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1 Zusammenfassung zentraler Erkenntnisse

Der vorliegende Studienkatalog zur digitalen Transformation durch Industrie 4.0 und neue Geschaftsmo-
delle umfasst den Stand von Studien und Publikationen in deutscher und englischer Sprache zu den
Themenfeldern ,Industrie 4.0%, ,Industrial Internet”, ,Internet of Things", ,Internet der Dinge", ,neue Ge-
schaftsmodelle” und der entsprechenden digitalen Transformation der Wirtschaft, mit einem Schwer-
punkt auf den DACH-Raum (Deutschland, Osterreich, Schweiz). Per Anfang Juni 2016 wurden knapp 90
entsprechende Studien / Reports / Biicher und sonstige Publikationen identifiziert. Der Studienkatalog
umfasst ein detailliertes Literaturverzeichnis inklusive Online-Links zum Download (wo verfiigbar) und
gibt einen ausgezeichneten Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand zum Thema.

Zum schnellen Einstieg in die Materie fiir interessierte Leser wurden aus den angefiihrten knapp 90 Titeln
die 14 Relevantesten bzw. Passendsten fiir einen guten Uberblick iiber das Thema rezensiert. Grob zu-
sammengefasst lasst sich aus diesen Rezensionen folgende Conclusio ziehen:

e Uber die transformative Kraft von Industrie 4.0 mit weitreichenden Auswirkungen auf Wert-
schépfungsketten und Geschaftsmodelle herrscht Einigkeit. Der Grundtenor lautet, dass wir hier
erst am Beginn der Entwicklung stehen und in den nachsten Jahren eine umfassende Durchdrin-
gung der Wirtschaft mit Industrie 4.0-Technologien und -Konzepten erwarten konnen. Die er-
warteten Auswirkungen werden sowohl auf einzelbetrieblicher wie auch auf volkswirtschaftli-
cher Ebene durchschlagen. Es ist kein ausschlieBlich technisch-operatives Thema, sondern es
spielt auf Geschaftsmodell-Ebene und birgt damit Implikationen fiir die Fundamente der Wert-
schopfung.

e Deutschland ist sowohl markttechnisch wie auch beziiglich der Autorenschaft der Studien fiih-
rend, aber auch in Osterreich und der Schweiz nimmt das Thema Industrie 4.0 speziell in den
letzten beiden Jahren massiv Fahrt auf.

e Branchenverbdnde und politische Instanzen spielen hier eine tragende Rolle. Daneben forcieren
aber auch klassische Consulting-Unternehmen das Thema Industrie 4.0 in ihren Aktivitaten.

e Auch Industrie 4.0 und KMUs werden nicht als Widerspruch gesehen, sondern speziell die An-
wendung in mittelstandischen Unternehmen wird als Katalysator fiir die Industrie 4.0-
Durchdringung der Wirtschaft als Ganzes betrachtet. Dabei miissen KMUs aber doch andere
Startvoraussetzungen, Einschrankungen wie auch Chancen beriicksichtigen, die sich ganz we-
sentlich von der Situation fiir GroBkonzerne unterscheiden.

e Neben rein wirtschaftlich-industriell getriebenen Analysen tauchen (neuerdings) auch vermehrt
gesellschaftliche Fragestellungen im Zusammenhang mit Industrie 4.0 auf: Von Fragen der Da-
tensicherheit zur Qualitat der Ausbildung bis zu generellen Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt.
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2 Einleitung

Begriffsklarung ,Industrie 4.0"

Der Begriff ,Industrie 4.0" bezieht sich auf die prognostizierte ,vierte industrielle Revolution” nach (i) der
Einflihrung mechanischer Produktionsanlagen mithilfe der Dampfkraft im 18. Jh., (ii) der Einfiihrung ar-
beitsteiliger Massenproduktion mit Hilfe elektrischer Energie im 19. und Anfang des 20. Jh. und (iii) der
ersten digitalen Revolution durch den Einsatz der neuen Informations- und Kommunikationstechnologien
in der zweiten Halfte des 20. Jahrhundert (vgl. Bauernhansl 2014, S. 5f.). Wesentliche technische Treiber
dieser prognostizierten Transformation sind Fortschritte in der Sensortechnik und in der Informations-
und Kommunikationstechnik. Die systematische Kombination dieser Technologien fiihrt zu sogenannten
.cyber-physischen Systemen" (CPS), d.h. Netzwerken kleiner mit Sensoren und Aktoren ausgestatteter
Computer, die als eingebettete Systeme in Materialien, Gegenstande, Gerdte und Maschinenteile einge-
baut und iber das Internet miteinander verbunden werden (vgl. Deutsches Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung 2013). Eng mit diesem Konzept verkniipft sind Begriffe wie ,Industrial Internet” (=
das US-amerikanische Pendant zu Industrie 4.0, evtl. etwas starker von der Industrie selbst getrieben)
und ,Internet der Dinge" (= immer mehr Gegenstinde des Alltags werden durch Sensoren ,intelligent”
und kdnnen Gber das Internet vernetzt werden).

