oder Kennzahlen des After-Sales-Services integriert 

werden [KN96, S. 92ff.]. 

 

Bild 3-24:  Prinzipieller Aufbau der Balanced Scorecard [KN96, S. 9]; Darstellung nach 

[GP14, S. 215] 

Perspektive Lernen und Entwicklung: Die finanzielle Perspektive, die Kundenper-

spektive und die Perspektive für interne Geschäftsprozesse zeigen auf, in welchen Berei-

chen ein Unternehmen exzellent aufgestellt sein muss, um eine Leistungssteigerung zu 

erzielen. Im Fokus der Perspektive Lernen und Entwicklung steht die Infrastruktur zur 

Erreichung der Ziele der drei zuvor genannten Perspektiven. Hierzu zählen beispielweise 

Kennzahlen zur Messung von Mitarbeiterfähigkeiten, die IT-Infrastruktur sowie Motiva-

tion, Befähigung und Einstellung der Beschäftigten [KN96, S. 126ff.]. 

Bewertung:  

Die Balanced Scorecard stellt ein hilfreiches Instrument zur Messung und Überwachung 

des Erfolgs strategischer Initiativen dar. Einen Mehrwert liefert die Balanced Scorecard 
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durch das Herunterbrechen übergeordneter Unternehmensziele in strategische Ziele ver-

schiedener Perspektiven. Im Gegensatz zu klassischen Kennzahlensystemen werden ne-

ben betriebswirtschaftlichen Kennzahlen auch organisatorische oder prozessuale Sach-

verhalte überwacht. Hierdurch wird gewährleistet, dass die Strategieumsetzung einer re-

gelmäßigen Kontrolle mit Indikatoren unterliegt und Unternehmen bei Bedarf ggf. recht-

zeitig nachsteuern können. Das Konzept lässt sich erweitern und auf verschiedene Stra-

tegiearten übertragen. Hierdurch eignet sich das Konzept auch grundsätzlich zur Über-

wachung einer Industrie 4.0-Strategie. 

3.7.2 Performance Pyramid nach LYNCH/CROSS 

Bei der Performance Pyramid handelt es sich um ein hierarchisches Konzept zur Messung 

der Unternehmensleistung (Bild 3-25). Es unterscheidet die zwei Sichten des Kunden 

(linke Hälfte) sowie des Eigners/Kapitalgebers (rechte Hälfte). Die Pyramide mit Zielen 

und Maßnahmen symbolisiert die Verbindung zwischen Vision und Betrieb, indem stra-

tegische Ziele von oben nach unten (auf der Grundlage der Kundenprioritäten) und Maß-

nahmen von unten nach oben übersetzt werden. 

 

Bild 3-25:  Performance Pyramid nach LYNCH/CROSS [LC91, S. 65] 

Vision: Über allem Ebenen ist die Vision verankert. Sie wird von der Unternehmenslei-

tung vorgegeben. Die Vision enthält die übergeordneten Ziele des Unternehmens sowie 

Indikatoren, die die Zielerreichung messen. Typische Indikatoren: Marktanteile, zu erzie-

lende Margen, Preise etc. [LC91, S. 67ff.]. 

Geschäftseinheiten (Ebene 1): In den Geschäftseinheiten werden langfristige Ziele in 

Bezug auf den Markt (z. B. Wachstum und Marktposition) sowie kurzfristige Ziele im 

Hinblick auf die Finanzen (z. B. Cashflow und Rentabilität) definiert. Typische Indikato-

ren: Marktanteil, Anteil Produktverkäufe, F&E-Ausgaben etc. [LC91, S. 70ff.].  
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Betriebssysteme (Ebene 2): Die Betriebssysteme bilden die Schnittstelle zwischen den 

Vorgaben des Top-Managements und den operativen Maßnahmen. Es umfasst alle inter-

nen Funktionen, Aktivitäten, Strategien und Verfahren, die zur Umsetzung einer be-

stimmten Geschäftsstrategie erforderlich sind. Treibende Kräfte bilden die Kundenzufrie-

denheit (Typische Indikatoren: Anzahl an Beschwerden, Stornorate etc.), die Flexibilität 

(Lieferzeiten, Entwicklungsgeschwindigkeit, Änderungsgeschwindigkeit etc.) und die 

Produktivität (Faktorproduktivität, Produktmargen, Break-even-Zeit etc.) [LC91, 

S. 73ff.].  

Abteilung/Arbeitsplatz (Ebene 3): Die operative Ebene beinhaltet die Bereiche Qualität 

und Lieferung (extern) und Durchlaufzeit und Ausschuss (intern). Typische Indikatoren: 

Fehlerfreie Bauteile (Qualität), Prozentsatz pünktlich gelieferter Waren (Lieferung), 

Time-to-Market (Durchlaufzeit) oder Garantiekosten (Ausschuss). 

Das Konzept sieht vor, dass kausale Zusammenhänge zwischen den Zielen und/oder In-

dikatoren gebildet werden (sog. „Building Blocks“). Bild 3-26 liefert hierfür ein Beispiel: 

Die Gewinnspanne ist abhängig von der Gesamtbetriebsproduktivität. Die Gesamtbe-

triebsproduktivität hängt wiederum mit der Ausschussquote zusammen. Folglich lässt 

eine Reduktion von Ausschussraten auf Arbeitsplatz-Ebene die Betriebsproduktivität auf 

Betriebssystemebene ansteigen, wodurch letztlich höhere Gewinnmargen erzielt werden 

[LC91, S. 82ff.]. 

 

Bild 3-26:  Beispiel für einen kausalen Zusammenhang von Indikatoren in der Perfor-

mance Pyramid [LC91, S. 87]  

Bewertung: 

Die Performance Pyramid stellt ein hilfreiches Instrument zur Messung der Unterneh-

mensleistung dar. Der Mehrwert besteht in der Verknüpfung strategischer und operativer 

Kennzahlen aus verschiedenen hierarchischen Ebenen. Hierdurch werden implizit auch 

unterschiedliche Zeithorizonte in der Leistungsmessung berücksichtigt. Durch die Bil-

dung kausaler Ketten können darüber hinaus schnell und einfach Wirkzusammenhänge 

aufgedeckt werden, wodurch eine Leistungssteigerung vereinfacht wird. Das Konzept lie-

fert damit auch wertvolle Anknüpfungspunkte für das Controlling von Industrie 4.0-Stra-

tegien. 
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3.7.3 Quantum Performance Measurement Matrix 

Die Quantum Performance Measurement Matrix (auch: Quantum-Performance-Bewer-

tungsmatrix) stellt ein Werkzeug zum Abgleich der Leistungsmaßstäbe Kosten, Qualität 

und Zeit auf verschiedenen Ebenen der Organisation (Unternehmen, Prozesse, Mitarbei-

ter) dar [Hro96, S. 21]. Es basiert auf den Ausführungen zum Einsatz von Leistungsma-

ßen nach RUMMLER und BRACHE (vgl. [RB90]]) und unterstützt Unternehmen bei der 

Messung und Steuerung der Vorgaben des Top-Managements und der Strategie. Überge-

ordnetes Ziel ist die Optimierung der Leistungsfähigkeit des gesamten Unternehmens 

(„Quantum Performance“) [Hro96, S. 14ff.]. Bild 3-27 veranschaulicht die Quantum-

Performance-Bewertungsmatrix, die Bestandteil des sog. Quantum-Performance-Bewer-

tungsmodells ist [Hro96, S. 16ff.]. 

 

Bild 3-27:  Quantum Performance Measurement Matrix nach HRONEC [Hro96, S. 22]  

In den Feldern der Matrix werden Indikatoren zur Messung des Unternehmenserfolgs 

entlang der Unternehmensebenen in Bezug auf die Leistungsmaße abgebildet60. Die Idee 

ist, ein ausgewogenes Verhältnis in allen Bereichen zu erzielen. 

Organisationsebene: Die Unternehmens- bzw. Organisationsebene bildet die obere 

Klammer über die Prozess- und Mitarbeiterebene. Die Kosten können gemäß HRONEC 

beispielsweise in finanzielle, operationale und strategische Kennzahlen unterteilt werden. 

Die Qualität wird beispielsweise durch Zuverlässigkeit, Glaubwürdigkeit oder Kompe-

tenz gemessen. Kennzahlen zur Beurteilung des Leistungsmaßes Zeit bilden beispiels-

weise die Geschwindigkeit zur Erbringung von Outputs oder die Flexibilität, auf variie-

rende Nachfrage zu reagieren [Hro96, S. 29ff.]. 

 
60 Gemäß Definition des Autors können Kosten und Qualität zu Wert sowie Qualität und Zeit zu Service 

zusammengefasst werden 
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Prozessebene: Auf der Prozessebene werden Aktivitäten betrachtet, die „Ressourcen 

aufbrauchen und ein Produkt hervorbringen, das internen und externen Kunden zur Ver-

fügung gestellt werden kann“ [Hro96, S. 15]. Beispiele für Kosten auf Prozessebene sind 

Prozessinputkosten oder Aktivitätenkosten. Im Bereich Qualität können z. B. Effektivität 

und Effizienz von Prozessen gemessen werden. Beispiele für Kennzahlen im Bereich Zeit 

sind Liefergeschwindigkeiten oder die Fähigkeit von Prozessen, auf unterschiedliche An-

forderungen zu reagieren (Prozessflexibilität) [Hro96, S. 26ff.]. 

Mitarbeiter-Ebene: Hierbei handelt es sich nach HRONEC um Personen (im Unterneh-

men), „welche die Aktivtäten durchführen“ [Hro96, S. 15]. Beispiele für Kosten auf 

Ebene der Mitarbeiter stellen die Vergütung (Gehälter, Zusatzleistungen), Entwicklung 

(im Sinne Training und Ausbildung) und die Motivation (Ermutigung zu ständiger Ver-

besserung) dar. Die Qualität auf Mitarbeiterebene spiegelt sich beispielsweise durch die 

Zuverlässigkeit, Glaubwürdigkeit und die Kompetenz wider. Die Zeit wird z. B. durch 

Reaktionsschnelligkeit und Flexibilität beschrieben. Alle Kennzahlen auf Mitarbeiter-

ebene verfügen über Wechselwirkungen, die es zu beachten gilt [Hro96, S. 23ff.]. 

Bewertung:  

Die Quantum Performance Measurement Matrix stellt ein Instrument zur kontinuierli-

chen unternehmensübergreifenden Leistungsverbesserung dar. Die Struktur führt dazu, 

dass neben einer rein finanziellen Bewertung auch organisatorische und personelle As-

pekte unter Berücksichtigung der Leistungsmaßstäbe Kosten, Qualität und Zeit berück-

sichtigt werden. Hierdurch kann das Instrument auch wertvolle Impulse für das Control-

ling einer soziotechnischen Industrie 4.0-Strategie liefern. Beispiele für Kennzahlen ver-

mitteln einen Eindruck über die Anwendung, wenngleich die Kennzahlen teilweise sehr 

theoretisch bzw. konstruiert wirken. 

3.8 Handlungsbedarf 

Bild 3-28 zeigt die Bewertung der untersuchten Ansätze im Stand der Technik in Bezug 

auf die Anforderungen an eine Systematik zur Entwicklung einer Leistungsstufen-basier-

ten Industrie 4.0-Strategie (vgl. Abschnitt 2.7). Die Bewertung zeigt, dass kein Ansatz 

die Anforderungen in vollem Maße erfüllt. Nachfolgend wird daher der Handlungsbedarf 

aufgezeigt. 

A1: Soziotechnische Unternehmensgestaltung 

Die soziotechnische Umsetzung von Industrie 4.0 gilt als besonders erfolgskritisch. Ty-

pische Betrachtungsdimensionen sind Mensch, Technik, Organisation und Kultur. Zwar 

wird die soziotechnische Betrachtungsweise von Industrie 4.0 in den meisten Fällen her-

angezogen, auffällig ist jedoch bei genauerer Betrachtung, dass wesentliche Geschäfts- 

und Nutzen-orientierte Industrie 4.0-Aspekte unzureichend berücksichtigt werden. 

Hierzu zählen beispielsweise Veränderungen im Bereich Marktleistungen (Geschäftsmo-

delle, Innovationsmanagement, digitale Produkt-Service-Systeme etc.), IT (z. B. Data 
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Analytics, IT-Sicherheitskonzepte) oder Ökosysteme (Digitale Plattformen, Innovations-

netzwerke, Technologietransfer etc.). Einige Ansätze leisten zu den genannten Aspekten 

einzelne Beiträge (z. B. SCHUH ET AL., SCHUMACHER ET AL. und JODLBAUER/SCHAGERL). 

Es gilt zu prüfen, inwieweit die einzelnen Aspekte im Sinne einer vollumfänglichen und 

auf Industrie 4.0 ausgerichteten soziotechnischen Unternehmensgestaltung zusammenge-

führt und integriert werden können. 

A2: Individualisierbarkeit für Anwenderunternehmen  

Die Individualisierbarkeit für Anwenderunternehmen wird durch alle untersuchten An-

sätze sichergestellt. Dies ist ein Indiz dafür, dass es sich hierbei um eine elementare An-

forderung handelt, deren Erfüllung auch bei der Entwicklung zukünftiger Ansätze sicher-

gestellt sein muss. Festzustellen ist, dass eine große Spannweite in Bezug auf die Indivi-

dualisierbarkeit besteht. Es existieren beispielsweise Ansätze, die ein Vorgehen auf Meta-

Ebene vorgeben (z. B. PDCA-Systematik von DEMING). Sie verfügen über sehr große 

Handlungsspielräume bei der Ausgestaltung. Darüber hinaus bestehen Ansätze, die eine 

sehr genaue Vorstellung über zu verwendende Methoden und durchzuführende Arbeits-

schritte vermitteln (z. B. CHRISTIANSEN). Handlungsbedarf besteht in der Abwägung, in-

wieweit die Entwicklung einer Leistungsstufen-basierten Industrie 4.0-Strategie sinnvoll-

erweise individualisiert werden soll.  

A3: Verzahnung entlang der Strategieebenen 

Das Thema Industrie 4.0 wird bisher kaum über die verschiedenen Strategieebenen eines 

Unternehmens hinweg beleuchtet. Lediglich LIPSMEIER ET AL. stellen mit einem „Down-

up“-Ansatz dar, wie eine Digitalisierungsstrategie sowohl von der Unternehmensebene 

als auch von der Feldebene ausgestaltet werden kann. MERZ merkt an, dass die grund-

sätzliche strategische Unternehmensausrichtung berücksichtigt werden muss und sämtli-

che Industrie 4.0-Aktivitäten aus allen Bereichen zielgerichtet zusammengeführt werden 

müssen. LYNCH/CROSS berücksichtigen die verschiedenen Unternehmensebenen zur 

Messung der Unternehmensleistung. Im Zuge der Industrie 4.0-Strategieentwicklung be-

steht trotz allem Handlungsbedarf. Insbesondere der o.g. Down-up-Ansatz stellt einen 

vielversprechenden Ansatz dar, der sich grundsätzlich zur Integration in die Systematik 

eignet. 

A4: Einsatz eines Reifegradmodells zur Leistungsbewertung  

Naturgemäß liegen allen Reifegrad-basierten Ansätzen Reifegradmodelle zur Leistungs-

bewertung zu Grunde. In den untersuchten Ansätzen zur Strategieentwicklung erfolgt der 

Einsatz von Reifegradmodellen allerdings bisher nicht. Handlungsbedarf besteht in der 

Prüfung, inwieweit die Leistungsbewertung mit Reifegradmodellen im Rahmen der Stra-

tegieentwicklung Anwendung finden kann. Eine Schnittstelle bilden ggf. die Ansätze zur 

Reifegrad-basierten Leistungssteigerung (BENSIEK etc.), da sie sowohl Reifegradmodelle 

als auch Ansätze zur Leistungssteigerung von Unternehmen (im weiteren Sinne ähnlich 

einer Strategie) beinhalten. 
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Bild 3-28: Bewertung der Ansätze hinsichtlich der Anforderungen an die Systematik 
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A5: Unterstützung bei der Auswahl eines geeigneten I4.0-Reifegradmodells 

Keiner der untersuchten Ansätze erfüllt die Unterstützung bei der Auswahl eines geeig-

neten Industrie 4.0-Reifegradmodells vollumfänglich. Einzig CHRISTIANSEN bietet mit 

seinem Ansatz eine Hilfestellung zur Auswahl eines geeigneten Reifegradmodells, ohne 

den speziellen Fokus auf Industrie 4.0 zu legen. Es gilt zu prüfen, ob der Ansatz um In-

dustrie 4.0-spezifische Aspekte ergänzt werden muss. Alle weiteren Ansätze ermöglichen 

die Auswahl eines Reifegradmodells nicht, sondern verfügen über ein vorab definiertes 

Reifegradmodell, das zur Anwendung kommt. Vor dem Hintergrund der großen Hetero-

genität und Fülle existierender Industrie 4.0-Reifegradmodelle besteht Handlungsbedarf, 

die Auswahl methodisch zu unterstützen. 

A6:  Konsistenz von Entwicklungsstufen 

Die Sicherstellung der Konsistenz von Entwicklungsstufen wird nur teilweise von den 

untersuchten Ansätzen berücksichtigt. Im Rahmen der betrachteten Reifegrad-basierten 

Strategie- und Transformationsansätze für Industrie 4.0 sticht WESTERMANN hervor, der 

im Rahmen der Leistungssteigerung von CPS mit einer Konsistenzmatrix die Konsistenz 

von Leistungsstufen auf Komponentenebene gewährleistet. Darüber hinaus existieren 

auch in anderen untersuchten Bereichen Ansätze, die die Konsistenz von Entwicklungs-

stufen teilweise sicherstellen. Als Beispiele seien hier BÄTZEL und HOBSCHEIDT genannt. 