Auswirkungen auf Geschaftsmodelle

Die digitale Transformation befindet sich zwar noch in einer friihen Phase, hat aber langfristig potenziell
weitreichende Auswirkungen. Es wird erwartet, dass durch Industrie 4.0 bestehende Geschaftsmodelle
produzierender Unternehmen unter Druck geraten und sich neue Modelle (mit einem héheren Komplexi-
tatsgrad initiiert durch digitale Vernetzung) entwickeln und etablieren. Viele Unternehmen haben Hand-
lungsbedarf.

Literatur / Studien / Reports zu ,Industrie 4.0"

Verschiedene industriepolitische Initiativen haben rasch auch zu einer verstarkten wissenschaftlichen
Aufarbeitung und Auseinandersetzung mit Fragestellungen rund um das Thema Industrie 4.0 und Veran-
derungen von Geschaftsmodellen gefiihrt. Es wurden inzwischen erste praxisorientierte Lehrbiicher zum
Thema veréffentlicht (z.B. Bauernhansl 2014; Pinnow/Schéifer 2015; Kdhler-Schute 2015; Obermaier
2016), teilweise auch zu speziellen Aspekten wie z.B. den Auswirkungen auf die Arbeitswelt (z.B. Bott-
hauf 2014), auf Geschaftsmodelle (Kaufmann 2015; Brauckmann 2014) oder auch fiir die Gesellschaft
insgesamt (Andelfinger 2014). Zudem gibt es eine Reihe von Fachberichten, die z.B. von Experten im
Auftrag groBer Industrieverbande erstellt werden (z.B. VDI/VDE, 2014).

Studienkatalog

Der vorliegende Studienkatalog ist Teil eines Auftrages des dsterreichischen Bundesministeriums fiir Ver-
kehr, Innovation und Technologie (BMVIT) sowie der Osterreichischen Forschungsforderungsgesellschaft
(FFG) im Rahmen des Programms ,Produktion der Zukunft". Zentraler Zweck ist die Aufbereitung vorhan-
dener Studien und Literatur als Hilfestellung fiir verschiedene Zielgruppen wie Unternehmen, Verbande
und Politik zur raschen Einarbeitung in das Thema. Der Studienkatalog gliedert sich in zwei Teile:

e Ergebnisse ausgewahlter Studien und Literatur (Kapitel 3):
Hier werden die wichtigsten aktuellen Reports / Studien [ Blicher im Themenfeld Industrie 4.0
und Geschaftsmodelle kompakt auf jeweils 1-3 Seiten Rezension zusammengefasst. Die doku-
mentierten Werke sind nicht erschépfend, sondern nach Relevanz ausgewahlt.

e Umfassendes Literaturverzeichnis (Kapitel 4):
Hier wird versucht, ein zum aktuellen Stand mdglichst umfassendes Verzeichnis an Reports, Stu-
dien und Biichern zum angesprochenen Thema wiederzugeben. So weit verfligbar, enthalt das Li-
teraturverzeichnis auch direkte Links zu Online-Quellen.
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3 Ergebnisse ausgewahlter Studien und Litera-
tur

Zum schnellen Einstieg in die Materie fiir interessierte Leser werden aus den insgesamt in diesem Studi-
enkatalog angefiihrten knapp 90 Titeln in deutscher und englischer Sprache zu den Themenfeldern ,In-
dustrie 4.0%, ,Industrial Internet”, ,Internet of Things", ,Internet der Dinge", ,neue Geschaftsmodelle" und
der entsprechenden digitalen Transformation der Wirtschaft die 14 Relevantesten bzw. Passendsten fir
einen guten Uberblick iiber das Thema rezensiert. Die Auswahl der 14 rezensierten Werke erfolgte so,
dass sie gemeinsam einen optimalen Gesamtiberblick Uber verschiedenste Teilaspekte von Industrie 4.0
ergeben. Der Leser soll nach der Lektiire der 14 Rezensionen ein ibersichtliches, aktuelles Bild Giber das
Thema Industrie 4.0 [ Industrial Internet [ Internet of Things und die entsprechende digitale Transforma-
tion der Wirtschaft - mit einem Schwerpunkt auf den DACH-Raum (Deutschland, Osterreich, Schweiz) -
in voller Breite erhalten. Konkrete Bewertungen am Ende einer jeden Rezension verdeutlichen den jewei-
ligen inhaltlichen Schwerpunkt mit einer Empfehlung fiir die Zielgruppe des jeweiligen Werkes.

3.1 PWC: Industrie 4.0 - Osterreichs Industrie im Wandel

In der PWC Studie (Juni 2015, 49 Seiten) wird auf Basis
von 100 befragten Osterreichischen Industrieunterneh-
men ausgefiihrt, wie diese den digitalen Wandel gestal-
Industrie4.0 ten und neue Wachstumspotenziale erschlieBen. Der
Osterreichs Industrie im Wandel . . i

digitale Wandel fiihrt - aus Sicht der Befragten - zu
einer nahezu vollstdndigen Transformation ihrer Unter-
nehmen und gleichzeitig zu signifikanten, notwendigen
Investitionen. Osterreichische Industrieunternehmen
wollen bis 2020 jdhrlich fast 4% ihres Umsatzes in In-
dustrie 4.0-Losungen investieren. Die vorliegende Studie
soll dazu beitragen, die zentralen Chancen und Heraus-
forderungen zu erkennen und Lésungsansatze fir die
erfolgreiche Umsetzung aufzeigen.

3.1.1  Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Zentrale Zielsetzung der PWC Studie ist es, die durch Industrie 4.0 induzierten Chancen und Herausfor-
derungen zu erkennen und Ldsungsansatze fiir die erfolgreiche Umsetzung aufzuzeigen.
Die Inhalte werden dabei in Form von zehn Kernaussagen zusammengefasst:

e Industrie 4.0 transformiert das gesamte Unternehmen und gehért auf die CEO Agenda.

e Osterreichs Industrieunternehmen investieren bis 2020 jahrlich tiber 4 Milliarden Euro in Indust-
rie 4.0-Anwendungen.

e Die Anzahl der hochdigitalisierten Unternehmen soll sich in den nachsten fiinf Jahren mehr als
verdreifachen.

e Industrie 4.0-Anwendungen flihren zu einer hoheren Produktions- und Ressourceneffizienz -
200% Effizienzsteigerung in fiinf Jahren.
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e Die Analyse und Nutzung von Daten ist die Kernfahigkeit im Rahmen von Industrie 4.0.

o Die Digitalisierung des Produkt- und Serviceportfolios ist der Schliissel zu nachhaltigem Unter-
nehmenserfolg.

o Digitalisierte Produkte und Services erwirtschaften zusatzlich knapp 3 Milliarden Euro Umsatz
pro Jahr fiir die dsterreichische Industrie.

e Industrie 4.0 ermdglicht neue, oftmals disruptive, digitale Geschaftsmodelle.

e Unternehmensiibergreifende Kooperationen ermdéglichen eine bessere Erflillung von Kundenan-
forderungen.

e Industrie 4.0 birgt vielfaltige Herausforderungen und Chancen fiir den Wirtschaftsstandort Os-
terreich.

Die Autoren betonen, dass neben der zum Teil noch unklaren Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir Industrie
4.0 vor allem Industriestandards definiert und Aufgaben, etwa im Bereich der Datensicherheit, geldst
werden missen. Eine zentrale Hiirde wurde im Bereich der erforderlichen Qualifizierung der Mitarbeiter
in zunehmend digitalisierten Unternehmen identifiziert.

Methodik

Fiir die Studie wurden osterreichweit 100 Unternehmen aus fiinf Branchen befragt. Diese umfassen ne-
ben der Informations- und Kommunikationsindustrie vier produzierende Industrien: Automobilzulieferer,
Elektrotechnik und Elektronik, Maschinen- und Anlagenbau und Prozessindustrie. Die Befragung wurde in
Zusammenarbeit mit dem Marktforschungsinstitut TNS Emnid mittels anonymisierter Telefoninterviews
und eines Onlinefragebogens durchgefiihrt. Darliber hinaus wurden mit ausgewahlten Unternehmen
personliche Interviews geflihrt.

Die Teilnehmer aus den unterschiedlichen Branchen reprdsentieren sowohl groBe Konzerne mit einem
Umsatz von mehr als einer Milliarde Euro als auch kleine und mittelstdndische Unternehmen. Fiir die
Vergleichbarkeit in der Studie wurden diese in flinf GréBenklassen zusammengefasst. 42% der befragten
Personen sind Cx0 oder Vorstand bzw. Geschaftsfiihrer in ihrem Unternehmen.