BÄTZEL nutzt eine Konsistenzanalyse zur Prüfung der Verträglichkeit von Ausprägungen 

strategischer Variablen bei der Entwicklung von Strategiealternativen. HOBSCHEIDT führt 

eine Konsistenzprüfung von Industrie 4.0-Umsetzungsmustern durch, um zu konsistenten 

Industrie 4.0-Umsetzungspfaden zu gelangen. Für die Ansätze, die diese Anforderung 

teilweise erfüllen, muss je Einzelfall entschieden werden, ob sich Elemente in die zu ent-

wickelnde Systematik integrieren lassen. 

A7: Einsatz von Methoden der strategischen Vorausschau 

Der Einsatz von Methoden der strategischen Vorausschau zur Zieldefinition wird von den 

untersuchten Ansätzen nur unzureichend abgedeckt. Lediglich die Szenario-Technik als 

originärer Ansatz zur Entwicklung von Zukunftsszenarien kann diese Anforderung gänz-

lich erfüllen. Zwar existieren Ansätze, die eine Zieldefinition beinhalten, diese erfolgt 

allerdings ohne Methoden der Vorausschau. Es besteht Handlungsbedarf, die Leistungs-

stufen-basierte Entwicklung von Industrie 4.0-Strategie mit den Methoden der Voraus-

schau zur Zieldefinition zu verknüpfen.  

A8: Berücksichtigung von Auswirkungen der Umfeldentwicklungen 

Die Mehrheit der untersuchten Ansätze zieht die Auswirkungen von Umfeldentwicklun-

gen gar nicht oder nicht ausreichend ins Kalkül. Lediglich BENSIEK und GAUSEMEIER 

erfüllen diese Anforderung vollumfänglich. Mit Hilfe einer Beeinflussungsmatrix werden 

bei BENSIEK die Einflüsse auf Handlungselemente eines Reifegradmodells untersucht. Im 

Rahmen der Szenario-Technik nach GAUSEMEIER werden bei der Entwicklung von Um-
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feldszenarien äußere Einflüsse auf einen Betrachtungsgegenstand berücksichtigt. Im wei-

teren Verlauf werden die Auswirkungen im Szenario-Transfer aufgegriffen und unter-

sucht. Teilweise erfüllt wird diese Anforderung z. B. auch von WIRTZ, der im Rahmen 

der Strategieentwicklung eine umfangreiche Situationsanalyse durchführt, die auch die 

Auswirkungen von Umfeldentwicklungen (technisches, regulatives, ökonomisches und 

gesellschaftliches Umfeld) berücksichtigt. Die Tauglichkeit der einzelnen Aspekte für die 

Systematik muss überprüft werden. 

A9: Durchführung eines Benchmarks 

Insbesondere im Rahmen von Reifegrad-basierten Strategie- und Transformationsansät-

zen für Industrie 4.0 wird das Benchmarking bisher kaum berücksichtigt. Lediglich die 

Ansätze von SCHAGERL/JODLBAUER und SCHUMACHER sehen ein Benchmarking von Be-

wertungsergebnissen im Rahmen des Industrie 4.0-Reifegradmanagements vor, liefern 

hierzu allerdings kein explizites Vorgehen. Die weiteren Reifegrad-basierten Ansätze zur 

Leistungssteigerung leisten hierbei einen größeren Beitrag. Die beiden Ansätze von 

GAUSEMEIER und BENSIEK führen ebenfalls Vergleiche durch. Die Vergleichsdaten wer-

den zur Einordnung des Reifegrads gegenüber einem Vergleichskollektiv herangezogen, 

um daraus strategische Schlüsse zu ziehen. Die Integration in die zu entwickelnde Syste-

matik erscheint vielversprechend. 

A10: Ableitung der Leistungsstufen-basierten Industrie 4.0-Strategie 

Die Methodische Unterstützung bei Ableitung der Industrie 4.0-Strategie erfolgt von den 

untersuchten Ansätzen bisher nur unzureichend. Lediglich LIPSMEIER ET AL. können diese 

Anforderung vollumfänglich erfüllen, indem sie ein systematisches und stringentes Vor-

gehen zur Entwicklung von Digitalisierungsstrategien präsentieren. Einige Ansätze wie 

beispielsweise SCHUH ET AL, OLEFF/MALESSA oder KAUFMANN führen zwar zur Erarbei-

tung potentieller Strategieinhalte, das Aggregieren dieser Inhalte in Form einer expliziten 

Industrie 4.0-Strategie nach dem dieser Arbeit zugrunde liegenden Strategieverständnis 

erfolgt jedoch nicht. Vor dem Hintergrund des uneinheitlichen Verständnisses des Stra-

tegiebegriffs erscheint eine dezidierte Überprüfung sinnvoll, inwieweit Bestandteile für 

die vorliegende Aufgabenstellung adaptiert werden können. 

A11: Maßnahmen zur Industrie 4.0-Strategieumsetzung 

Die Planung von Maßnahmen zur (Industrie 4.0-)Strategieumsetzung ist Bestandteil zahl-

reicher untersuchter Ansätze. Die Maßnahmenplanung erfolgt in unterschiedlichen Er-

scheinungsformen: Roadmaps, Maßnahmenpläne oder strategische Programme/Projekte 

sind Beispiele für Planungsmöglichkeiten von Umsetzungsmaßnahmen. Teilweise ist die 

Maßnahmenplanung als ein Bestandteil von mehreren Aufgaben eines übergeordneten 

Vorgehens anzusehen (z. B. SCHUH ET AL.). In anderen Fällen bildet die Maßnahmenpla-

nung den Hauptbestandteil (vgl. HENNEGRIFF ET AL.). Hierbei ergeben sich vielverspre-

chende Adaptionsmöglichkeiten, die geprüft und bei Bedarfsfall in die zu entwickelnde 

Systematik zu integrieren sind. 
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A12:  Bereitstellung eines Konzepts zum Strategie-Controlling 

Die untersuchten Ansätze des Strategiecontrollings liefern vielversprechende Möglich-

keiten zur Adaption und Integration in die zu entwickelnde Systematik. Vor allem die 

Balanced Scorecard erscheint aufgrund ihres bewährten Einsatzzwecks zur Überwachung 

und Steuerung von Unternehmens- und Geschäftsstrategien besonders Erfolg verspre-

chend. Zusätzlich existieren Ansätze, wie beispielsweise von HENNEGRIFF ET AL. bei den 

reifegradbasierten Strategie- und Transformationsansätzen für Industrie 4.0, die Elemente 

des Strategiecontrollings enthalten. Es gilt zu prüfen, inwieweit die Controlling-Ansätze 

verwendet bzw. adaptiert werden können. 



Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Industrie 4.0-Strategien 119 

4 Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter In-

dustrie 4.0-Strategien 

Dieses Kapitel beschreibt die Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter In-

dustrie 4.0-Strategien. Sie soll den in der Problemanalyse identifizierten Anforderungen 

(Abschnitt 2.7) sowie dem dargelegten Handlungsbedarf (Abschnitt 3.8) gerecht werden. 

Sie beinhaltet neben einem Vorgehensmodell auch Werkzeuge und Hilfsmittel zu dessen 

Durchführung. Zu Beginn liefert Bild 4-1 einen Überblick über das Vorgehen, das nach-

folgend kurz erläutert wird. In den Abschnitten 4.1 bis 4.4 werden die vier Phasen der 

Systematik erläutert. Abschließend erfolgt die Bewertung der Systematik anhand der An-

forderungen (Abschnitt 4.5). 

Zum besseren Verständnis und zur Validierung der Systematik wird das Vorgehen an-

hand eines durchgängigen Praxisbeispiels vorgestellt. Beim zugrunde liegenden Unter-

nehmen handelt es sich um einen Entwicklungs- und Fertigungsdienstleister für elektro-

nische Steuerungen. Das Unternehmen versteht sich als Technologiezentrum für Intelli-

gente Technische Systeme (ITS) und begleitet seine Kunden im Sinne eines Lösungsan-

bieters von der ersten Produktidee bis zum fertiggestellten Serienprodukt. Aufgrund der 

Vertraulichkeit wurden schützenswerte Informationen in ihrer Darstellung verändert. 

 

Bild 4-1: Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter I4.0-Strategien 

Vorbereitung: Das Vorgehen beginnt mit der Formulierung einer digitalen Vision im 

Sinne eines erstrebenswerten und erreichbaren Zukunftsbildes. Sie wird nachfolgend zur 
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Auswahl geeigneter Industrie 4.0-Reifegradmodelle benötigt. Anschließend werden po-

tentielle Reifegradmodelle identifiziert, die sich zur Strategieentwicklung heranziehen 

lassen. Die Phase schließt mit der Bewertung der identifizierten Reifegradmodelle und 

der Auswahl eines geeigneten Reifegradmodells zur Industrie 4.0-Strategieentwicklung. 

Standortbestimmung: Bei der Standortbestimmung wird die Bewertung der aktuellen 

Industrie 4.0-Leistungsfähigkeit (Ist-Position) mit Hilfe des ausgewählten Reifegradmo-

dells vorgenommen. Anschließend erfolgt die Priorisierung von Handlungselementen 

(Bewertungskriterien). Hierdurch ergeben sich Bereiche mit dem größten Leistungsstei-

gerungsbedarf. Mit Hilfe einer Abhängigkeitsanalyse wird geprüft, inwieweit die priori-

sierten Handlungselemente aufgrund von Abhängigkeiten ergänzt werden müssen. Als 

Ergebnis liegt das aktuelle Industrie 4.0-Leistungsprofil vor.  

Zieldefinition: Die Bestimmung der Zielposition basiert auf einer umfassenden strategi-

schen Vorausschau. Mit Hilfe einer Trendanalyse und der Szenario-Technik werden mit-

tel- und langfristige Umfeldentwicklungen antizipiert. Anschließend wird untersucht, in-

wieweit sich diese Entwicklungen auf eine mögliche Leistungssteigerung auswirken. Op-

tional besteht die Möglichkeit, ein Benchmarking mit ähnlichen Unternehmen durchzu-

führen und hieraus strategische Schlüsse für anzustrebende Zielpositionen zu ziehen. Un-

ter Berücksichtigung der äußeren Einflüsse, der Benchmarking-Erkenntnisse sowie der 

Ergebnisse eines Konsistenz-Checks können anschließend mittel- und langfristige 

Industrie 4.0-Zielprofile abgeleitet werden. Die Erreichung der Zielpositionen wird mit 

Hilfe einer groben Entwicklungsabfolge von Leistungsstufen vorgeplant.  

Strategieentwicklung: Die grobe Entwicklungsabfolge ermöglicht die Ableitung von 

strategischen Industrie 4.0-Programmen. Sie werden anschließend in einem Maßnahmen-

plan konkretisiert. Dieser bildet die Basis für eine Industrie 4.0-Roadmap. Es folgt die 

Konzeption eines Strategie-Controllings zur Überwachung und Steuerung der Indust-

rie 4.0-Strategieaktivitäten. Alle Erkenntnisse werden anschließend in einer Indust-

rie 4.0-Strategie aggregiert. Sie bildet das zentrale Ergebnis der Systematik. 

4.1 Vorbereitung 

Ziel der ersten Phase ist ein ausgewähltes Industrie 4.0-Reifegradmodell, das den Bedürf-

nissen des Anwenderunternehmens entspricht und zur Strategieentwicklung verwendet 

werden kann (vgl. Abschnitt 2.5.4). Zur Vorbereitung wird zunächst eine Industrie 4.0-

Vision beschrieben, die ein übergeordnetes digitales Zielbildes darstellt (Abschnitt 4.1.1). 

Anschließend werden potentiell geeignete Industrie 4.0-Reifegradmodelle gesammelt 

und dokumentiert (Abschnitt 4.1.2). Diese werden abschließend bewertet und es wird ein 

Erfolg versprechendes Industrie 4.0-Reifegradmodell ausgewählt. Es wird im weiteren 

Verlauf zur Entwicklung der Industrie 4.0-Strategie herangezogen (Abschnitt 4.1.3). 
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4.1.1 Formulierung einer Industrie 4.0-Vision 

Den Ausgangspunkt zur Anwendung der Systematik bildet ein mittelständisches produ-

zierendes Unternehmen der Elektronikindustrie61, das sich mit der Umsetzung von In-

dustrie 4.0 im Unternehmen konfrontiert sieht. Zu Beginn des Vorgehens erfolgt die For-

mulierung einer Industrie 4.0-Vision. Sie beschreibt das grundsätzliche anzustrebende 

Ziel auf Basis erkannter Erfolgspotentiale durch Industrie 4.0 [GP14, S. 12ff.]. Sie bildet 

aus zweierlei Gründen die Grundlage zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie: 1) 

Eine Strategie beschreibt den Weg zur Verwirklichung einer Vision. Die Vision dient 

daher als ein grundsätzliches Zielbild, das es mit der Industrie 4.0-Strategie zu erreichen 

gilt. Um diese Strategie Erfolg versprechend auf das Zielbild auszurichten, muss es klar 

definiert sein. 2) Die Strategieentwicklung erfolgt im weiteren Verlauf unter Nutzung 

eines Industrie 4.0-Reifegradmodells. Hierzu werden zunächst geeignete Reifegradmo-

delle ausgewählt. Die Eignung eines Reifegradmodells wird unter anderem dahingehend 

bewertet, ob Elemente enthalten sind, die sich zur Erreichung der Industrie I.0-Vision 

eignen bzw. den Zielerreichungsgrad kontinuierlich evaluieren lassen. Die frühzeitige 

Definition der Industrie 4.0-Vision wird daher als wesentlicher Erfolgsfaktor erachtet62. 

Eine unternehmerische Vision besteht aus einem Leitbild, strategischen Kompetenzen so-

wie einer strategischen Position, beispielsweise in Form strategischer Geschäftsfelder 

[GP14, S. 192]. Gemäß LIPSMEIER ET AL. können diese Elemente zur Formulierung einer 

Industrie 4.0-Vision adaptiert werden [LKD+19, S. 322]. WESTERMANN ET AL. kommen 

zu der Erkenntnis, dass eine digitale Vision in Bezug auf die Transformation der Leis-

tungserstellung, der Marktleistungen sowie einer Kombination beider Aspekte beschrie-

ben werden muss [WBM14, S. 101ff.]. Im Praxisbeispiel wurden die genannten Aspekte 

daher zu einem konkreten Zukunftsbild für Industrie 4.0 zusammengeführt – der Indust-

rie 4.0-Vision (Bild 4-2).  

Das Leitbild beschreibt die grundsätzlichen Ziele im Sinne einer „Marschrichtung“. Im 

Praxisbeispiel wird vom Unternehmen das Ziel verfolgt, in der Elektronikbranche als 

Technologiezentrum für Intelligente Technische Systeme (ITS)63 wahrgenommen zu wer-

den. Im Sinne eines Lösungsanbieteransatzes wird der Kunde entlang des vollständigen 

 
61 Die Systematik lässt sich auch in verwandten Branchen wie beispielsweise dem Maschinen- und Anla-

genbau anwenden. Darüber hinaus ist die Anwendung nicht ausschließlich auf KMU beschränkt. 
62 Die Formulierung der Industrie 4.0-Vision setzt ein Grundverständnis über Industrie 4.0 voraus. Kann 

dieses Grundverständnis nicht sichergestellt werden, ist es empfehlenswert, zunächst die eigentlich fol-
gende Recherche von Industrie 4.0-Reifegradmodellen vorzuziehen und durch das Studium der Reife-
gradmodelle zunächst zu diesem Grundverständnis zu gelangen. Die Formulierung der Industrie 4.0-Vi-
sion schließt sich dann folglich an. 

63 ITS sind durch vier wesentliche Eigenschaften geprägt: 1) Sie agieren mit ihrem Umfeld und passen ihr 
Systemverhalten dementsprechend an („adaptiv“). 2) Sie sind in der Lage, vom Entwickler nicht berück-
sichtigte Situationen in einem dynamischen Umfeld zu bewältigen („robust“). 3) Sie antizipieren künftige 
Wirkungen, Einflüsse und mögliche Zustände mit Hilfe von Erfahrungswissen aus vergangenen Betriebs-
situationen („vorausschauend“). 4) Sie passen sich an das spezifische Benutzerverhalten und stehen in 
einer bewussten Interkation mit dem Benutzer („benutzerfreundlich“) [DGI+18, S. 5ff.]. 
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Produktlebenszyklus‘ vom Unternehmen begleitet – und zwar von der ersten Produktidee 

bis zum versandbereiten Endprodukt. 

 

Bild 4-2:  Industrie 4.0-Vision als Ausgangspunkt der Strategieentwicklung (verein-

fachter Auszug) 64 

Die hierzu erforderlichen Kernkompetenzen, bestehend aus den produktseitigen Kern-

kompetenzen (Leistungsangebot) sowie den produktionsseitigen Kernkompetenzen 

(Leistungserstellung), werden zur Verwirklichung der Ziele konsequent gebündelt und 

aktiv gelebt: Entwicklungsaufträge beinhalten neben der klassischen Produktentwicklung 

regelmäßig auch die integrative Mitentwicklung von Produktions- und Prüfsystemen zur 

anschließenden Serienfertigung der Elektroniken. 

Zu den strategischen Geschäftsfeldern zählen etablierte Geschäftsfelder wie die 

Elektromobilität oder Smart Home sowie im Aufbau befindliche Geschäftsfelder wie die 

Medizintechnik. Für jedes Geschäftsfeld existieren wiederum dezidierte Markt- bzw. Pro-

duktstrategien, deren Inhalte an dieser Stelle nicht weiter im Fokus stehen. 