3.1.2  Wesentliche Ergebnisse

Aus Sicht der Studie bedeutet die Umsetzung von Industrie 4.0 fiir die meisten Unternehmen einen
mehrjahrigen Transformationsprozess, an dessen Ende eine signifikant veranderte Wertschopfung stehen
wird. Jedes Unternehmen sollte in einem spezifischen Strategieprozess zu Industrie 4.0 eine eigene
Standortbestimmung vornehmen, mit Blick auf die Veranderungen der Kundennachfrage und die eigene
Zieldefinition. Dieser Strategieprozess beriicksichtigt in seiner Gesamtheit 5 Dimensionen:

e (Geschaftsmodell, Produkt- & Serviceportfolio

e Mark- & Kundenzugang

o Wertschopfungsketten, Prozess & Systeme

e Compliance, Rechtliches, Risk & Datensicherheit

e Organisation, Mitarbeiter & Kultur
In einem ersten Schritt sollte der aktuelle Industrie 4.0 Reifegrad festgestellt werden, der die eigenen
Fahigkeiten und digitalen Initiativen im Unternehmen beleuchtet. Die Studie bietet dazu ein Maturitats-
modell zu Industrie 4.0 an, das Unternehmen dabei helfen soll, die verschiedenen MaBnahmen zur Digi-

talisierung systematisch voranzutreiben. Die vier Reifegrade des Modells werden nachfolgend kurz be-
schrieben.



Studienkatalog zur digitalen Transformation durch Industrie 4.0 und neue Geschdftsmodelle

1. Digitaler Novize: Erste digitalisierte Inselldsungen, beschriankte interne und externe Integration;
traditionelle Strukturen, Denken in Funktionen und ,Silos".

2. Vertikaler Integrator: Digitalisiertes Produkt- und Serviceportfolio vorhanden, einheitliche Mul-
tikanal Interaktion mit Kunden, Denken liber Funktionsgrenzen hinweg.

3. Horizontaler Kollaborateur: Integrierte Losungen lGber Wertschopfungsstufen hinweg, netz-
werkiibergreifende Optimierung, Austausch iber Unternehmensgrenzen.

4. Digitaler Champion: Entwicklung neuer Geschaftsmodelle, durchgédngige Nutzung von Daten
und Analytik, Kollaboration als zentraler Werttreiber etabliert.

Die Studie empfiehlt den eigenen Ziel- und Maturitatsgrad, abhdngig von der Kunden- und Wettbe-
werbssituation und der Investitionsbereitschaft, fiir die nachsten 3 bis 5 Jahre festzulegen. Wesentlich ist
auch ein klares Bekenntnis des Managements zu den zukiinftigen Industrie 4.0 Aktivitaten. Dariiber hin-
aus muss jedes Unternehmen entsprechend seinen Fahigkeiten und seines Produkt- und Serviceportfolios
beurteilen, welcher Realisierungspfad im Einzelfall erfolgversprechend ist.

3.1.3 Bewertung

Das libersichtlich gehaltene Werk beschrankt sich auf dsterreichische Industrieunternehmen und er-
streckt sich lber die flinf Branchen Informations- und Kommunikationstechnologie, Automobilzulieferer,
Elektrotechnik und Elektronik, Maschinen- und Anlagenbau sowie Prozessindustrie. Es eignet sich beson-
ders fiir Unternehmen, welche bereits tber erste Kenntnisse zum Thema Industrie 4.0 verfiigen und sich
einen Uberblick beziiglich der Situation der dsterreichischen Industrie verschaffen wollen, oder aber auch
konkret liber eine Umsetzung im eigenen Unternehmen nachdenken.

3.2 BITKOM / Fraunhofer IAO: Industrie 4.0 — Volkswirtschaftliches Potenzi-
al fiir Deutschland

Die hier vorliegende Studie ,Industrie 4.0 - Volkswirt-
schaftliches Potenzial fiir Deutschland (2014, 43 Sei-
ten), erarbeitet von BITKOM und dem Fraunhofer-
Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAQ),
befasst sich mit der Abschatzung des volkswirtschaftli-
chen Potenzials von Industrie 4.0 Technologien im ver-
arbeitenden Gewerbe in Deutschland. Mégliche Veran-
derungen der Wertschdpfungsketten sowie Vorausset-
zungen fiir die erfolgreiche Nutzung von Industrie 4.0

4 Indnateeiio~ Technologien werden untersucht. Die fiir die Studie
Volkswirtschaftliches Potenzial N ]
fiir Deutschland ausgewahlten Branchen stammen aus den Bereichen

Studie

Maschinen- und Anlagenbau, Kraftfahrzeugbau und
-teile, elektrische Ausriistung, chemische Industrie,
Informations- und Kommunikationstechnologien und

_ Landwirtschaft.
@ BITKOM Za Fraunhofer
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3.2.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Zielsetzung der Studie ist die Erhebung volkswirtschaftlicher Potenziale von Industrie 4.0 Technologien
bis in das Jahr 2025 mit Fokus auf das verarbeitende Gewerbe in Deutschland. Folgende drei Forschungs-
fragen sollen mit Hilfe der vorliegenden Arbeit beantwortet werden:

(1) .Wie hoch sind die volkswirtschaftlichen Potenziale einer flichendeckenden Nutzung von In-
dustrie 4.0 Technologien, die sich durch Produktivitdtssteigerung und Wachstumsimpulse erge-
ben und wie lassen sich diese Technologien beschreiben?"

(2) .Wie verandern sich die Wertschopfungsanteile in Wertschépfungsketten, die Industrie 4.0 ge-
pragt sind?"

(3) .Welche Voraussetzungen miissen fiir die erfolgreiche Nutzung von Industrie 4.0 Technologien
geschaffen werden bzw. welche Rahmenbedingung verindert werden?" (Bauer et al., 2014, S. 11)

Zurzeit gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Definitionen zu Industrie 4.0. In der vorliegenden Studie
einigt man sich auf die Verwendung der Definition der Plattform Industrie 4.0: ,Im Mittelpunkt von In-
dustrie 4.0 steht die echtzeitfahige, intelligente, horizontale Vernetzung von Menschen, Maschinen, Ob-
jekten und IKT-Systemen zum dynamischen Management von komplexen Systemen."(Bauer et al., 2014,
S. 18) Darauf basierend erfolgt die Identifikation relevanter Technologiefelder zur Auswirkungs- und
Potenzialanalyse, welche in der Studie detailliert beschrieben werden.

Durch den Einsatz von Industrie 4.0 Technologien wird ein Paradigmenwechsel im Zusammenhang mit
der Steuerung und Regelung von Wertschdpfungssystemen vorhergesagt. Viele der fiir Industrie 4.0 rele-
vanten Technologien stehen bereits zur Verfligung, missen jedoch noch fiir den Einsatz im Zusammen-
hang mit der intelligenten Vernetzung verandert werden. Viele Méglichkeiten, welche sich fiir die Indust-
rie 4.0 ergeben, konnen derzeit noch nicht abgeschatzt werden, da viele Parameter noch nicht bekannt
sind.

Zudem erarbeitet die Studie Beispiele fiir Industrie 4.0 Ansatzpunkte in den Wertschépfungsketten un-
terschiedlicher Branchen.

Darauf basierend, werden Potenziale fiir einzelne Branchen erhoben, welche untenstehend bei den we-
sentlichen Ergebnissen zusammengefasst werden.

AbschlieBend identifiziert die Studie die wichtigsten Voraussetzungen zur erfolgreichen Umsetzung von
Industrie 4.0, welche ebenfalls im Abschnitt der wesentlichen Ergebnisse aufgezeigt werden.

Methodik

Fiir die Erhebung von Potenzialen, Hemmnissen, Randbedingungen und Voraussetzungen fiir den erfolg-
reichen Einsatz von Industrie 4.0 Technologien wurden Experteninterviews durchgefiihrt. Daflir wurden
Personen, welche bereits erste Erfahrungen mit der Anwendung von Industrie 4.0 Technologien haben,
ausgewahlt.

Im Zuge einer Metaanalyse wurden bestehende Studien zu Basistechnologien fiir Industrie 4.0 analysiert
und zusammengefasst. Um eine Ubersicht {iber von Industrie 4.0 beeinflussten Technologien zu erstellen

und potenzielle Anwendungsfalle zu identifizieren wurden Umsetzungsempfehlungen der Forschungsuni-
on, welche ein innovationspolitisches Beratungsgremium fiir die Umsetzung und Weiterentwicklung der

Hightech-Strategie 2020 fiir Deutschland war (2006-2013), sowie weitere Studien verwendet.

Beispielhafte Wertschdpfungsketten wurden erstellt, um einerseits den Effekt durch den Einsatz von
Industrie 4.0 Technologien abzuschatzen und andererseits um verschiedene Branchen zu untersuchen
und um eine belastbare Aussage liber konkrete Nutzungsmdglichkeiten treffen zu kénnen. Um die Ver-
gleichbarkeit der Branchen und der Wertschdpfungspotenziale zu gewahrleisten, wurde der Analyse das
Wertschopfungsmodell nach Porter (1996) zugrunde gelegt.
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Zudem wurden, basierend auf einer Wertstromanalyse, Produktivitatspotenziale fiir den flachendecken-
den branchenbezogenen und gesamtwirtschaftlichen Einsatz von Industrie 4.0 Technologien identifiziert.
Diese wurden gemeinsam mit Experten auf das erwartete Produktivitatspotenzial untersucht. Darauf
aufbauend wurde eine Hochrechnung der Potenziale fiir die wichtigsten Branchen Deutschlands erstellt.