Die Industrie 4.0-Vision stellt ein anzustrebendes Zielbild für das Unternehmen in der 

Zukunft dar. Die zu entwickelnde Industrie 4.0-Strategie beschreibt den Weg zu dieser 

 
64 SMT steht für Surface Mount Technology und bezeichnet eine Oberflächenmontagetechnik auf elektro-

nischen Leiterplatten [Föh02, S. 8ff.]. THT steht für Through Hole Technology und bezeichnet im Ge-
gensatz zur Oberflächenmontage ein Fertigungsverfahren, bei dem mittels Durchsteckmontage und zu-
gehörigen Drahtanschlüssen Bauteile auf Leiterkarten appliziert werden [Föh02, S. 8ff.]. 
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Vision. Sie ist daher konsequent auf diese Vision auszurichten. Die Entwicklung der In-

dustrie 4.0-Strategie erfolgt unter Zuhilfenahme eines geeigneten Industrie 4.0-Reife-

gradmodells. Die Eignung des Reifegradmodells kann dabei je nach Vorhaben und An-

wenderunternehmen variieren. Aufgrund der Vielzahl existierender Reifegradmodelle 

muss der Auswahlprozess methodisch unterstützt werden. Hierfür wird auf einen schritt-

weisen Selektionsprozess aus mehreren Phasen zurückgegriffen (Bild 4-3). Diese werden 

im Folgenden durchlaufen und in den Abschnitten 4.1.2 und 4.1.3 detailliert beschrieben. 

 

Bild 4-3: Vorgehensweise zur Identifizierung eines geeigneten Industrie 4.0-Reife-

gradmodells zur Strategieentwicklung 

4.1.2 Sammlung von Reifegradmodellen 

Gegenstand dieses Abschnitts ist die Identifikation von Industrie 4.0-Reifegradmodel-

len, die sich potentiell zur Industrie 4.0-Strategieentwicklung eignen (vgl. Abschnitt 

2.5.3). Da eine vollständige Repräsentation aller existierenden Reifegradmodelle unmög-

lich ist, beschränkt sich der Anspruch auf eine repräsentative Auswahl. Ein wesentliches 

Kriterium ist die vollständige Zugänglichkeit zu den Inhalten. 

Ein bewährtes Verfahren zur Sammlung von Reifegradmodellen stellt eine medienba-

sierte Suche dar. Sie kann auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Es empfiehlt 

sich, die Suche mit Hilfe einer Suchstrategie zu planen (vgl. [Ech14, S. 89ff.]). Neben 

den Fragen Wer? die Suche durchführt und Was? gesucht wird, spielen im Rahmen der 

Identifikation von Industrie 4.0-Reifegradmodellen vor allem die Fragen Wo? und Wo-

mit? wird gesucht eine entscheidende Rolle (Bild 4-4).  
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Bild 4-4: Suchstrategie für Industrie 4.0-Reifegradmodelle in Anlehnung an [AEG+12, 

S. 154f.] bzw. [Ech14, S. 99f.] 

Im Validierungsprojekt erfolgt die Suche durch das Projektteam (Wer?) bestehend aus 

wissenschaftlichen Mitarbeitern sowie den beteiligten Mitarbeitern des Unternehmens 

aus den Bereichen Unternehmensführung, Arbeitsvorbereitung und Produktion. Gesucht 

werden Industrie 4.0-Reifegradmodelle bzw. Reifegradmodelle mit Fokus Digitalisie-

rung, denen das Verständnis von Industrie 4.0 zugrunde liegt (Was?). Hier werden auch 

synonym verwendete Begriffe berücksichtigt (z. B. Industrie 4.0-Readiness, Indust-

rie 4.0-Audit, Digitalisierungsindex etc.). Die Suche erfolgt auf Webseiten mit Hilfe etab-

lierter Suchmaschinen (z. B. Google) und in geeigneten Literaturdatenbanken (z. B. 

Google Scholar, ResearchGate, SpringerLink, IEEE) (Wo?). Je nach Quelle werden hier-

für Schlagwörter aus Schlagwortlisten und geeignete boolesche Operatoren geschickt 

miteinander verknüpft (Womit?). Zusätzlich kann die Suche durch Data Mining Software 

unterstützt werden (z. B. KNIME oder RapidMiner)65. 

Die medienbasierte Suche hat im Praxisbeispiel 27 Reifegradmodelle hervorgebracht. 

Diese werden in einer Liste66 dokumentiert (siehe Abschnitt A4). Die Liste enthält eine 

Nummer, die Bezeichnung sowie den Herausgeber und bildet dadurch die Basis für eine 

umfangreichere Dokumentation. Die gezeigte Liste eignet sich in dieser Form noch nicht, 

um eine Einschätzung über die Charakteristika der Reifegradmodelle zu erhalten. Auf-

grund der heterogenen Eigenschaften ist daher eine detailliertere Beschreibung mit Hilfe 

von charakteristischen Merkmalen sowie zugehörigen Merkmalsausprägungen erforder-

lich. Diese erfolgt im nächsten Arbeitsschritt. 

 
65 Die medienbasierte Suche von I4.0-Reifegradmodellen bildet im Rahmen der hier im Fokus stehenden 

I4.0- Strategieentwicklung lediglich ein Mittel zum Zweck. Aus diesem Grund wird auf eine umfangrei-
chere Darstellung des Vorgehens verzichtet und auf die Dokumentationen der Softwareanbieter verwie-
sen (zum Beispiel [KNI21-ol], [Rap22-ol]). 

66 Die Sammlung erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Bei den Bezeichnungen der Reifegradmo-
delle wurden die Eigenschreibweisen bestmöglich berücksichtigt. 
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4.1.3 Bewertung und Auswahl eines geeigneten Industrie 4.0-Reifegrad-

modells 

Die Auflistung der Industrie 4.0-Reifegradmodelle wird in diesem Abschnitt herangezo-

gen, um eine detaillierte Beschreibung und Dokumentation zu vollziehen und die Aus-

wahl eines geeigneten Reifegradmodells zu ermöglichen. 

Die Recherchen im Validierungsprojekt haben die große Vielfalt unterschiedlicher Rei-

fegradmodelle bestätigt, gleichzeitig aber auch Hinweise ergeben, dass es offensichtlich 

Reifegradmodelle mit ähnlichen Eigenschaften gibt. Um dies zu verifizieren, wird eine 

Clusteranalyse durchgeführt. Sie ist ein geeignetes Hilfsmittel zum Auffinden von Ähn-

lichkeiten und Gruppieren ähnlicher Objekte [GP14, S. 63f.]. Durch eine Beschreibung 

der Reifegradmodelle mit Hilfe von Merkmalen und Merkmalsausprägungen67 sowie der 

anschließenden Berechnung eines Proximitätsmaßes ergeben sich die gewünschten Clus-

ter. Die Visualisierung der Ergebnisse erfolgt mit Hilfe einer Multidimensionalen Ska-

lierung (MDS)68 [Kri18, S. 76ff.]. Sie ermöglicht die Darstellung von subjektiv empfun-

denen Ähnlichkeiten in einem zweidimensionalen Wahrnehmungsraum (vgl. [GP14, 

S. 67]) und bildet daher das Mittel der Wahl, um zunächst eine gewisse Ordnung in die 

große Schar von Industrie 4.0-Reifegradmodellen zu bringen. Hierdurch werden die 27 

identifizierten Reifegradmodelle in unterschiedlichen Reifegradmodellklassen visuali-

siert (Bild 4-5). Die MDS zeigt die folgenden Reifegradmodellklassen69: 

Online-Self-Checks mit Benchmark (Klasse I): Hierbei handelt es sich um Online-Rei-

fegradmodelle für Industrie 4.0 mit Benchmarking-Möglichkeit und ohne KMU-Fokus. 

Der Schulungs- und Anwendungsaufwand ist gering. Die Definition eines Soll-Zustands 

ist nicht expliziter Bestandteil. Die Bewertungsergebnisse werden zwar visualisiert, 

Handlungsempfehlungen werden allerdings nicht ausgegeben. Beispiel: Quick Check In-

dustrie 4.0 Reifegrad vom Kompetenzzentrum Mittelstand NRW. 

Online-Self-Checks ohne Benchmark (Klasse II): Hierbei handelt es sich ebenfalls um 

Online-Reifegradmodelle für Industrie 4.0 ohne KMU-Fokus. Im Gegensatz zu Klasse I 

ist ein Benchmarking bei der Mehrheit der Modelle nicht vorgesehen. Die Ergebnisse 

werden in den meisten Fällen grafisch aufbereitet. Zusätzlich werden Handlungsempfeh-

lungen ausgegeben. Beispiel: Industrie 4.0 Quick Check von der Gesellschaft zur Prüfung 

von Software (GPS). 

 
67 Die hier verwendeten Merkmale und Merkmalsausprägungen können Abschnitt A4 im Anhang entnom-

men werden. 
68 Das Vorgehen ähnelt im Wesentlichen dem Klassifizierungsverfahren von CHRISTIANSEN (vgl. [Chr09, 

S. 105ff.]). 
69 Bei der Darstellung der Ähnlichkeiten ist zu beachten, dass diese auf der subjektiven Bewertung der 

Reifegradmodelle durch den Verfasser beruht. Diese ist auf Basis der freien Verfügbarkeit von Informa-
tionen zu den betrachteten Reifegradmodellen erfolgt. Die entstandenen Klassen enthalten Reifegradmo-
delle, die sich in den Hauptunterscheidungsmerkmalen stark ähneln. Das bedeutet nicht, dass sie in den 
Merkmalsausprägungen vollends übereinstimmen. 
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Allgemeine Workshop-Assessments (Klasse III): Die Klasse beinhaltet sehr umfang-

reiche Workshop-Assessments mit einem Umfang größer eines Tages sowie einer Kol-

lektivbewertung von internen und externen Assessoren. KMU stehen nicht im Fokus. Ge-

genstand ist auch die methodische Definition eines Soll-Zustands. Zusätzlich werden 

Handlungsempfehlungen ausgegeben. Beispiel: Industrie 4.0-Reifegradmodell von 

TSCHANDL ET AL. 

Spezifische Workshop-Assessments (Klasse IV): Die enthaltenen Reifegradmodelle 

sind durch eine spezifische Ausrichtung gekennzeichnet und weisen keinen KMU-Fokus 

auf. Die Bewertung erfolgt offline in Einzel- bzw. Gruppenbefragungen. Sie sind mit ei-

nem mittleren Schulungsaufwand und einer Erhebungsdauer von bis zu einem Tag weni-

ger aufwändig als die Modelle der Klasse 3. Eine Ergebnisvisualisierung erfolgt nicht, 

Handlungsempfehlungen werden aber ausgegeben. Beispiel: System Integration Maturity 

Model Industry 4.0 (SIMMI 4.0) nach LEY ET AL. 

Soziotechnische Workshop-Assessments (Klasse V): Die Reifegradmodelle dieser 

Klasse kennzeichnen sich durch eine soziotechnische Betrachtung von Industrie 4.0 in 

Workshop-Assessments. Der Schulungs- und Anwendungsaufwand ist mit einem Tag 

überschaubar. Soll-Zustände werden entweder intuitiv oder analytisch-methodisch defi-

niert. Die Ergebnisse des Assessments werden grafisch visualisiert und um Handlungs-

empfehlungen ergänzt. Ein Benchmarking erfolgt nicht. Beispiel: Werkzeugkasten In-

dustrie 4.0 nach ANDERL ET AL. 

Soziotechnische Online-Assessments (Klasse VI): Die Reifegradmodelle diese Klasse 

betrachten Industrie 4.0 aus einem soziotechnischen Blickwinkel und beleuchten neben 

der Produktion eines Unternehmens auch mehrheitlich die Produkte und Dienstleistungen 

eines Unternehmens. Die Bewertung erfolgt überwiegend in Online-Einzelbefragungen, 

wodurch sich der Aufwand für Schulung und Anwendung in Grenzen hält. Knapp zwei 

Drittel der Modelle enthalten einen Benchmark. Ein Soll-Zustand wird nur teilweise de-

finiert. In den meisten Fällen erfolgt eine Ergebnisvisualisierung mit Ausgabe von Hand-

lungsempfehlungen. Beispiel: Industrie 4.0-Readiness-Check von IMPULS (VDMA), 

FIR e.V. und IW Consult. 

 Vorauswahl eines Clusters und Auswahl des finalen Reifegradmodells: Jedes 

Cluster verfügt über eine Kurzbeschreibung mit Hauptunterscheidungsmerkma-

len (siehe oben). Hierdurch werden die Charakteristika der Cluster bereits deut-

lich. Dies ermöglicht eine Vorauswahl eines relevanten Clusters bzw. mehrerer 

Cluster. Die Anzahl in Frage kommender Reifegradmodelle wird hierdurch be-

reits reduziert. Für die übrigen Reifegradmodelle kann eine vereinfachte Einzel-

fallentscheidung getroffen werden und das zu verwendende Industrie 4.0-Reife-

gradmodell ausgewählt werden.  

 Definition eines Wunsch-Reifegradmodells und direkter Vergleich: Alle Rei-

fegradmodelle wurden mit Hilfe der in Abschnitt A4 dargestellten Merkmale und 

Merkmalsausprägungen beschrieben. Die Ausprägungen können genutzt werden, 
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um ein für das Vorhaben ideales Reifegradmodell zu definieren. Durch einen di-

rekten Vergleich der identifizierten Reifegradmodelle mit den Ausprägungen des 

„Idealbildes“ kann ein Reifegradmodell mit der größtmöglichen Übereinstim-

mung ermittelt werden. 

 

Bild 4-5:  Multidimensionale Skalierung (MDS) zur Visualisierung der Ähnlichkeiten 

von Industrie 4.0-Reifegradmodellen [PG20, S. 6ff.] 

Für den ersten Fall kann es je nach Anzahl der in der ausgewählten Klasse enthaltenen 

Reifegradmodelle erforderlich sein, die Feinauswahl methodisch zu unterstützen. Ein ge-

eignetes und etabliertes Bewertungsverfahren stellt die Nutzwertanalyse (NWA) dar. 

Sie ermöglicht die Beurteilung der Industrie 4.0-Reifegradmodelle in Bezug auf verschie-

dene Bewertungskriterien. Damit stellt sie für Anwender ein geeignetes Hilfsmittel dar, 

da hierdurch die individuellen Anforderungen der Anwender an das Reifegradmodell 

durch eigens definierte Kriterien berücksichtigt werden. 

Im Folgenden gilt es, diese Kriterien zu definieren. Ein im Praxisbeispiel besonders wich-

tiges Kriterium stellt die Eignung zur Bewertung der Industrie 4.0-Vision dar. Dahin-

ter verbirgt sich die Eigenschaft, dass das Reifegradmodell inhaltlich geeignet ist, das 

Erreichen der Industrie 4.0-Vision zu evaluieren. Im Validierungsprojekt wurden darüber 

hinaus die Kriterien Bewertungsspektrum, Zugänglichkeit und Benutzerfreundlichkeit 

herangezogen. Das Bewertungsspektrum misst den Umfang und Detaillierungsgrad ei-

nes Reifegradmodells. Beispielsweise zählen soziotechnische Reifegradmodelle, die 

mehrere Themen wie Produktion, Produkte, Services und Logistik bzw. Wertschöpfungs-
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ketten beleuchten, zu den umfangreicheren Modellen. Bei der Zugänglichkeit wird be-

wertet, wie einfach der Zugriff auf die zum Reifegradmodell gehörigen Informationen 

wie beispielsweise Fragebögen, Checklisten o.ä. ist. Mögliche Hindernisse sind erforder-

liche Registrierungen, Lizenzen oder sonstige Gebühren. Unter Benutzungsfreundlich-

keit wird die Eigenschaft verstanden, wie intuitiv und einfach die Anwendung des Reife-

gradmodells erfolgen kann. Die Bewertung der Reifegradmodelle erfolgt mit Hilfe einer 

Tabelle (Bild 4-6).  

Die Bewertung führt in diesem Fall zur Auswahl des „Quick-Check Industrie 4.0“, wel-

cher aus dem Forschungsverbundprojekt INLUMIA70 resultiert. Das Reifegradmodell 

wird im Rahmen der anschließenden Standortbestimmung zur Ermittlung der aktuellen 

Industrie 4.0-Leistungsfähigkeit herangezogen. 

 

Bild 4-6:  Bewertung von I4.0-Reifegradmodellen mit einer Nutzwertanalyse (Auszug) 

4.2 Standortbestimmung 

Ziel der zweiten Phase sind die aktuelle Industrie 4.0-Leistungsfähigkeit sowie Hand-

lungsfelder, in denen der größte Bedarf für eine Leistungssteigerung existiert. Zunächst 

erfolgt die Bewertung der aktuellen Industrie 4.0-Leistungsfähigkeit (Ist-Position) und 

eine erste Abschätzung wünschenswerter Ziel-Leistungsstufen (Abschnitt 4.2.1). Durch 

eine Priorisierung von Bewertungskriterien ergeben sich in Abschnitt 4.2.2 Handlungs-

felder, die auf den größten Leistungssteigerungsbedarf hinweisen und im weiteren Ver-

lauf detailliert betrachtet werden. In Abschnitt 4.2.3 wird eine Abhängigkeitsanalyse 

 
70 Bei INLUMIA – Instrumentarium zur Leistungssteigerung von Unternehmen durch Industrie 4.0 – han-

delt es sich um ein Forschungsverbundprojekt, das mit Mitteln des Europäischen Fonds für regionale 
Entwicklung NRW (ERFRE.NRW) unterstützt wurde und die nachhaltig vorteilhafte Positionierung von 
Unternehmen des Maschinenbaus und verwandter Branchen im globalen Wettbewerb zum Ziel hatte.  
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durchgeführt. Sie ermöglicht die Festlegung der finalen Kriterien zur Leistungssteige-

rung. Die nachfolgenden Ausführungen basieren auf dem in Abschnitt 4.1.3 ausgewähl-

ten Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“ von INLUMIA. 

4.2.1 Bewertung der aktuellen Industrie 4.0-Leistungsfähigkeit 

Das ausgewählte Reifegradmodell dient im Folgenden dazu, die aktuelle Industrie 4.0-

Leistungsfähigkeit zu ermitteln (Ist-Position). Hierzu wird das Unternehmen in den Di-

mensionen Technik, Business und Mensch detailliert beleuchtet (Bild 4-7). Der Aufbau 

des Quick-Checks ist an das etablierte MTO-Konzept71 angelehnt (vgl. Abschnitt 2.4.4). 

Jede Dimension verfügt wiederum über vier verschiedene Handlungsbereiche. 

 

Bild 4-7:  Schematischer Aufbau des Reifegradmodells „Quick-Check Industrie 4.0“ 

[KDM+18, S. 84f.] 

Je Handlungsbereich existieren Kriterien mit jeweils vier Leistungsstufen, mit denen die 

Leistungsfähigkeit des Unternehmens im Kontext Industrie 4.0 zuverlässig bewertet wer-

den kann. Die Bewertungsergebnisse werden anonymisiert in einer Datenbank abgespei-

chert und zu Benchmarking-Zwecken herangezogen (vgl. Abschnitt 2.5.5). 

Die Anwendung des Industrie 4.0-Reifegradmodells erfolgt im Workshop mit Mitar-

beitern des Validierungspartners. Das Workshop-Format eignet sich besonders gut, da 

Experten verschiedener Fachrichtungen das Thema Industrie 4.0 aus mehrerlei Blickwin-

keln umfassend betrachten. Die Durchführung in der Praxis hat gezeigt, dass Einschät-

zungen der tatsächlichen aktuellen Leistungsfähigkeit stellenweise kontrovers diskutiert 

werden, die gemeinsame Diskussion die Güte der Bewertung erheblich steigert und ein 

 
71 Die Dimension Organisation wurde darin durch die Dimension Business ersetzt. Sie repräsentiert neben 

den rein organisatorischen Aspekten auch strategisch-wirtschaftliche Aspekte von Industrie 4.0. 
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gemeinsames Verständnis für das Thema Industrie 4.0 geschaffen wird. Erfolgsfaktor je-

ner Workshops ist die Moderation durch einen Methodenexperten. 

Das gewählte Reifegradmodell umfasst 59 Kriterien bzw. Handlungselemente. Jedes Kri-

terium verfügt über vier Leistungsstufen. Ein Beispiel für existierende Leistungsstufen 

anhand des Kriteriums B11 „Innovationsorganisation“ liefert Bild 4-8. 

 

Bild 4-8: Beschreibung eines Leistungskriteriums samt Leistungsstufen 

Alle Kriterien des Reifegradmodells werden anhand ihrer Leistungsstufen einzeln bewer-

tet. Die vollständige Bewertung aller Kriterien ermöglicht die Erstellung eines heutigen 

Leistungsprofils (Ist-Position). Darüber hinaus bietet der Bewertungsbogen die Mög-

lichkeit, eine erste Einschätzung der gewünschten Soll-Position je Kriterium vorzuneh-

men. Es ist hervorzuheben, dass es sich hierbei noch nicht um eine verifizierte Soll-Posi-

tion handelt, sondern eine erste Abschätzung der zukünftig zu erreichenden Leis-

tungsfähigkeit im Zeithorizont von ca. fünf Jahren. Bild 4-9 zeigt einen Auszug des Be-

wertungsbogens sowie das aktuelle und zukünftige Soll-Profil als Abschätzung. 

Der Workshop gibt Aufschluss darüber, in welchem Stadium sich das Anwenderunter-

nehmen in Bezug auf Industrie 4.0 derzeit befindet. Je nach Umfang des eingesetzten 

Reifegradmodells kann es sinnvoll sein, die Anzahl der untersuchten Kriterien für den 

weiteren Verlauf zu reduzieren. Dies ist auch im Anwendungsbeispiel der Fall. Durch 

eine Priorisierung der Handlungselemente wird die Anzahl in Betracht gezogener Krite-

rien im nächsten Schritt reduziert. 
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Bild 4-9:  Heutiges Industrie 4.0-Leistungsprofil sowie Abschätzung der zukünftigen 

I4.0-Leistungsfähigkeit in den Dimensionen Technik, Business und Mensch  
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4.2.2 Priorisierung von Handlungselementen 

Die Anzahl der Handlungselemente bzw. Kriterien variiert je nach ausgewähltem Reife-

gradmodell. Im vorliegenden Fall verfügt das INLUMIA-Reifegradmodell über 59 Kri-

terien. Diese können nicht allesamt in die Leistungssteigerung einbezogen werden. Hier-

für können zum Beispiel die folgenden Gründe sprechen: 

 Kein Leistungssteigerungsbedarf: Die Leistungsbewertung hat gezeigt, dass 

das Kriterium bisher bereits sehr gut entwickelt ist und daher kein Bedarf für eine 

Leistungssteigerung besteht, oder das Kriterium ist im konkreten Fall nicht rele-

vant (Fokussierung). 

 Strategische Restriktionen: Es existieren Vorgaben aus der Unternehmens- bzw. 

Geschäftsstrategie, die der Weiterentwicklung eines Kriteriums entgegenstehen 

bzw. diese nicht erforderlich machen (Strategiekonformität). 

 Begrenzte Ressourcen: Das Anwenderunternehmen verfügt über begrenzte Res-

sourcen (z. B. personell oder finanziell) und kann daher nicht alle Kriterien 

gleichermaßen in die Leistungssteigerung einbeziehen (Aufwand-Nutzen-Ver-

hältnis).  

Die Auswahl der relevanten Handlungselemente kann intuitiv im Projektteam, formali-

siert mit Hilfe von spezifischen Industrie 4.0-Tiefenanalysen oder in Kombination erfol-

gen: 

Intuitiv im Projektteam: Die Auswahl erfolgt pragmatisch, kaum formalisiert und al-

lenfalls unter Verwendung einfacher Hilfsmittel. Die Auswahl basiert im Wesentlichen 

auf einer gemeinsamen Diskussion. Der Vorteil besteht darin, dass die Auswahl sehr 

schnell und mit geringem Aufwand erfolgen kann. Nachteil ist, dass die Bewertung von 

der Intuition der Projektmitarbeiter abhängt und daher auch anfälliger für Fehleinschät-

zungen ist. 

Formalisiert mit Industrie 4.0-Tiefenanalysen: Die Auswahl erfolgt mit Unterstützung 

geeigneter Methoden und Werkzeuge, wie z. B. Geschäftsprozess- oder Wertschöpfungs-

analysen. Sie decken idealerweise Verbesserungspotentiale auf, die Hinweise auf einen 

etwaigen Leistungssteigerungsbedarf geben. Vorteile sind die systematische Vorgehens-

weise sowie die Erhöhung der Objektivität. Nachteile bestehen im Aufwand sowie der 

Schwierigkeit, effektive Methoden und Werkzeuge zur Untersuchung der im ausgewähl-

ten Reifegradmodell enthaltenen Handlungselemente zu finden. Ferner sollten diese Ana-

lysen durch Methodenexperten (Team-intern oder extern) angeleitet werden, um Fehlan-

wendungen zu vermeiden. 

Im Praxisbeispiel erfolgt die Auswahl der relevanten Handlungselemente durch einen 

paarweisen Vergleich. Als Hilfsmittel dient eine Relevanzmatrix (vgl. [GP14, S. 53f.]). 

Im Vordergrund steht die Fragestellung: „Ist das Kriterium A wichtiger für die Leistungs-

steigerung als Kriterium B?“ Hieraus ergibt sich eine Relevanzsumme, die ein Maß für 
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die Relevanz eines Kriteriums darstellt. Die Relevanz ermöglicht die Bildung einer Rang-

folge (Bild 4-10). Sie gibt einen Hinweis auf Kriterien, die aus Sicht der Workshop-Teil-

nehmer einen erhöhten Leistungssteigerungsbedarf aufweisen. 

 

Bild 4-10: Priorisierung der Kriterien und Bildung einer Rangfolge [PG20, S. 9ff.] 

Es empfiehlt sich, die Teilnehmer vor der Bewertung auf den soziotechnischen Entwick-

lungsgedanken hinzuweisen, damit es nicht zu einer zu starken eindimensionalen Bewer-
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tung kommt. Die Bewertungspraxis hat gezeigt, dass es sich bei den ausgewählten Krite-

rien häufig bereits um diejenigen handelt, die über eine große Differenz zwischen der Ist- 

und abgeschätzten Soll-Bewertung verfügen. Sollte sich ein solches Bild nicht ergeben 

und daher die Auswahl erschwert sein, empfiehlt sich eine erneute Prüfung, ob weitere 

Kriterien aufgrund ihres erhöhten Leistungssteigerungsbedarfs mit einbezogen werden 

müssen.  

In letzter Konsequenz muss eine abschließende Abhängigkeitsanalyse erfolgen, um zur 

finalen Auswahl der Kriterien zu gelangen. Diese Abhängigkeitsanalyse wird im folgen-

den Abschnitt ausführlich erläutert. 

4.2.3 Abhängigkeitsanalyse 

Die Bewertung und Priorisierung der Kriterien ist zu diesem Zeitpunkt bereits erfolgt. 

Allerdings wurden dabei bisher mögliche Abhängigkeiten zwischen den Kriterien des 

Reifegradmodells nicht berücksichtigt. Es besteht daher Bedarf einer zusätzlichen Ab-

hängigkeitsanalyse unter Verwendung einer Abhängigkeitsmatrix (Bild 4-11). 

 

Bild 4-11:  Abhängigkeitsmatrix in Anlehnung an [Ben13, S. 84ff.]) 
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In der Matrix erfolgt die Beantwortung der Frage „Hängt das priorisierte Kriterium i 

(Zeile) von den restlichen Kriterien j (Spalte) des Reifegradmodells ab?“. Die Bewer-

tungsskala besteht aus den Ausprägungen „0“ (keine Abhängigkeit) und „1“ (Kriterien 

sind direkt72 voneinander abhängig). Hierdurch werden systematisch Kriterien aufge-

deckt, die zusätzlich in die Leistungssteigerung einbezogen werden müssen73. 

Im Validierungsprojekt hat die Priorisierung aus Abschnitt 4.2.2 dazu geführt, dass zu-

nächst elf Kriterien in der vorläufigen Auswahl stehen. Die Abhängigkeitsanalyse sorgt 

dafür, dass 18 zusätzliche Kriterien hinzugefügt werden, da diese signifikante Abhängig-

keiten zu den vorab ausgewählten Kriterien aufweisen. Ein Beispiel bildet das Kriterium 

T6 „Sensorik (Produktionssystem)“. Es steht in direktem Zusammenhang mit den Krite-

rien T13 („Digitalisierung der Produktionsprozesse“) und B16 („Datenverwertung“). 

Eine zielgerichtete Leistungssteigerung kann nur durch gemeinsame Betrachtung erfol-

gen. T6 muss daher ergänzt werden. Die Gesamtanzahl zu berücksichtigender Kriterien 

kann sich hierdurch signifikant erhöhen. Parallel muss daher im gleichen Atemzug ge-

prüft werden, welche vorab ausgewählten Kriterien ggf. zurückgestellt werden können. 

Im Praxisbeispiel ist dies bei Kriterium M5 („Leistungsfeedback“) wegen der unterge-

ordneten Bedeutung sowie aufgrund des geringen Leistungssteigerungsbedarfs der Fall 

gewesen. Auf diese Weise werden durch die Abhängigkeitsanalyse sowie durch Gegen-

prüfung des Leistungssteigerungsbedarfs die tatsächlich zu betrachtenden Kriterien defi-

niert. Die Abhängigkeitsanalyse ist bei Bedarf iterativ durchzuführen, da die Aufnahme 

zusätzlicher Kriterien weitere direkte Abhängigkeiten hervorrufen kann. Bild 4-12 zeigt 

eine Auswahl der finalen Kriterien aus dem Praxisbeispiel in Kombination mit deren 

Leistungsstand. Diese Kriterien werden im Folgenden zur Entwicklung der Industrie 4.0-

Strategie herangezogen. 

 
72 Unter direkter Abhängigkeit wird verstanden, dass eine Leistungssteigerung des einen Kriteriums nicht 

ohne eine parallele Leistungssteigerung des anderen Kriteriums erfolgen kann. 
73 Freilich existieren weitere Methoden, die Abhängigkeiten von Objekten untersuchen. Beispiele stellen 

die Vernetzungsanalyse nach VESTER (vgl. [Ves12]) oder die Einflussanalyse nach DUPPERIN und GODET 
[vgl. [DG73]] dar. Da diese Methoden allerdings zum Teil kostspielige Software-Lizenzen zur Auswer-
tung erfordern, bedarf die Notwendigkeit dieser Analysen der Einzelfallentscheidung und muss insbe-
sondere in KMU sorgfältig abgewogen werden. 
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Bild 4-12:  Aktuelles und zukünftig anzustrebendes Leistungsprofil 

4.3 Zieldefinition 

Ziel der dritten Phase sind mittelfristige und langfristige Industrie 4.0-Zielpositionen. 

Hierzu erfolgt zunächst eine strategische Vorausschau mittels Trendanalyse und Anwen-

dung der Szenario-Technik (Abschnitt 4.3.1). Darauffolgend wird in einer Auswirkungs-

analyse untersucht, wie sich die darin antizipierten Umfeldentwicklungen auf die ge-

wünschte Zielerreichung auswirken. In Abschnitt 4.3.3 erfolgt ein Benchmarking mit 

ähnlichen Unternehmen, woraus sich die finalen Zielpositionen ergeben. Nach einem 

Konsistenz-Check ist es möglich, eine grobe Entwicklungsabfolge für die angestrebten 

Ziel-Leistungsstufen abzuleiten (Abschnitt 4.3.4). 

4.3.1 Strategische Vorausschau 

In der strategischen Vorausschau werden die durch Industrie 4.0 erwarteten Veränderun-

gen von Märkten, Technologien und Geschäftsumfelder sowie die damit hervorgerufenen 

Chancen und Gefahren antizipiert (vgl. Abschnitt 2.2). Die strategische Vorausschau 

dient insbesondere dazu, die in Abschnitt 4.2 abgeschätzte Zielposition zu verifizieren, 

indem systematisch zukünftige Entwicklungen aufgedeckt werden, ehe deren Auswirkun-

gen auf die Zielerreichung in Abschnitt 4.3.2 untersucht werden. Hierdurch wird sicher-

gestellt, dass die Anwenderunternehmen nicht nur heute offensichtliche Entwicklungen 
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berücksichtigen. Vielmehr geht es darum, dass die Industrie 4.0-Strategie auch die künf-

tigen Anforderungen des Marktes erfüllen und die erwarteten technologischen Nutzenpo-

tentiale vollständig ausschöpfen muss. 

Etablierte Methoden zur strategischen Vorausschau sind die Trendanalyse sowie die 

Szenario-Technik (vgl. Abschnitte 2.2 bzw. 3.6.1). Im Rahmen des Validierungsprojekts 

wurde daher deren Eignung für die Antizipation von Industrie 4.0-Entwicklungen unter-

sucht. Das führte zu folgenden Erkenntnissen: 

 Die Trendanalyse eignet sich besonders zur Abschätzung von mittelfristigen 

Industrie 4.0-Entwicklungen (Zeithorizont: ca. fünf Jahre). Bei einem Trend handelt 

es sich um eine Entwicklung in die Zukunft, die in gewissem Rahmen bereits heute 

beobachtet werden kann und aufgrund ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswir-

kungen aller Voraussicht nach einen Einfluss auf das künftige Geschäft haben wird. 

 Die Szenario-Technik eignet sich hingegen auch für die Abschätzung von denkbaren 

Zukunftsentwicklungen mit längerem Zeithorizont. Sie wird daher hier zur Abschät-

zung langfristiger Industrie 4.0-Entwicklungen (Zeithorizont: ca. zehn Jahre) her-

angezogen. 

Die Entwicklung von Zukunftsbildern beruht auf dem Grundprinzip des vernetzten 

Denkens (vgl. [GP14, S. 44ff.]). Durch die Kombination von Trends und Zukunftsszena-

rien wird dieses Prinzip bestärkt und sichergestellt, dass die Gesamtheit aller äußeren 

Einflüsse bei der Ermittlung der Zielpositionen ins Kalkül gezogen wird. Durch die pa-

rallel-iterative Bewertung von Trends und Szenarien können quasi „spielerisch“ Zu-

kunftsbilder ermittelt werden. Damit wird das zweite Grundprinzip adressiert – nämlich 

das Grundprinzip der multiplen Zukunft (vgl. [GP14, S. 46f.]). Ferner gleicht kein 

Umfeld eines Unternehmens dem des anderen. Die Verknüpfung von Trends und Szena-

rien greift diese Hypothese auf und ermöglicht eine unternehmensindividuelle Beschrei-

bung der Zukunft. Jedes Unternehmen ist dadurch in der Lage, daraus die entscheidenden 

Schlüsse zu ziehen und eine Erfolg versprechende Industrie 4.0-Zielposition zu definie-

ren. 

Trendanalyse 

Mit Hilfe geeigneter Quellen wie Studien, Fachpublikationen oder Experteninterviews 

werden zunächst relevante Industrie 4.0-Trends identifiziert. Als nützliche Verfahren ha-

ben sich auch das Information Retrieval oder bibliometrische Analysen erwiesen [Raa03, 

S. 20ff.], [SMG+05, S. 395ff.], [GP14, S. 101ff.]. Vor dem Hintergrund einer soziotech-

nischen Betrachtung von Industrie 4.0 sollten diese nicht nur von technischer Natur sein, 

sondern ebenfalls organisatorische und soziale Entwicklungen berücksichtigen. Die 

Trends werden zunächst in einer Liste dokumentiert. 