3.2.2 Wesentliche Ergebnisse

Bezliglich der volkswirtschaftlichen Potenziale lassen sich die zentralen Erkenntnisse wie folgt zusam-
menfassen:

. Grundlegende volkswirtschaftliche Effekte durch den Einsatz von 4.0 Technologien werden aus
folgenden Feldern prognostiziert: Embedded Systems, Smart Factory, Robuste Netze, Cloud Com-
puting und IT-Security.

o Fiir die eingangs genannten sechs Branchen wird ein zusatzliches Wertschopfungspotenzial von
einem jahrlichen Wachstum von 1,7% erwartet. D.h. bis 2025 liegt das zusatzliche Wertschop-
fungspotenzial bei 78 Milliarden Euro. Die hier genannten Werte beschrénken sich ausschlieBlich
auf die untersuchten sechs Branchen. Die Werte fiir die gesamte Volkswirtschaft werden daher
viel hdher eingestuft.

Die wichtigsten Erkenntnisse zu Wertschopfungsanteilen werden im Folgenden zusammengefasst. Das
erwartete volkswirtschaftliche Potenzial basiert auf neuen innovativen Produkten, neuen Dienstleistun-
gen und Geschaftsmodellen und effizienteren betrieblichen Prozessen. Deren Anwendungen erstrecken
sich auf die gesamte Wertschdpfungskette:

o Automobilbau: Zusatzliches Wertschopfungspotenzial: 1,5% pro Jahr bis 2025 (15 Milliarden
Euro).

Die Effekte werden v.a. durch die Integration von Echtzeitdaten an der Schnittstelle von Pro-
duktentstehung und Produktion erwartet, sowie durch wandlungsfahigere Produktionssysteme.

o Maschinen- und Anlagenbau: Zusatzliches Wertschopfungspotenzial: 2,2% pro Jahr bis 2025 (23
Milliarden Euro).

Die Effekte werden in der netzwerkartigen Nutzung von Betriebs-, Zustands- und Umfelddaten
zur Gestaltung innovativer Losungen und der Implementierung intuitiver Bedienkonzepte sowie
einfacherer Konfiguration erwartet.

o Elektrische Ausriistung und chemische Industrie: Zusatzliches Wertschépfungspotenzial: 2,2%
pro Jahr bis 2025 (jeweils 12 Milliarden Euro).

Erzielt wird dieser Effekt durch die Nutzung von Betriebs-, Zustands- und Umfelddaten zur echt-
zeitnahen Prozessiiberwachung und der vereinfachten Konfigurierbarkeit globaler Produktions-
prozesse.

. Informations- und Kommunikationstechnologie: Zusatzliches Wertschépfungspotenzial: 1,2%
pro Jahr bis 2025 (14 Milliarden Euro).
Diese Effekte entstehen durch neue Produkte und Dienstleistungen fiir einfache, flexible und
echtzeitnahe Produktionsplanung und -steuerung.

o Landwirtschaft: Zusétzliches Wertschépfungspotenzial: 1,2% pro Jahr bis 2025 (3 Milliarden
Euro).

Hier werden die Effekte ebenfalls durch den Einsatz mobiler Gerate fiir einfache, flexible und
echtzeitnahe Produktionsplanung und -steuerung und ad-hoc Vernetzung von Landmaschinen
erzielt.
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Folgende Voraussetzungen fiir den erfolgreichen Einsatz von Industrie 4.0 Technologien werden identifi-
ziert:

o Um die oben genannten, sowie weitere Effekte auch in anderen Branchen zu realisieren sind
Standards und Unterstiitzung auf Technologie- und Anwendungsseite notig. Vor allem werden
praktikable und abgestimmte Regeln fiir schnelle sowie problemfreie Kommunikation, Daten-
schutz und Datensicherheit essentiell.

o Um Industrie 4.0 nicht auf den Einsatz von Technologien zu beschrdnken ist eine ganzheitliche
Betrachtung des ,Okosystems" notwendig, welches sich aus Technik, Mensch und Organisation
zusammensetzt.

3.2.3 Bewertung

Die von BITKOM und Fraunhofer IAO durchgefiihrte Studie bietet dem Leser einen klar strukturierten
Uberblick tiber die Abschitzung volkswirtschaftlicher Potenziale durch Industrie 4.0. Das Werk be-
schrankt sich auf Deutschland und fokussiert auf unterschiedliche Unternehmen des verarbeitenden Ge-
werbes. Es werden bereits erste Kenntnisse liber das Thema Industrie 4.0 seitens des Lesers vorausgesetzt,
um die identifizierten volkswirtschaftlichen Potenziale bewerten zu kdnnen. Die Studie wendet sich an
volkswirtschaftlich Interessierte und an Unternehmen, welche sich bereits mit Industrie 4.0 auseinander-
setzen oder dies in Zukunft planen.