Im nächsten Schritt werden die Trends bewertet. Als geeignete Bewertungskriterien ha-

ben sich die Eintrittswahrscheinlichkeit und die Auswirkungsstärke erwiesen. Die Ein-
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trittswahrscheinlichkeit drückt aus, wie stark davon auszugehen ist, dass ein Trend tat-

sächlich eintreffen wird. Die Auswirkungsstärke besagt, wie stark ein Unternehmen von 

einem Trend betroffen sein wird (vgl. [Lie96, S. 14ff.], [KH99, S. 86]). Die Bewertung 

dient zur Priorisierung der Trends.  

Anschließend werden die Industrie 4.0-Trends vollständig dokumentiert. Dies erfolgt bei-

spielsweise mit Hilfe von Trendsteckbriefen (Bild 4-13). Sie beinhalten eine detaillierte 

Trendbeschreibung sowie mit dem Trend verbundene Chancen und Risiken. Darüber hin-

aus ist die Trendbewertung enthalten74. Mit Hilfe der nun verfügbaren Informationen lässt 

sich schließlich ein Trendradar aufspannen. Das Trendradar visualisiert die Ergebnisse 

der Bewertung und gibt Aufschluss darüber, welche Trends von besonderer Bedeutung 

für das Geschäft von morgen sind. 

 

Bild 4-13: Trendradar für Industrie 4.0-Trends mit Beispiel eines Steckbriefs [PDG18, 

S. 24], [PG20, S. 13] 

Jeder Kreis im Trendradar repräsentiert einen Industrie 4.0-Trend. Je näher sich ein 

Trend im Zentrum des Radars befindet, desto höher ist seine Eintrittswahrscheinlichkeit. 

Der Durchmesser eines Kreises gibt Auskunft über die Auswirkungsstärke. Die Zuord-

nung zu den Bereichen Technik, Business und Mensch gibt an, welcher Dimension ein 

Trend zugeordnet ist. Alle Trends mit einer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit und großer 

Auswirkung, gilt es im weiteren Verlauf besonders zu berücksichtigen. 

  

 
74 Optional besteht die Möglichkeit, das Dokumentationsschema mit weiteren relevanten Informationen 

anzureichern (z. B. Trendtreiber). 
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Zukunftsszenarien für Industrie 4.0 

Bei der der Szenario-Technik werden mit wählbaren Planungshorizonten langfristige In-

dustrie 4.0-Entwicklungen systematisch antizipiert. Ein Szenario beruht auf der konsis-

tenten Kombination von denkbaren Entwicklungen von Einflussfaktoren (sogenannten 

Projektionen). Da je Einflussfaktor mehrere Projektionen ins Kalkül gezogen werden, er-

geben sich mehrere Szenarien – also mehrere allgemeinverständliche Beschreibungen 

von möglichen Situationen in der Zukunft (vgl. Abschnitt 3.6.1 bzw. [GP14, S. 49], 

[GKD+16, S. 27]). Im Praxisbeispiel handelt es sich um sog. Umfeldszenarien, die die 

möglichen Industrie 4.0-Entwicklungen im Umfeld des Unternehmens vorausdenken 

(z.B. hinsichtlich Markt, Branche, Technologien, Gesetzgebung o.ä.). Kurzfassungen und 

eine Gegenüberstellung der Szenarien liefert Tabelle 4-1. 

Aus der Analyse der Szenarien resultieren Chancen und Gefahren für den Betrachtungs-

bereich; deren Analyse führt zu Erkenntnissen in Bezug auf die anzustrebende Zielposi-

tion im Kontext Industrie 4.0. Ziel ist ein Referenzszenario, das ein möglichst genaues 

Zukunftsbild von Industrie 4.0 beschreibt. Für die Auswahl dieses Referenzszenarios 

müssen die entstandenen Zukunftsszenarien zunächst bewertet werden. Auch hier haben 

sich als Bewertungsmaßstäbe die Eintrittswahrscheinlichkeit sowie die Auswirkungs-

stärke bewährt. Die Bewertung der Szenarien kann in einem Portfolio dargestellt werden, 

das die Auswahl eines Referenzszenarios ermöglicht (Bild 4-14). 

 

Bild 4-14: Portfolio zur Auswahl des Referenzszenarios [PG20, S. 15] in Anlehnung an 

[GP14, S. 72] 
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Das Portfolio verschafft einen Überblick, welche Szenarien bzw. welches Szenario als 

Planungsgrundlage herangezogen werden sollte75. Dabei können mit Blick auf die Stra-

tegieentwicklung zwei grundsätzliche Stoßrichtungen eingeschlagen werden [GP14, 

S. 71]: 

 Zukunftsrobuste bzw. teilrobuste Strategieentwicklung: Die Strategie wird so 

entwickelt, dass sie mehreren denkbaren Zukünften gerecht wird. Maßnahme: 

Auswahl aller bzw. mehrerer Szenarien.  

 Fokussierte Strategieentwicklung: Die Strategie wird konsequent auf ein be-

stimmtes Zukunftsbild ausgerichtet: Maßnahme: Auswahl eines einzigen Szena-

rios (Referenzszenario). 

Im Praxisbeispiel wird eine fokussierte Strategieentwicklung angestrebt. Szenario 1 

„Digitalisierung ist allgegenwärtig“ verfügt auf Grundlage der Bewertungskriterien 

über die höchste Bedeutung für die Strategieentwicklung. Es dient im weiteren Ver-

lauf (neben den bereits ermittelten Industrie 4.0-Trends) als zusätzliche Eingangs-

größe für die Auswirkungsanalyse. 
  

 
75 Detaillierte Beschreibungen der Szenarien befinden sich im Anhang (Abschnitt A7). 
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Tabelle 4-1: Kurzfassung und Gegenüberstellung der Szenarien 

 



Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Industrie 4.0-Strategien 142 

4.3.2 Auswirkungsanalyse 

Gegenstand dieser Phase ist eine Untersuchung, inwieweit sich die ermittelten Indust-

rie 4.0-Trends sowie das Referenzszenario auf eine Leistungssteigerung auswirken. Wie 

bereits in Abschnitt 2.2 erläutert, ergeben sich aus den Umfeldentwicklungen zwangsläu-

fig sowohl gewisse Chancen als auch Gefahren. Übertragen auf die Leistungssteigerung 

können Umfeldentwicklungen also förderlich oder hinderlich für die geplante Leis-

tungssteigerung sein. Die Auswirkungsanalyse erfolgt zweistufig: Zunächst werden die 

Auswirkungen auf die mittelfristige Zielposition untersucht. Anschließend wird dieser 

Vorgang für die langfristige Zielposition wiederholt. Zur Analyse wird eine Auswir-

kungsmatrix genutzt. Bild 4-15 verdeutlicht das Vorgehen bezogen auf den mittelfristi-

gen Planungshorizont. 

 

Bild 4-15:  Auswirkungsmatrix zur Abschätzung der mittelfristig anzustrebenden 

Industrie 4.0-Zielposition auf Basis der Trendbewertung [PDG18, S. 25f.], 

[PG20, S. 16] 

In der Auswirkungsmatrix erfolgt im ersten Schritt zunächst eine direkte Gegenüberstel-

lung der ausgewählten Kriterien des Reifegradmodells mit den ermittelten Industrie 4.0-
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Trends. Durch einen paarweisen Vergleich werden die Einflüsse der Trends auf die Er-

reichung der Leistungsstufen untersucht. Die zentrale Fragestellung lautet „Wie wirkt 

sich ein Trend (Spalte) auf das Erreichen der höheren Leistungsstufen der priorisierten 

Kriterien aus?“. Jede paarweise Gegenüberstellung verfügt über vier Bewertungsmög-

lichkeiten (siehe Legende in Bild 4-15). Die vier Felder repräsentieren die vier Leitungs-

stufen eines Kriteriums, beginnend oben links mit Stufe 1 und weiterfolgend mit Stufe 2 

oben rechts, Stufe 3 unten links sowie Stufe 4 unten rechts. Die Bewertungsdimension 

erstreckt sich von -1 (Das Erreichen der zugrunde liegenden Stufe des Kriteriums i (Zeile) 

wird durch den Trend j (Spalte) behindert) über 0 (Erreichen wird nicht beeinflusst) bis 

hin zu 1 (Erreichen wird begünstigt). Die Felder mit einem „X“ zeigen an, dass keine 

Bewertung nötig ist, weil die Leistungsstufen bereits erreicht wurden. Anhand der vor-

letzten Spalte kann durch Bildung der Summen für jedes Kriterium abgelesen werden, 

wie sich die Trends auf jede Leistungsstufe auswirken und welche Leistungsstufe auf-

grund ihrer größten Summe im mittelfristigen Zeithorizont von ca. fünf Jahren favorisiert 

anzustreben ist. 

Eine ähnliche Vorgehensweise kann im zweiten Schritt zur Abschätzung der Auswir-

kungen des Referenzszenarios herangezogen werden. Die Anwendung der Auswir-

kungsmatrix erfolgt analog. Der Unterschied besteht darin, dass anstelle der Industrie 4.0-

Trends nun die im Referenzszenario enthaltenen Zukunftsprojektionen als Vergleichs-

größe dienen und paarweise gegen die Kriterien bewertet werden. Hierdurch können die 

Auswirkungen der Projektionen auf jedes Kriterium abgeschätzt und eine Empfehlung 

für langfristige Zielpositionen abgeleitet werden. Bei Verfügbarkeit von Vergleichsdaten 

anderer Unternehmen können die mittels Auswirkungsanalyse ermittelten Zielpositionen 

weiter abgesichert werden. Ist kein Benchmarking möglich, bilden die hier abgeschätzten 

Zielleistungsstufen bereits die Basis zur Erstellung des mittel- und langfristigen Indust-

rie 4.0-Zielprofils. 

4.3.3 Benchmarking und Ermittlung der Zielposition 

Die Anwendung des ausgewählten Reifegradmodells ist während seiner Erprobung ins-

gesamt 265 Mal erfolgt. Die Bewertungsergebnisse sind in einer Datenbank gespeichert. 

Aus diesem Grund kann ein Benchmarking durchgeführt werden. Es gibt Aufschluss über 

die heutige Leistungsfähigkeit ähnlicher Unternehmen und enthält deren angestrebten 

mittelfristigen Zielpositionen76. Hieraus lassen sich weitere Implikationen in Bezug auf 

die eigene mittel- bzw. langfristige Zielposition ableiten77. 

 
76 Die Anwendung erfolgt über eine Internet-basierte Web-App, bei dem die externen Anwenderunterneh-

men systematisch durch eine Leistungsbewertung und eine Trendanalyse mit Auswirkungsanalyse ge-
führt werden. Die Entwicklung von Zukunftsszenarien ist über diesen Workflow nicht möglich, weshalb 
das Benchmarking in diesem Fall lediglich zur Verifizierung der mittelfristigen Zielposition herangezo-
gen werden kann. 

77 Für den Fall, dass ein I4.0-Reifegradmodell ohne vorhandene Benchmark-Ergebnisse ausgewählt wird, 
kann dieser Schritt übersprungen werden. 
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Aufgrund der Heterogenität der Benchmark-Unternehmen werden elf Unternehmensklas-

sen mit einer Clusteranalyse analog zum Vorgehen in Abschnitt 4.1.3 gebildet. Die zu-

grunde liegenden Merkmale und Merkmalsausprägungen können Abschnitt A6 entnom-

men werden. Bevor ein Vergleich erfolgt, wird die Unternehmensklasse mit der größt-

möglichen Übereinstimmung in Bezug auf die Merkmalsausprägungen ermittelt (sog. 

Vergleichsklasse). Der Vergleich kann zu unterschiedlichen Erkenntnissen und Stoßrich-

tungen in Bezug auf die eigene zukünftige Leistungsfähigkeit führen: 

 Eigenes Unternehmen ist rückständig: Die Leistungsfähigkeit der Vergleichs-

unternehmen ist bereits heute höher bzw. sie streben zukünftig eine größere In-

dustrie 4.0-Leistungsfähigkeit an. Es muss geprüft werden, inwieweit das eigene 

anvisierte Leistungsprofil entsprechend angepasst werden sollte bzw. mit den zur 

Verfügung stehenden Ressourcen angepasst werden kann. Ein Beispiel hierfür 

bildet Kriterium M8 in Bild 4-16: Ursprünglich sah der Plan vor, Leistungsstufe 

2 in der mittleren Frist zu erreichen. Der Vergleich sorgt für eine Korrektur, die 

in der mittleren Frist bereits ein Erreichen von Stufe 3 vorsieht. 

 Eigenes Unternehmen befindet sich im Durchschnitt: Die Leistungsfähigkeit 

des eigenen Unternehmens stimmt mit der Leistungsfähigkeit ähnlicher Unterneh-

men überein. Hieraus können unterschiedliche Schlüsse gezogen werden: Die ei-

genen Leistungsprofile werden beibehalten, um im Strom ähnlicher Unternehmen 

„mit zu schwimmen“ (Beispiel: Kriterium B1 in Bild 4-16) oder die gleiche Posi-

tion spornt an, durch den Einsatz weiterer Ressourcen möglichst bald eine Spit-

zenposition einzunehmen. 

 Eigenes Unternehmen ist Vorreiter: Die eigene Leistungsfähigkeit übersteigt 

bereits die der ähnlichen Unternehmen. Hier ergeben sich mehrere Verhaltensop-

tionen: Die Spitzenposition wird mit Hilfe bereitgestellter Ressourcen genutzt, um 

den Vorsprung zu halten bzw. auszubauen oder die eigenen Ansprüche im betref-

fenden Bereich werden zurückgeschraubt, um Ressourcen zu schonen bzw. auf 

Bereiche zu verteilen, die von größerer Bedeutung sind. Ein Beispiel hierfür bildet 

Kriterium B12: Ursprünglich wurde angestrebt, Leistungsstufe 4 in der mittleren 

Frist zu erreichen. Durch den Vergleich wurde eine Korrektur vorgenommen, so-

dass für die mittlere Frist abschließend Stufe 3 vorgesehen wird. 
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Bild 4-16:  Aktuelles Profil (Ist-Position) sowie mittel- und langfristiges Industrie 4.0-

Zielprofil [PDG18, S. 26], [PG20, S. 17] 

4.3.4 Konsistenz-Check und Entwicklungsabfolge 

Die angestrebten Zielprofile bilden bisher eine theoretische Zielvorgabe auf Basis von 

Umfeldentwicklungen (Industrie 4.0-Trends, Referenzszenario) sowie dem Vergleich mit 

ähnlich gelagerten Unternehmen. Die Prüfung, inwieweit sich diese Zielprofile praktisch 

in der angestrebten Konstellation zu den geplanten Zeitpunkten realisieren lassen, ist Ge-

genstand eines Konsistenz-Checks. Beispielsweise kann es vorkommen, dass zwei in ei-

nem Zielprofil gemeinsam parallel auftretende Leistungsstufen verschiedener Kriterien 

einander voraussetzen und daher sequentiell erreicht werden müssen. Darüber hinaus 

können verfügbare Ressourcen dazu führen, dass nicht alle Entwicklungsstufen parallel 

angestrebt werden können. Die zentrale Fragestellung ist also, ob sich die geplanten Ziel-

profile tatsächlich so realisieren lassen. 

Je nach Art des Reifegradmodells, der Anzahl der priorisierten Kriterien sowie der An-

zahl enthaltener Leistungsstufen kann diese Aufgabe so komplex werden, dass sie nicht 

durch scharfes Hinsehen bewältigt werden kann, sondern mit Hilfe einer Triangularisie-

rung in einer Design Structure Matrix (kurz: DSM) [Pei15, S. 103] oder mittels Konsis-

tenzanalyse [Bät04, S. 109ff.] methodisch unterstützt werden muss [Pei15, S. 103]. Im 
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Validierungsprojekt ist die Überprüfung durch paarweise Vergleiche der Leistungsstufen 

untereinander erfolgt, wodurch sich eine grobe Realisierungsreihenfolge ergibt (Bild 

4-17). Das Vorgehen orientiert sich am Schema zur stufenweisen Entwicklung von Road-

maps nach PEITZ (vgl. [Pei15, S. 102ff.]).  

 

Bild 4-17:  Visualisierung der groben Entwicklungsabfolge von Leistungsstufen in An-

lehnung an [Pei15, S. 105], [PG20, S. 18] 

Die Entwicklungsabfolge ist dimensionsspezifisch aufgeteilt und zeigt, dass mit der Leis-

tungssteigerung der Kriterien T4, B1, B12 etc. parallel begonnen werden kann. Parallel 

dazu werden die Leistungssteigerungen der Kriterien M7, T6, B13 etc. in etwas verzö-

gerter Reihenfolge eingeplant (usw.). Bestehende Abhängigkeiten können mit Hilfe von 

Beziehungspfeilen eingetragen werden. Ein Beispiel bildet die Abhängigkeit zwischen 

den Elementen „T6: Stufe 3“ und „T4: Stufe 4“. Kriterium T4 (Tool-Landschaft) fordert 

in der vierten Ausbaustufe den Einsatz einer homogenen, hochintegrierten Tool-Land-

schaft zur disziplinübergreifenden Integration sämtlicher Daten entlang des Produktle-

benszyklus‘. Hierfür ist es zwingend erforderlich, dass bei Kriterium T6 (Sensorik im 

Produktionssystem) die Stufe 3 erreicht wird. Sie fordert die Ausstattung überwiegender 

Teile des Produktionssystems mit Sensorik. 