3.3 BITKOM / VDMA / ZVEI: Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 - Ergebnisbe-
richt der Plattform Industrie 4.0

Die hier vorliegende Studie ,Umsetzungsstrategie In-
dustrie 4.0 - Ergebnisbericht der Plattform Industrie
4.0" (April 2015, 96 Seiten) wurde in Zusammenarbeit
der Plattform Industrie 4.0 (organsiert durch die Ver-
bande BITKOM - Bundesverband Informationswirt-
schaft, Telekommunikation und neue Medien, VDMA -
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau sowie
ZVE| - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronik-
industrie) mit Unternehmen der deutschen Wirtschaft
und weiteren Verbanden realisiert. Zielgruppe dieser
Arbeit sind Leser aus der deutschen Industrie, den rele-
vanten technologieorientierten Branchen, sowie der
Forschung und Politik. Die Studie erarbeitet eine Um-
setzungsstrategie fiir die Industrie 4.0, welche eine
Innovations- und Forschungs-Roadmap beinhaltet,
sowie ein Referenzarchitekturmodell fiir Industrie 4.0
und Strategien zur Gewahrleistung der Sicherheit im
Zusammenhang mit neuen Herausforderungen der
Industrie 4.0.

(ORI vOmMA  ZVel
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3.3.1  Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Zielsetzung allgemein ist die Starkung Deutschlands als Wirtschaftsstanddort, indem eine Umsetzungs-
strategie flir Industrie 4.0 fiir Deutschland ausgearbeitet wird. Hierfiir bedient sich die Studie eines bran-
cheniibergreifenden Ansatzes zur Erarbeitung von Konzepten und Standards fiir Technologie, Geschafts-
und Organisationsmodelle. Zudem wird auf Kooperationen zwischen wirtschaftlichen und wissenschaftli-
chen Einrichtungen gebaut, welche die praktische Umsetzung vorantreiben soll. Da durch Industrie 4.0
neue Wertschopfungsketten, sowie -netzwerke entstehen, beschaftigt sich die vorliegende Arbeit mit den
wichtigsten Kernbausteinen aus den Bereichen Forschung und Innovation, Referenzarchitektur, Standar-
disierung und Normung und der Sicherheit vernetzter Systeme. Des Weiteren werden rechtliche Rahmen-
bedingungen erarbeitet.

Im Bereich Forschung und Innovation ist das Ziel die Erarbeitung einer zur Umsetzung von Industrie 4.0
erforderlichen Innovations- und Forschungs-Roadmap.

Der Bereich Referenzarchitekturen, Standardisierung und Normung erzielt die Erstellung einer ,l6sungs-
neutralem Referenzarchitektur unter Nutzung von Normen, Standards und deren Etablierung”.

Ziel des Bereichs Sicherheit vernetzter Systeme ist, basierend auf exemplarischen Wertschpfungsketten,
die Erarbeitung von konzeptuellen Beitrdgen zur Gewahrleistung der IT-Sicherheit innerhalb horizontaler
und vertikaler Vernetzung.

Inhaltlich beschreibt die vorliegende Studie die wesentlichen Kernbausteine fiir Industrie 4.0. Darauf
aufbauend werden die wichtigsten Forschungsbedarfe abgeleitet und mit Hilfe von Forschungs-
Roadmaps und Steckbriefen dargestellt. Die Forschungs-Roadmap dient als Orientierungshilfe fiir die
Weiterentwicklung des Themas Industrie 4.0 und beinhaltet geeignete MaBnahmen und mdgliche Férder-
instrumente durch Unternehmen und Politik.

AnschlieBend wird ein Referenzarchitektur-Modell fiir Industrie 4.0 prasentiert, welches die Industrie
4.0-Komponenten in ihrem Aufbau und ihrer Arbeitsweise darstellt. Zum Teil werden bestehende und
relevante Normen in das Referenzarchitektur-Modell und in die Industrie 4.0 Komponenten integriert, um
eine rasche Handlungsfahigkeit zu ermdglichen. Zudem werden in der Umsetzungsstrategie, sofern not-
wendig, zusétzlich identifizierte Standardisierungsbedarfe erhoben und beschrieben.