Bei der Planung der groben Entwicklungsabfolge ist sicherzustellen, dass die geplanten 

Ziel-Leistungsstufen zum mittel- und langfristigen Zeithorizont erreicht werden. Ist in der 

Planung der groben Realisierungsreihenfolge absehbar, dass dies nicht gelingen kann, 

müssen vorab getätigte Planungsschritte überprüft werden. Mit der Erstellung der groben 

Realisierungsabfolge stehen alle Voraussetzungen zur Strategieentwicklung zur Verfü-

gung. 
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4.4 Strategieentwicklung 

Ziel der vierten Phase ist die unternehmensindividuelle Industrie 4.0-Strategie. Hierzu 

werden zunächst strategische Industrie 4.0-Programme gebildet und ausgestaltet (Ab-

schnitt 4.4.1). Die erforderlichen Maßnahmen zur Umsetzung der strategischen Pro-

gramme werden anschließend in einen Maßnahmenkatalog überführt (Abschnitt 4.4.2). 

Daraufhin kann die konkrete Realisierungsreihenfolge in einer Industrie 4.0-Roadmap 

abgebildet werden (Abschnitt 4.4.3). Es folgt die Konzeption des Strategie-Controllings 

(Abschnitt 4.4.4). Abschließend wird die Industrie 4.0-Strategie abgeleitet (Abschnitt 

4.4.5). 

4.4.1  Ableitung strategischer Industrie 4.0-Programme 

Bei strategischen Programmen handelt es sich um konzentrierte Aktionen zur Weiter-

entwicklung des Gesamtunternehmens [GP14, S. 190]. Sie sind Bestandteil des strate-

gischen Managements (vgl. Abschnitt 2.4). Mit Hilfe strategischer Programme können 

unmittelbar übergeordnete strategische Themen adressiert werden. Sie dienen der geziel-

ten Vertiefung und Umsetzung der Strategieelemente [MSM+12, S. 50f.]. Sie eignen sich 

daher auch grundsätzlich zur Konkretisierung einer Industrie 4.0-Strategie. 

Das Praxisbeispiel hat gezeigt, dass zu diesem Zeitpunkt aufgrund der umfangreichen 

vorausgegangenen Analyseschritte (Standortbestimmung, Tiefenanalyse, Priorisierung 

der Handlungselemente, avisierte Ziel-Leistungsstufen etc.) ein ausgeprägtes Gefühl im 

Projektteam vorherrscht, welche Themen sich zur Ausgestaltung in strategischen Indust-

rie 4.0-Programmen eignen. Dieser Umstand ist allerdings abhängig von der Konstella-

tion des Projektteams und fällt den Beteiligten nicht unbedingt immer leicht. Leitfragen 

helfen daher im Folgenden bei der Ableitung strategischer Programme (Bild 4-18). 

Ferner muss bei der Ableitung der strategischen Programme die übergeordnete Indust-

rie 4.0-Vision berücksichtigt werden, da die strategischen Programme auf diese Vision 

hin ausgerichtet sein müssen und Zwischenziele zu deren Erreichung darstellen (vgl. Ab-

schnitt 2.1.4). Die Industrie 4.0-Strategie wird hierdurch „Top-down“ konkretisiert. Eine 

zusätzliche Möglichkeit zur zusätzlichen „Bottom-up“-Ausgestaltung der Industrie 4.0-

Strategie bilden etablierte Best Practices (vgl. [HKD20, S. 832ff.]). Diese duale Vorge-

hensweise orientiert sich am sog. Down-Up-Ansatz. Neben den Vorgaben der Unterneh-

mensleitung (Industrie 4.0-Vision, Organisation/Koordination der Industrie 4.0-Aktivitä-

ten etc.) werden dadurch auch bereits am Markt etablierte und bestimmten Funktionsbe-

reichen zuzuordnende Lösungen in der Strategieentwicklung berücksichtigt (vgl. 

[LKD+19, S. 328]). Beispiele sind Montage-Assistenzsysteme in der Produktion oder 

selbstfahrende Transportsysteme in der Logistik. HOBSCHEIDT hat in diesem Zusammen-

hang etablierte Industrie 4.0-Lösungen identifiziert, systematisiert und in Form von sog. 

Industrie 4.0-Umsetzungsmustern dokumentiert. Sie stellen ein geeignetes Hilfsmittel zur 

Ableitung und inhaltlichen Anreicherung der strategischen Programme dar. Das Vorge-

hen wird in Bild 4-19 zusammenfassend dargestellt. 
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Bild 4-18:  Leitfragen zur Ableitung strategischer Industrie 4.0-Programme auf Basis 

vorausgegangener Analyseschritte 

Im Praxisbeispiel haben sich bereits frühzeitig erste Hinweise auf strategische Indust-

rie 4.0-Programme ergeben. Ein Abgleich mit der Industrie 4.0-Vision sowie der Rück-

griff auf die etablierten Industrie 4.0-Lösungen haben letztlich zu fünf strategischen Pro-

grammen geführt. Sie sind in einem Dokumentationsschema beschrieben (Bild 4-20). 

 

Bild 4-19:  Schematische Vorgehensweise bei der Ableitung strategischer Industrie 4.0-

Programme in Anlehnung an [LKD+19, S. 328] 



Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Industrie 4.0-Strategien 149 

Die Dokumentation eines strategischen Industrie 4.0-Programms besteht aus einem 

prägnanten Titel, einer Beschreibung, einem Verweis auf die mit dem Programm adres-

sierten Handlungselemente, den zu erreichenden Zwischenzielen sowie organisatorischen 

Informationen und Abbruchkriterien. Bei den Zwischenzielen handelt es sich um die zu 

erzielenden Leistungsstufen. Die Reihenfolge der Zwischenziele ergibt sich aus der gro-

ben Realisierungsreihenfolge der Leistungsstufen (vgl. Abschnitt 4.3.4). Jedes Zwischen-

ziel verfügt über eine Nummerierung. Sie setzt sich zusammen aus der Dimension, der 

Nr. des Handlungselementes sowie der Ziel-Leistungsstufe. Das Zwischenziel mit der Nr. 

T6.2 verdeutlicht daher, dass es sich um die Dimension Technik (T), das Handlungsele-

ment Nr. 6 (Sensorik (Produktionssystem)) und Ziel-Leistungsstufe 2 handelt. Diese Ziel-

Leistungsstufe verfügt über eine allgemeine Beschreibung im Industrie 4.0-Reifegradmo-

dell. Diese ist naturgemäß sehr oberflächlich und abstrakt. Es empfiehlt sich, das Ziel in 

Form einer erforderlichen Maßnahme zu deren Erreichung zu konkretisieren. Diese Maß-

nahmen haben zunächst noch einen sehr allgemeinen Charakter und werden im weiteren 

Verlauf mit Hilfe eines detaillierten Maßnahmenkatalogs konkretisiert. 

 

Bild 4-20:  Dokumentationsschema für strategische Programme 
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4.4.2 Erstellung eines Maßnahmenkatalogs 

Die noch sehr allgemein gefassten Maßnahmen aus den strategischen Industrie 4.0-Pro-

grammen werden nun in einem Maßnahmenkatalog beschrieben sowie mit Verantwort-

lichkeiten und Fälligkeitsterminen versehen (Bild 4-21). Hierdurch gelingt eine sukzes-

sive Präzisierung der Strategieaktivitäten – von der groben Realisierungsreihenfolge von 

Leistungsstufen über Strategieprogramme bis zu konkreten Umsetzungsmaßnahmen. Die 

Praxis hat gezeigt, dass sich ein Großteil dieser Maßnahmen relativ leicht vom Projekt-

team definieren lässt. Für den Fall, dass kein ausreichendes Vorstellungsvermögen über 

zu ergreifende Aktivitäten besteht, empfiehlt sich ein erneuter Rückgriff auf Best Prac-

tices. Die darin enthaltenen Industrie 4.0-Lösungen lassen sich ggf. leicht adaptieren und 

auf den eigenen Anwendungsfall übertragen.  

Für den Maßnahmenkatalog bestehen zwei Möglichkeiten der Gliederung: 1) programm-

übergreifend in chronologischer Reihenfolge gemäß der Realisierungsreihenfolge in Ab-

schnitt 4.3.4 oder 2) in chronologischer Reihenfolge, aber getrennt nach strategischen 

Programmen. Letztere wurde im Praxisbeispiel aufgrund ihrer Übersichtlichkeit gewählt. 

Jede enthaltene Maßnahme verfügt über eine eindeutige Nummerierung, eine Bezeich-

nung, Verantwortlichkeiten, die Fälligkeit sowie Bemerkungen bzw. Statusangaben. An-

hand des nachfolgenden Beispiels wird das Vorgehen verdeutlicht. 

Das strategische Programm Nr.1 „Single Source of Truth” beinhaltet das Handlungsele-

ment T4 (vgl. Bild 4-20). Die grobe Entwicklungsabfolge zeigt, dass die Erreichung der 

Leistungsstufe 3 dieses Handlungselements direkt zu Beginn erfolgen soll (vgl. Bild 

4-17). Demnach werden die konkreten Maßnahmen hierzu im Maßnahmenkatalog detail-

liert beschrieben (vgl. Bild 4-21). Ein analoges Vorgehen erfolgt für alle weiteren Hand-

lungselemente samt Leistungsstufen. Die Leistungssteigerung wird hierdurch in nach-

vollziehbare Aufgaben unterteilt und sukzessiv aufgebaut. 
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Bild 4-21:  Maßnahmenkatalog zur Umsetzung der Industrie 4.0-Leistungssteigerung 

4.4.3 Erstellung einer Industrie 4.0-Roadmap 

Der Maßnahmenplan bildet eine geeignete Basis zur Erstellung einer Industrie 4.0-

Roadmap. Sie stellt im Gegensatz zur groben Realisierungsreihenfolge und dem erstell-

ten Maßnahmenkatalog eine Möglichkeit dar, die Umsetzung der Industrie 4.0-Aktivitä-

ten über den Planungszeitraum visuell darzustellen und die einzelnen Maßnahmen mit 
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Zeitspannen zu versehen. Die Gliederung der Roadmap erfolgt gemäß der definierten 

strategischen Industrie 4.0-Programme (Bild 4-22). 

 

Bild 4-22:  Industrie 4.0-Roadmap 

Der charakteristische Aufbau wird anhand des strategischen Industrie 4.0-Programms 

„Single Source of Truth“ erörtert. In den Zeilen der Roadmap sind die Handlungsele-
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mente (fett) sowie die zur Leistungssteigerung erforderlichen Maßnahmen (mager, je-

weils darunter) aufgetragen. Die rechts daneben befindlichen Balken zeigen an, in wel-

chem Zeitraum die Maßnahmen geplant sind. Ihre farbliche Einfärbung sorgt für eine 

Zuordnung zur soziotechnischen Dimension (vgl. Abschnitt 4.2.1). Zusätzlich ist die 

Roadmap mit drei senkrechten Spangen (gelb) versehen. Sie zeigen die Positionen der 

Handlungselemente zum heutigen Zeitpunkt sowie die mittelfristige (Zeithorizont: 5 

Jahre) und langfristige Zielposition (Zeithorizont: 10 Jahre) an. Die grauen gestrichelten 

Verbindungslinien zwischen verschiedenen Maßnahmen weisen darauf hin, dass voraus-

sichtlich Synergiepotentiale zwischen den Aufgaben bestehen. Bei der Bearbeitung emp-

fiehlt sich eine entsprechende Überprüfung, damit Doppelarbeit vermieden wird. Zusätz-

lich empfiehlt sich ein regelmäßiger (wöchentlicher, monatlicher, ...) Austausch zwischen 

den Programmleitern mit einem Reporting, sodass weitere, bisher unentdeckte Synergie-

potentiale bestmöglich gehoben werden können.  

4.4.4 Erarbeitung eines Controlling-Konzepts 

Bevor alle bisher erarbeiteten Strategieinhalte in einem zentralen Dokument – der 

Industrie 4.0-Strategie – zusammengefasst werden, erfolgt die Konzeption des Strate-

gie-Controllings. Es dient der systematischen Überprüfung, inwieweit die Strategieakti-

vitäten auch tatsächlich Früchte tragen und ist elementarer Bestandteil der Strategieent-

wicklung (vgl. Abschnitt 2.4.2). Naturgemäß kann die tatsächliche Durchführung des 

Controllings erst erfolgen, wenn die ersten Strategieaktivitäten initiiert werden. Folglich 

entsteht im Rahmen dieser Phase zunächst das dafür erforderliche Konzept, bevor dessen 

eigentliche Anwendung im Rahmen der Strategieumsetzung erfolgt. 

Das Strategie-Controlling ist ein in regelmäßigen Abständen wiederkehrender Prozess 

und gliedert sich in die Teilaufgaben Umsetzungs-Controlling und Prämissen-Control-

ling. Das Prämissen-Controlling befasst sich mit der Überprüfung der Annahmen, die 

der aktuellen Strategie zugrunde liegen. Im vorliegenden Fall handelt es sich bei den An-

nahmen um die ermittelte aktuelle Industrie 4.0-Leistungsfähigkeit des Anwenderunter-

nehmens, die antizipierten Industrie 4.0-Trends sowie das zugrunde liegende Indust-

rie 4.0-Referenzszenario. Das Umsetzungs-Controlling zielt auf die Überprüfung der 

Maßnahmen und Sicherstellung der Strategie-Umsetzung ab. Es beinhaltet regelmäßige 

Soll-Ist-Abgleiche in Bezug auf den Umsetzungsfortschritt (strategische Programme, 

Maßnahmenkatalog, Industrie 4.0-Roadmap) sowie die Gegensteuerung bei festgestellten 

Abweichungen [Hah06, S. 452ff.], [SK20, S. 245ff.]. 

Das Umsetzungs-Controlling erfolgt mit Hilfe einer modifizierten Balanced Scorecard. 

(vgl. Abschnitt 3.7.1). Dabei handelt es sich um ein an die Erfordernisse der strategischen 

Führung angepasstes Kennzahlensystem [GP14, S. 214]. Die ursprünglich darin enthal-

tenen Perspektiven werden hierzu ersetzt. Der Grund ist, dass die ursprünglichen Per-

spektiven sich zwar gut für das Monitoring von Unternehmens- und Geschäftsstrategien 

eignen, jedoch weniger zur gezielten Überwachung einer Industrie 4.0-Strategie. Der 
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Kerngedanke bleibt hingegen gleich: Die in der Balanced Scorecard enthaltenen Indika-

toren dienen dazu, die Strategieaktivitäten auf ein gemeinsames Ziel hin auszurichten 

(vgl. [NW14, S. 355]). In diesem Fall handelt es sich dabei um die Erreichung der über-

geordneten Industrie 4.0-Vision, die wiederum mit Hilfe der entwickelten Industrie 4.0-

Programme erreicht werden soll. Vor diesem Hintergrund wird der Fokus auf das Moni-

toring der strategischen Industrie 4.0-Programme gelegt (Bild 4-23). 

 

Bild 4-23: Ableitung strategischer und operativer Ziele und Messgrößen 

In Anlehnung an das System von KAPLAN und NORTON enthält der Berichtsbogen für die 

strategischen Industrie 4.0-Programme Strategische Ziele, Messgrößen, operative Ziele 

sowie Hinweise zu Aktivitäten bzw. Bemerkungen [KN96, S. 7ff.]. Die strategischen 

(Zwischen-)Ziele sind bereits hinlänglich aus den vorherigen Phasen bekannt. Die Mess-

größen und operativen Ziele sind in enger Abstimmung zwischen Projektteam und Ge-

schäftsleitung des Unternehmens zu definieren. Neben der Balanced Scorecard dient ein 

regelmäßiger Soll-Ist-Abgleich der Umsetzungsmaßnahmen (Maßnahmenkatalog, In-

dustrie 4.0-Roadmap) dazu, den Umsetzungsfortschritt zu prüfen. Werden Abweichun-

gen festgestellt, sind je nach Feststellung individuelle Gegenmaßnahmen einzuleiten. 

Eine detaillierte Handlungsempfehlung kann an dieser Stelle nicht pauschal abgegeben 

werden. In der Regel liegt die Ursache in falsch geplanten Maßnahmen. Sie eignen sich 
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möglicherweise nicht zur Umsetzung der Strategie, sind nicht effizient oder mit den de-

finierten Ressourcen nicht wie geplant umsetzbar. 

Beim Prämissen-Controlling ist kein gesondertes Instrument wie die Balanced Scorecard 

erforderlich. Die Systematik enthält bereits an verschiedenen Stellen Vorgehensweisen 

zur Ableitung und Dokumentation verschiedener Annahmen, die als Basis der Strategie-

entwicklung dienen. Beispiele bilden die Industrie 4.0-Vision in Abschnitt 4.1, das aktu-

elle Industrie 4.0-Leistungsprofil in Abschnitt 4.2 oder die Annahmen über zukünftige 

Zielpositionen in Abschnitt 4.3 (Industrie 4.0-Trends, Zukunftsszenarien). Im Rahmen 

des Prämissen-Controllings gilt es daher vordergründig, die Ergebnisse dieser Phasen zu 

überprüfen. Werden hierbei Abweichungen zu den bisher getroffenen Annahmen festge-

stellt, sind die Arbeitsschritte der betroffenen Phase erneut zu durchlaufen. Folglich ha-

ben Änderungen der Prämissen auch Änderungen der Strategie zur Folge. Der iterative 

Charakter des Strategie-Controllings wird hierdurch besonders ersichtlich. 

4.4.5 Ableitung der Industrie 4.0-Strategie 

Die erarbeiteten Inhalte werden abschließend in einer Industrie 4.0-Strategie zusammen-

gefasst. Sie besteht aus drei übergeordneten Teilen: Der Industrie 4.0-Vision, den strate-

gischen Industrie 4.0-Pogrammen und der Industrie 4.0-Roadmap. Die Strategie ist in 

vereinfachter Form in Bild 4-24 dargestellt. Ihre Bestandteile sind im Einzelnen: 

Industrie 4.0-Vision: Sie besteht in Anlehnung an eine unternehmerische Vision aus 

dem Leitbild, strategischen Kompetenzen sowie der strategischen Position. Gemäß den 

Ausführungen aus Abschnitt 4.1.1 erfolgt die Beschreibung der Industrie 4.0-Vision für 

die Bereiche Leistungsangebot (links) und Leistungserstellung (rechts) sowie die Kom-

bination aus beiden Bereichen (mittig). 

Strategische Industrie 4.0-Programme: Beinhaltet die konkreten und unternehmensin-

dividuellen strategischen Programme als aggregierte Maßnahmenbündel zur Umsetzung 

der Industrie 4.0-Strategie. Im Strategiedokument werden sie zur Gewährleistung der 

Übersichtlichkeit mittels Kurzbeschreibungen dargestellt. 

Industrie 4.0-Roadmap: Sie ist gegliedert in die strategischen Industrie 4.0-Programme 

und präzisiert diese über konkrete Umsetzungsmaßnahmen (vgl. Abschnitt 4.4.3). Sie 

enthält außerdem die mittelfristigen und langfristigen Zielpositionen.  

Selbstverständlich ist es möglich, die Bestandteile der Strategie unternehmensindividuell 

anzupassen oder zu ergänzen. Die konsolidierte Darstellung in einem zentralen Doku-

ment wird allerdings empfohlen. Hierdurch werden nicht nur die wesentlichen Inhalte 

prägnant dargestellt, es eignet sich auch insbesondere zur Kommunikation der Strategie 

im Unternehmen. Entgegen der vielfachen Annahme, eine Strategie sei geheim und al-

lenfalls der Geschäftsführung bekannt, muss eine Strategie in allen Unternehmensberei-

chen kommuniziert werden, damit alle Mitarbeiter bei ihrem täglichen Tun an der Um-

setzung der Strategie mitwirken können. 
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Bild 4-24:  Strategie zur unternehmensindividuellen Umsetzung von Industrie 4.0 unter 

soziotechnischen Gesichtspunkten (vereinfachte Darstellung) 
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4.5 Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen 

In diesem Abschnitt wird die vorgestellte Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-

basierter Industrie 4.0-Strategien anhand der aufgestellten Anforderungen aus Abschnitt 

2.7 bewertet. Es wird dargelegt, inwiefern die einzelnen Bestandteile der Systematik bzw. 

deren Zusammenwirken die Anforderungen erfüllen. 

A1: Soziotechnische Unternehmensgestaltung 

Durch die methodische Unterstützung bei der Identifikation und Selektion geeigneter Rei-

fegradmodelle wird die soziotechnische Unternehmensgestaltung sichergestellt. Es wer-

den bereits frühzeitig Reifegradmodelle aussortiert, die dem soziotechnischen Anspruch 

nicht gerecht werden. Alle sich anschließenden Aufgaben und Methoden sind so gewählt, 

dass sie ebenfalls unter soziotechnischen Gesichtspunkten durch- bzw. fortgeführt wer-

den können. Ein Beispiel bilden die eingesetzten Methoden der Vorausschau, die beson-

deren Fokus auf technische, organisatorische sowie soziale Aspekte gelegt hat. 

A2: Individualisierbarkeit für Anwenderunternehmen  

Die Anwendung der Systematik kann unabhängig von der Ausgangssituation und vom 

aktuellen Digitalisierungsfortschritt eines Unternehmens erfolgen. Die einzelnen Phasen 

von der Standortbestimmung über die Zieldefinition bis hin zur Strategieentwicklung sind 

bewusst so gestaltet, dass sie auf die Bedürfnisse des Anwenderunternehmens zugeschnit-

ten werden können.  

A3: Verzahnung entlang der Strategieebenen 

Unter Berücksichtigung der Unternehmensstrategie erfolgt zunächst die Formulierung ei-

ner Industrie 4.0-Vision. Der Aufbau dieser Vision orientiert sich am Aufbau einer unter-

nehmerischen Vision und beinhaltet ein Leitbild, strategische Kompetenzen und die stra-

tegische Position. Hierdurch werden Vorgaben aus der Unternehmensebene Top-Down 

in die Industrie 4.0-Strategie eingebracht. Parallel erfolgt die Ausgestaltung der Indust-

rie 4.0-Strategie Bottom-up durch die Definition strategischer Industrie 4.0-Programme. 

Sie werden durch Best-Practices (vor allem aus der Feldebene) angereichert. Die Indust-

rie 4.0-Strategie wird hierdurch Down-up definiert und findet über alle Unternehmens-

ebenen Anwendung. 

A4: Einsatz eines Reifegradmodells zur Leistungsbewertung 

Die Leistungsbewertung bildet die Ausgangsbasis zur Entwicklung der Industrie 4.0-

Strategie. Hierzu wird eine Standortbestimmung mit Hilfe eines Industrie 4.0-Reifegrad-

modells durchgeführt. Die aktuelle Leistungsfähigkeit wird anschließend durch das aktu-

elle Leistungsprofil (Ist-Profil) repräsentiert. Der Einsatz eines Reifegradmodells zur 

Leistungsbewertung wird hierdurch also umfassend abdeckt. 
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A5: Unterstützung bei der Auswahl eines geeigneten I4.0-Reifegradmodells 

Die Vielfalt existierender Reifegradmodelle erfordert die Unterstützung bei der Auswahl 

eines idealen Ansatzes. Hierzu wird ein Vorgehen bereitgestellt, dass die Sammlung, 

Charakterisierung, Bewertung und letztlich die Auswahl eines geeigneten Industrie 4.0-

Reifegradmodells unterstützt.  

A6:  Konsistenz von Entwicklungsstufen 

Die Konsistenz von Entwicklungsstufen wird in einem mehrstufigen Vorgehen sicherge-

stellt. Zunächst erfolgt die Priorisierung von Handlungselementen, die zur Leistungsstei-

gerung herangezogen werden sollen. Durch die Abhängigkeitsanalyse wird sichergestellt, 

dass Interdependenzen berücksichtigt werden. Die in den Handlungselementen enthalte-

nen Leistungsstufen werden anschließend zur Strategieentwicklung herangezogen. Ihre 

Entwicklungsabfolge wird mit Hilfe eines Konsistenz-Checks verifiziert. Konsistente 

Entwicklungsstufen werden anschließend zu strategischen Industrie 4.0-Programmen zu-

sammengefasst und mittels Maßnahmenplan und Industrie 4.0-Roadmap ausgestaltet. 

A7: Einsatz von Methoden der strategischen Vorausschau  

Die Definition von mittel- und langfristigen Zielpositionen wird mit Hilfe einer Indust-

rie 4.0-Trendanalyse sowie mit Industrie 4.0-Zukunftsszenarien unterstützt. Durch den 

Rückgriff auf diese beiden etablierten Methoden der strategischen Vorausschau ist sicher-

gestellt, dass die Zieldefinition nicht nur intuitiv, sondern unter Einbezug der antizipierten 

Umfeldentwicklungen erfolgt. Hierdurch lassen sich insbesondere Zielpositionen zu zwei 

unterschiedlichen Zeithorizonten definieren, was die schrittweise Einführung bzw. Um-

setzung von Industrie 4.0 im Unternehmen fördert. 

A8: Berücksichtigung der Auswirkungen von Umfeldentwicklungen 

Die Auswirkungsanalyse im Rahmen der Zieldefinition stellt sicher, dass die mittel- und 

langfristigen Umfeldentwicklungen bei der Definition der Ziel-Leistungsstufen berück-

sichtigt werden. Die Bewertungsmöglichkeiten der Umfeldentwicklungen (Eintrittswahr-

scheinlichkeit, Auswirkungsstärke) setzen hierfür den Grundstein und erlauben eine un-

ternehmensspezifische Einschätzung der Auswirkungen auf die Leistungssteigerung. 

A9: Durchführung eines Benchmarks 

Die Systematik liefert einen Integrationsrahmen für ein Benchmarking. Je nach vorhan-

dener Datenbasis ist es möglich, die eigenen Positionen heute und in der Zukunft mit 

denen von anderen Unternehmen zu vergleichen. Um eine stärkere Vergleichbarkeit zu 

ermöglichen, können bei Bedarf Unternehmensklassen als Hilfsmittel genutzt werden. 

Hierdurch können die eigenen Abschätzungen verifiziert und ggf. korrigiert werden. Das 

Benchmarking unterstützt hierdurch bei der Ableitung strategischer Schlüsse. 
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A10: Ableitung der Leistungsstufen-basierten Industrie 4.0-Strategie 

Nach der Zieldefinition wird die Erreichung der mittel- und langfristigen Ziel-Leistungs-

stufen für jedes Handlungselement systematisch geplant. Es wird ein Vorgehen bereitge-

stellt, wie diese Leistungsstufen zunächst in strategischen Industrie 4.0-Programmen zu-

sammengefasst werden können, ehe sie Bestandteil der vollumfänglichen Industrie 4.0-

Strategie werden.  

A11: Maßnahmen zur Industrie 4.0-Strategieumsetzung  

Neben der Entwicklung der Industrie 4.0-Strategie an sich ist auch die Planung von Um-

setzungsmaßnahmen impliziter Bestandteil der Systematik. Die strategischen Pro-

gramme, der Maßnahmenkatalog sowie die Umsetzungsplanung mittels Industrie 4.0-

Roadmap sorgen für eine systematische Ausgestaltung der Maßnahmen zur Strategie-

umsetzung. 

A12:  Bereitstellung eines Konzepts zum Strategie-Controlling 

Mit Hilfe eines Controlling-Konzepts bestehend aus einem Umsetzungs- und Prämissen-

Controlling werden die Strategieaktivitäten umfassend überwacht. Dabei ist durch eine 

modifizierte Balanced Scorecard sichergestellt, dass das Controlling auf die Besonder-

heiten der individuellen Industrie 4.0-Strategie zugeschnitten ist. 

Die entwickelte Systematik zur Entwicklung Leistungsstufen-basierter Industrie 4.0-

Strategien erfüllt somit die gestellten Anforderungen. 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 

Die Durchdringung von Gesellschaft und Industrie mit Informations- und Kommunikati-

onstechnologien führt zu einer stetig zunehmenden Vernetzung von Menschen, Objekten, 

Organisationen und Informationen. Die hierdurch aufkeimenden Möglichkeiten in der 

betrieblichen Wertschöpfung gleichen einer Revolution, was mit dem Begriff Industrie 

4.0 zum Ausdruck gebracht wird. Kapitel 1 zeigt, dass dies tiefgreifende Veränderungen 

hervorruft. Neben völlig neuen Wertschöpfungssystemen ergeben sich vor allem neue 

Leistungsangebote und faszinierende Möglichkeiten der Leistungserstellung. Zusätzlich 

zu technischen Neuerungen lassen sich auch Auswirkungen auf den Arbeitsplatz be-

obachten. Hierdurch ergeben sich nahezu unüberschaubare Handlungsoptionen und Her-

ausforderungen für Unternehmen – insbesondere für KMU. In wissenschaftlichen Unter-

suchungen sowie der Praxis wird deutlich, dass viele Unternehmen deshalb die digitale 

Transformation hin zu Industrie 4.0 nach wie vor scheuen. Es mangelt an einem struktu-

rierten Vorgehen zur systematischen und evolutionären Planung der digitalen Transfor-

mation mit Hilfe einer maßgeschneiderten Industrie 4.0-Strategie. 

In Kapitel 2 werden die Herausforderungen bei der Entwicklung einer Industrie 4.0-Stra-

tegie analysiert. Zunächst wird deutlich, dass das Paradigma Industrie 4.0 bereits an sich 

sehr facettenreich ist. Mit der vierten industriellen Revolution in Verbindung gebracht 

werden zahlreiche Veränderungen – beispielsweise von Marktleistungen, Geschäftsmo-

dellen und der Leistungserstellung. Dies macht eine soziotechnische Betrachtung von In-

dustrie 4.0 erforderlich. Es resultieren neben Herausforderungen auch erhebliche Chan-

cen für Unternehmen. Vor allem KMU scheinen allerdings häufig überfordert und in der 

Umsetzung von Industrie 4.0 erheblich gehemmt zu sein. Ihnen mangelt es an geeigneten 

Hilfestellungen, die eine schrittweise Herangehensweise an das Thema Industrie 4.0 er-

lauben. Als Hilfsmittel etablieren sich zunehmend Industrie 4.0-Reifegradmodelle. Bei 

genauer Untersuchung fallen erhebliche Parallelen zwischen der Anwendung dieser Rei-

fegradmodelle, dem Konzept der strategischen Unternehmensführung sowie bestehenden 

Industrie 4.0-Implementierungsleitfäden auf. Die Kombination der genannten Konzepte 

zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie erscheint daher vielversprechend. 

Die Untersuchung des Stands der Technik in Kapitel 3 zeigt, dass bestehende Ansätze 

den identifizierten Herausforderungen aus Kapitel 2 nicht vollumfänglich begegnen kön-

nen. Die aus der Problemanalyse abgeleiteten Anforderungen werden bisher nicht erfüllt. 

Einzelne Ansätze und Methoden können die Systematik jedoch stellenweise unterstützen. 

Aus Basis der gewonnenen Erkenntnisse wurde in Kapitel 4 eine Systematik zur Ent-

wicklung Leistungsstufen-basierter Industrie 4.0-Strategien vorgestellt. Sie beinhaltet die 

übergeordneten Phasen Vorbereitung, Standortbestimmung, Zieldefinition und Strategie-

entwicklung. Gegenstand der Vorbereitung ist die Formulierung eines übergeordneten 

Ziels in Form einer Industrie 4.0-Vision. Daraufhin werden bestehende Industrie 4.0-Rei-
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fegradmodelle identifiziert und klassifiziert. Abschließend wird ein Erfolg versprechen-

des Industrie 4.0-Reifegradmodell ausgewählt, das im weiteren Verlauf zur Strategieent-

wicklung herangezogen wird. Es stellt das zentrale Ergebnis der ersten Phase dar. 

In der zweiten Phase erfolgt die Bewertung der aktuellen Industrie 4.0-Leistungsfähigkeit 

mit Hilfe des ausgewählten Reifegradmodells. Anschließend werden Handlungselemente 

(Kriterien) des Reifegradmodells ausgewählt, die Bestandteil der Strategie werden sollen. 

Eine Abhängigkeitsanalyse dient dazu, die Liste der priorisierten Kriterien zu vervoll-

ständigen, ohne bestehende Abhängigkeiten zu vernachlässigen. Ergebnis ist das aktuelle 

Industrie 4.0-Leistungsprofil. 

Die dritte Phase widmet sich der Zieldefinition. Gegenstand ist zunächst eine strategische 

Vorausschau mit Hilfe einer Trendanalyse sowie der Szenario-Technik. Die Methoden 

liefern Trends und Zukunftsszenarien im Kontext Industrie 4.0. Daraufhin werden die 

Auswirkungen der Umfeldentwicklungen auf die Zielerreichung untersucht. Hieraus er-

geben sich Hinweise auf anzustrebende Zielpositionen. Zusätzlich dient ein Benchmar-

king dazu, die Zielpositionen mit ähnlichen Unternehmen zu vergleichen. Ergebnisse sind 

verifizierte mittel- und langfristige Industrie 4.0-Zielpositionen sowie eine grobe Ent-

wicklungsabfolge für zu erzielende Leistungsstufen. 

In der vierten Phase erfolgt die Strategieentwicklung. Hierzu werden zunächst strategi-

sche Industrie 4.0-Programme gebildet. Sie werden über einen Maßnahmenkatalog kon-

kretisiert. In einer Industrie 4.0-Roadmap wird die Umsetzung anschließend zeitlich ge-

plant. Abschließend wird unter Nutzung einer modifizierten Balanced Scorecard ein Stra-

tegie-Controlling bereitgestellt. Alle Informationen werden in einer Industrie 4.0-Strate-

gie konsolidiert. 

Es wird festgestellt, dass die Systematik die an sie gestellten Anforderungen erfüllt. Die 

Anwendung im industriellen Kontext wurde an einem durchgängigen Beispiel eines Ent-

wicklungs- und Fertigungsdienstleisters für Intelligente Technische Systeme dargelegt. 

Zusätzlich wurde die Praktikabilität während der Forschungsaktivitäten in weiteren An-

wenderunternehmen nachgewiesen. Die Systematik leistet einen signifikanten Beitrag zur 

vollumfänglichen Planung der digitalen Transformation kleiner und mittlerer Unterneh-

men mit Hilfe einer Industrie 4.0-Strategie. In Abhängigkeit der Rahmenbedingungen 

eignet sich das Vorgehen auch für Unternehmen anderer Branchen und Unternehmens-

größen bzw. für Teilbereiche von Unternehmen. Im Bedarfsfall können einige Analyse-

schritte modifiziert werden oder sich sogar erübrigen. 

Trotz der Erfüllung aller Anforderungen kann jedoch auch zukünftiger Forschungsbe-

darf festgestellt werden. Dieser lässt sich in kurz-, mittel- und langfristigen Bedarf un-

terteilen. Kurzfristig können weitere Industrie 4.0-Reifegradmodelle identifiziert und 

systematisiert werden, was zu einer Erweiterung des Handlungsspielraums bei der Aus-

wahl eines geeigneten Industrie 4.0-Reifegradmodells führt. Kurzfristig erscheint eben-

falls der Aufbau einer umfangreichen Datenbasis zu Benchmarking-Zwecken im Rahmen 

der Zieldefinition zweckmäßig. Insofern erste Daten bereits vorhanden sind, empfiehlt 
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sich der Ausbau dieser Datenbasis. Hierdurch wird die Validität der ermittelten Zielposi-

tionen sukzessiv erhöht. Darüber gilt es, die Systematik in bestehende strategische Pla-

nungsprozesse von Unternehmen zu integrieren und Schnittstellen zu den bestehenden 

Strategieebenen zu definieren. Hierdurch wird gewährleistet, dass die Industrie 4.0-Stra-

tegie ihre volle Durchschlagskraft entfalten kann. 

Mittelfristig erscheint der phasenübergreifende Aufbau einer Web-App zur Anwendung 

der Systematik zweckmäßig. Im vorliegenden Praxisbeispiel wurde für die Verwendung 

des INLUMIA-Reifegradmodells eine prototypische Web-App umgesetzt, die ggf. erwei-

tert werden kann. Zu den möglichen Ausbaustufen zählen beispielsweise die Ergänzung 

zusätzlicher Reifegradmodelle, die Integration weiterer Methoden zur strategischen Vo-

rausschau respektive Zieldefinition sowie die Integration von Schnittstellen zu weiteren 

Systemen wie beispielsweise digitalen Katalogen für Industrie 4.0-Umsetzungsmuster 

(vgl. [HKD20]). Mittelfristig scheint ebenso denkbar, die Systematik für die Anwendung 

in weiteren Bereichen zu adaptieren (z. B. die Digitalisierung von Kommunalverwaltun-

gen). 

Langfristig erscheint die Erweiterung der Systematik über Unternehmensgrenzen hinweg 

als Erfolg versprechend. Kerngedanke ist eine organisationsübergreifende Strategieent-

wicklung verschiedener an der Wertschöpfung beteiligter Partner. Dies führt dazu, dass 

die Industrie 4.0-Aktivitäten aller Wertschöpfungspartner bestmöglich aufeinander abge-

stimmt sind und ideal ineinandergreifen. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass nicht 

nur die eigene Leistungsfähigkeit systematisch erhöht wird, sondern die Gesamtleistung 

und damit die Schlagkräftigkeit des gesamten Ökosystems optimiert wird.
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A1 Industrielle Wirtschaftszweige 

Die Definition der unter dem Begriff Industrie zusammengefassten Wirtschaftszweige 

erfolgt in Anlehnung an die Definition der industriellen Hauptgruppen (MIGS, Main In-

dustrial Groupings) der EU-Kommission [Eur07]. Sie beruht auf der statistischen Syste-

matik der Wirtschaftszweige in der Europäischen Gemeinschaft und aggregiert die Wirt-

schaftszweige in fünf Klassen: Vorleistungsgüter (VG), Energie (E), Investitionsgüter 

(IG), Gebrauchsgüter (GG) und Verbrauchsgüter (VG). Die Systematik richtet sich in 

erster Linie an Unternehmen aus den in Tabelle A-1 genannten Wirtschaftszweigen, 

wenngleich die Zugehörigkeit kein Zwangskriterium darstellt. 

Tabelle A-1:  Zuordnung der Wirtschaftszweige zu den aggregierten Klassen 
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A2 Reifegradmodelle und deren Anwendungsdomänen 

Die nachfolgende Tabelle A-2 liefert weitere Beispiele für existierende Reifegradmodelle 

sowie deren Anwendungsdomänen. Aufgrund der enormen Vielfalt an bestehenden An-

sätzen kann sie keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben, sondern ist als Ergänzung 

zu den in Abschnitt 2.5.1 aufgeführten Reifegradmodellen zu verstehen78. Bei den ange-

gebenen Jahreszahlen handelt es sich um Richtwerte, da die Modelle häufig evolutionär 

entwickelt wurden und daher in Bezug auf ihr Erscheinungsjahr nicht immer trennscharf 

voneinander zu unterscheiden sind. 

Tabelle A-2:  Etablierte Reifegradmodelle und deren Anwendungsdomänen79 (Auszug) 

 
78 Weitere Sammlungen von Reifegradmodellen befinden sich bspw. in [ST05], [BRF+05], [BKP10], 

[KT17], [PG20]. 
79 Um Doppelungen zu vermeiden, werden im Bereich „Digitalisierung/Industrie 4.0“ nur wenige reprä-

sentative Modelle genannt. Eine ausführlichere Übersicht liefert Abschnitt 4.1.2. 
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A3 Unterscheidungskriterien von Strategien 

Das Konzept der Strategieebenen aus Abschnitt 2.4.2 fokussiert den organisatorischen 

Geltungsbereich als Unterscheidungskriterium für Strategien. Darüber hinaus existieren 

weitere Unterscheidungskriterien, die weitere Strategiearten beinhalten. Tabelle A-3 lie-

fert hierzu eine Übersicht, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

Tabelle A-3: Unterscheidungskriterien von Strategien [Sch15, S. 881] 

 

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass durchaus Abhängigkeiten zwischen den Strategie-

arten bestehen bzw. Kombinationen aus verschiedenen Strategiearten möglich sind. Bei-

spielsweise können Wachstumsstrategien Bestandteile von Geschäftsbereichsstrategien 

sein. Darüber hinaus existieren „Querschnittsstrategien“ die die gesamte Unternehmung 

betreffen und nicht auf einen einzelnen Bereich reduziert werden können. Ein Beispiel 

hierfür bilden Personal- oder Investitionsstrategien, die über Bereichsgrenzen hinweg An-

wendung finden. Hierdurch wird die Komplexität der Strategie-Interdependenzen deut-

lich. 
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A4 Identifizierte Industrie 4.0-Reifegradmodelle 

Tabelle A-4 liefert einen Überblick über die in 4.1.3 identifizierten Industrie 4.0-Reife-

gradmodelle sowie deren Herausgeber. Die Sammlung stellt eine eigene Auswahl beste-

hender Industrie 4.0-Reifegradmodelle dar und erhebt keinen Anspruch auf Vollständig-

keit. 

Tabelle A-4:  Liste identifizierter Industrie 4.0-Reifegradmodelle 
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Die aufgeführten Reifegradmodelle werden mit Hilfe einer Clusteranalyse zu Reifegrad-

modellklassen zusammengefasst (vgl. Abschnitt 4.1.3). Eine Klasse verfügt über Reife-

gradmodelle mit ähnlichen Eigenschaften. Die Klassen untereinander unterscheiden sich 

hingegen möglichst trennscharf. Zur Klassifizierung werden Merkmale und Merkmals-

ausprägungen genutzt, mit denen jedes Reifegradmodell eindeutig beschrieben werden 

kann. Bild A-1 zeigt die genutzten Merkmale und verdeutlicht anhand des Reifegradmo-

dells „INLUMIA Quick-Check Industrie 4.0“ eine eindeutige Beschreibung des Reife-

gradmodells über zugeordnete Merkmalsausprägungen. 

 

Bild A-1: Merkmale und Merkmalsausprägungen zur Klassifizierung von Industrie 4.0-

Reifegradmodellen 
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A5 INLUMIA-Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“ 

Nachfolgend wird das INLUMIA-Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“ präsen-

tiert, das zur Entwicklung der Industrie 4.0-Strategie im Validierungsprojekt (Kapitel 4) 

ausgewählt wurde. Wie in Abschnitt 4.2.1 beschrieben, gliedert es sich in die Dimensio-

nen Technik (blau), Business (grün) und Mensch (rot). Es verfügt über 59 Handlungsele-

mente (Kriterien), die wiederum in verschiedene Handlungsbereiche zusammengefasst 

sind (z. B. Technikorganisation). Einen detaillierten Überblick über die Inhalte verschaf-

fen Bild A-2 bis Bild A-8. 
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Bild A-2:  Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“  – Dimension Technik (1/3) 
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Bild A-3:  Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“  – Dimension Technik (2/3) 
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Bild A-4:  Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“  – Dimension Technik (3/3) 
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Bild A-5: Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“  – Dimension Business (1/2) 
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Bild A-6:  Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“  – Dimension Business (2/2) 
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Bild A-7:  Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“  – Dimension Mensch (1/2) 
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Bild A-8:  Reifegradmodell „Quick-Check Industrie 4.0“  – Dimension Mensch (2/2)
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A6 Merkmale und Ausprägungen zur Unternehmensklassifi-

zierung 

Im Rahmen des Benchmarking erfolgt die Verifizierung der eigenen Industrie 4.0-Ziel-

position mit der Industrie 4.0-Leistungsfähigkeit ähnlicher Unternehmen (vgl. Abschnitt 

4.3.3). Hierzu werden Unternehmensklassen gebildet, denen Unternehmen mit ähnlichen 

Eigenschaften zu Vergleichszwecken zugeordnet werden. Die Klassifizierung erfolgt 

analog zur Reifegradmodellklassifizierung mit Hilfe einer Clusteranalyse unter Verwen-

dung von Merkmalen und Merkmalsausprägungen. Bild A-9 verschafft einen Überblick 

über die verwendeten Merkmale und zeigt eine eindeutige Zuordnung von Merkmalsaus-

prägungen für die Unternehmensklasse 1 „Kleine innovative Dienstleistungsspezialisten 

für Produkt und Produktion“. 

 

Bild A-9:  Beschreibung einer Unternehmensklasse anhand definierter Merkmale und 

Merkmalsausprägungen
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A7 Zukunftsszenarien 

Die im Rahmen der Methode entwickelten und zur Ermittlung der langfristigen Zielposi-

tion herangezogenen Szenarien können auszugsweise Bild A-10 bis Bild A-12 entnom-

men werden. 

 

Bild A-10:  Auszug des Zukunftsszenarios 1 „Die Digitalisierung ist allgegenwärtig“ 
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Bild A-11:  Auszug des Zukunftsszenarios 2 „Ernüchterung nach Digitalisierungshype“ 
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Bild A-12:  Auszug des Zukunftsszenarios 3 „Fokussierter Industrie 4.0-Einsatz“
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A8 Software-Werkzeug 

Im Rahmen des Forschungsprojekt „INLUMIA –Instrumentarium zur Leistungssteige-

rung von Unternehmen durch Industrie 4.0“ ist eine prototypische Web-App entstanden, 

die die Systematik stellenweise unterstützt. Zu den wesentlichen Funktionen zählen bei-

spielsweise eine Industrie 4.0-Standortbestimmung mit Hilfe des Reifegradmodells 

„Quick-Check Industrie 4.0“ (vgl. Abschnitt A5), eine Zieldefinition unter Berücksichti-

gung von Industrie 4.0-Trends (vgl. Abschnitt 4.3.1) sowie Handlungsempfehlungen zur 

Erreichung der ermittelten Zielposition. Die Bewertungsergebnisse werden anonym in 

einer Datenbank gespeichert und können zu Benchmarking-Zwecken herangezogen wer-

den (vgl. Abschnitt 4.3.3). Zur einfachen Anwendbarkeit wird der Nutzer mit Hilfe eines 

webbasierten Workflows entlang der Analyseschritte durch die App geleitet. Im Folgen-

den werden der konzeptionelle Aufbau sowie die Funktionsweise der Web-App erläutert. 

Konzeptioneller Aufbau 

Der konzeptionelle Aufbau der Web-App ist in Bild A-13 dargestellt. Sie besteht aus drei 

Teilen: der Wissensbasis (I, Mitte), dem Input (II, links) sowie dem generierten Output 

(III, rechts). 

 

Bild A-13:  Konzeptioneller Aufbau der Web-App 

Wissensbasis 

Die Wissensbasis besteht im Kern aus einem Informationsnetz, welches die Anwender-

eingaben miteinander verknüpft. Sie enthält alle generierten Informationen, wie z. B. die 
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Kriterien und Leistungsstufen des Quick-Checks, Trends und Umsetzungsmuster. Sie 

überführt jedes dieser Informationsobjekte in ein vernetztes Datenobjekt. Gleichzeitig 

werden die notwendigen Verbindungen im Zusammenhangsgraphen des Informations-

netzes etabliert (Beispiel: „Welche Trends wirken sich besonders aus für bestimmte Kri-

terien?“).  

Input 

Mit diesem Informationsnetz als Basis können nun mit Hilfe der von den Unternehmen 

bereitgestellten Daten Einordnungen und Bewertungen vorgenommen werden. Hier die-

nen drei Bereiche als Inputgeber: 

 Charakterisierung Unternehmen (IIa): Die Unternehmen geben zu Beginn des 

Quick-Checks Unternehmensdaten ein, die eine Unternehmensklassifizierung er-

möglichen. 

 Leistungsbewertung Unternehmen (IIb): Direkt im Anschluss werden im 

Quick-Check die unterschiedlichen Leistungskriterien für das Unternehmen in 

den Bereichen Technik, Business und Mensch bewertet.  

 Trendbewertung (IIc): In der Trendbewertung werden ausgewählte Indust-

rie 4.0-Trends unternehmensindividuell bewertet. Die Bewertung dient als Grund-

lage für die spätere Berechnung der Ziel-Leistungsstufen des Unternehmens. 

Output 

Das System bietet dem Anwender eine Reihe von Ausgabemöglichkeiten. 

 Zeugnis (IIIa): Nach der Unternehmensklassifizierung und Leistungsbewertung 

kann der Anwender im ersten Schritt ein Zeugnis abrufen, mit dem die heutige 

Leistungsfähigkeit (Ist-Position) des Unternehmens sowohl allgemein als auch 

auf-geschlüsselt auf die Dimensionen Technik, Business und Mensch dokumen-

tiert wird. Gleichzeitig wird die Positionierung des Unternehmens in einem Dia-

gramm gegen den allgemeinen Durchschnitt sowie gegen die Referenzklasse des 

Unternehmens gespiegelt. 

 Trendradar (IIIb): Ausgehend von der zuvor ermittelten heutigen Industrie 4.0-

Leistungsfähigkeit besteht nun die Möglichkeit, eine Erfolg versprechende Ziel-

position für das Unternehmen zu ermitteln. Die Grundlage dafür bildet eine 

Trendanalyse zur Abschätzung zukünftiger Industrie 4.0-Entwicklungen mit ei-

nem Zeithorizont von circa 5 Jahren. Das System stellt den Anwendern eine Reihe 

vordefinierter Trends zur individuellen Bewertung zur Verfügung. Hier gilt es, 

neben der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Trends auch dessen Auswirkungs-

stärke für das Unternehmen zu bewerten. Jeder Trend ist mit ausführlichen Be-

schreibungen im System hinterlegt. 
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 Ziel-Leistungsstufen (IIIc): Die Definition der Ziel-Leistungsstufen basiert auf 

der Bewertung der Relevanz und Eintrittswahrscheinlichkeit von Trends sowie 

deren Bedeutung für die einzelnen Kriterien. Diese werden in die aus der Leis-

tungsbewertung der Unternehmen bekannten Diagramme integriert und darge-

stellt. 

 Handlungsempfehlungen (IIId): Der finale Analyseschritt der App berechnet 

Handlungsempfehlungen in Form von bewährten Umsetzungsmustern für Indust-

rie 4.0, die aus ausgewählten Handlungsfeldern zusammengestellt werden. 

 Reports (IIIe): Die Betreiber der Web-App können über ein Administrationsin-

terface verschiedene Reports aus dem System generieren und so jederzeit den 

Nutzungsgrad und den aktuellen Stand der Datenbasis des Systems überprüfen. 

Neben vordefinierten Reports (wie z. B. Ausgabe der durchschnittlichen Leis-

tungsstufen über alle Datensätze) können über die Query-Engine der unterliegen-

den Datenbank sehr einfach beliebige weitere Reports abgerufen werden. 
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Die Digitalisierung ist allgegenwärtig und führt zu einem fundamentalen 
Wandel in Gesellschaft und Industrie. Im industriellen Umfeld werden die 
damit verbundenen Veränderungen unter dem Schlagwort Industrie 4.0 
(kurz: I4.0) zusammengefasst. Sie spiegeln sich sowohl in technischen als 
auch organisatorischen und sozialen Veränderungen wider. Unternehmen 
sind gezwungen, sich diesem Wandel zu stellen, ihn zu gestalten und vor-
teilhaft für das zukünftige Geschäft zu nutzen. Besonders für kleine und 
mittlere Unternehmen (KMU) wird die „digitale Transformation“ aufgrund 
begrenzter Ressourcen zur Mammutaufgabe. Sie stehen vor der Frage, wie 
sie diese Aufgabe im Sinne eines evolutionären Wandels effizient planen 
und vollziehen sollen. Besonders die Formulierung eines Zielbildes sowie 
die Erarbeitung zeitlich abgestufter zielgerichteter Maßnahmen zur Errei-
chung der Zielposition bilden große Herausforderungen. Ziel der Arbeit 
ist daher eine Systematik zur Leistungsstufen-basierten Entwicklung von 
I4.0-Strategien. Hierzu wird zunächst eine I4.0-Vision formuliert. Mit Hilfe 
eines Reifegradmodells wird daraufhin die heutige Leistungsfähigkeit des 
Unternehmens im Kontext von I4.0 ermittelt. Mit Methoden der Voraus-
schau werden anschließend denkbare zukünftige Entwicklungen der Digi-
talisierung antizipiert. Daraus werden mittel- und langfristige Zielpositio-
nen abgeleitet. Zur Erreichung der Zielpositionen wird eine I4.0-Strategie 
formuliert, die eine stufenweise Umsetzung ermöglicht.
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Fachrichtung Maschinenbau an der Universität Paderborn. Von November 
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strategischen Produkt- und Unternehmensplanung sowie dem Innova-
tionsmanagement. Seit Februar 2021 ist er bei der CP contech electronic 
GmbH, bei der er verschiedene Führungspositionen durchlaufen hat und 
heute als Leiter Supply Chain Management tätig ist.
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