AbschlieBend beschaftigt sich die vorliegende Arbeit mit den hohen Sicherheitsanforderungen, welche im
Zusammenhang mit Industrie 4.0, aufgrund zunehmender Vernetzung physischer Produkte sowie der
steigenden Bedrohung etwa durch Hacker, Geheimdienste und Spionage, notwendig werden.

Methodik

Die Methoden zur Erstellung der Innovations- und Forschungs-Roadmap werden in der vorliegenden
Arbeit nicht explizit erdrtert. Grundsatzlich wird die Roadmap in Abstimmung mit dem wissenschaftli-
chen Beirat erstellt, welcher aus 16 Professoren aus den Fachbereichen Produktion und Automatisierung,
Informatik sowie Jura und Arbeitssoziologie besteht. Dieser Beirat erstellte zur Hannover-Messe 2014 -
der weltweit bedeutendsten Industriemesse — 17 Thesen zu den Bereichen Mensch, Technik und Organi-
sation, welche auch dieser Arbeit zugrunde liegen. Zusatzlich zu diesen Thesen gibt es ein ebenso 2014
verdffentlichtes ,Whitepaper FUE Themen", welches fiir die Thesen umsetzungsrelevante Themenfelder
beziiglich Inhalt und Ziele inkludiert. Somit kann zusammengefasst gesagt werden, dass die Forschung-
Roadmap auf Informationen des wissenschaftlichen Beirats basiert, zudem werden erforderliche Innova-
tions- und Forschungsaktivitdten und deren Férderung auf die Industrie abgestimmt und koordiniert.

Das nachste Kapitel, die Erarbeitung einer Referenzarchitektur, sowie Standardisierung und Normung
entstand durch die Kooperation mehrerer Institutionen. Die Plattform Industrie 4.0 Gbernahm die Koordi-
nation der Aktivitaten und die Sicherstellung einer konsistenten Linie. Die Erstellung einer Referenzarchi-
tektur fiir Industrie 4.0 besteht aus der Zusammenfiihrung unterschiedlicher Aspekte, wie der vertikalen
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Integration, des durchgangigen Engineerings tber die gesamte Wertschépfungskette, sowie der horizon-
talen Integration, zu einem gemeinsamen Modell. Die Erarbeitung des Referenzarchitekturmodells orien-
tiert sich am international anerkannten Smart Grid Architecture Model (SGAM).

Welche Methodik im abschlieBenden Kapitel beziiglich der Sicherheit vernetzter Systeme angewandt
wird, geht aus der vorliegenden Arbeit nicht klar hervor.

3.3.2 Wesentliche Ergebnisse

Ein wesentliches Ergebnis aus dem ersten Abschnitt der vorliegenden Arbeit, Innovation und Forschung,
ist die erstellte Innovations- und Forschungs-Roadmap. Diese beinhaltet Inhalte zu Forschung und Inno-
vation, angestrebte Ergebnisse von Forschung und Innovation, sowie die wesentlichen Meilensteine. Die
behandelten Themenfelder werden untergliedert in:

e Horizontale Integration liber Wertschépfungsnetze

e Durchgédngigkeit des Engineerings liber den gesamten Lebenszyklus
e \Vertikale Integration und vernetzte Produktionssysteme

e Neue soziale Infrastrukturen der Arbeit

e Querschnittstechnologien fiir Industrie 4.0

Wesentliches Ergebnis aus dem Abschnitt ,Referenzarchitektur, Standardisierung, Normung” ist das

erstellte Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0, RAMI 4.0. Um ein gemeinsames Verstandnis, basierend
auf Standards, Normen und Use Cases zu schaffen, entstand die Notwendigkeit eines Referenzarchitek-
turmodells.

RAMI 4.0 ist ein dreidimensionales Modell, welches wie folgt aufgebaut ist:

e Die senkrechte Achse besteht aus sechs unterschiedlichen Schichten (Layers). Diese reprisentie-
ren die unterschiedlichen Sichtweisen, wie z.B. Datenabbild, funktionale Beschreibung, Kommu-
nikationsverhalten oder Geschaftsprozesse. Diese Aufteilung entspricht der Denkweise der IT bei
der Gruppierung komplexer Projekte in liberschaubare Teileinheiten.

e Die waagrechte Achse stellt den Produktlebenszyklus mit den darin enthaltenen Wertschop-
fungsketten dar. Mit Hilfe dieses Kriteriums kénnen Abhadngigkeiten dargestellt werden, wie z.B.
die durchgdngige Datenerfassung liber den gesamten Lebenszyklus.

e Die dritte Achse umfasst die Verortung von Funktionalitdten und Verantwortlichkeiten innerhalb
der Fabriken. Hierbei geht es um die funktionale Hierarchie, nicht um Hierarchieebenen der klas-
sischen Automatisierungsperiode.

Somit ermdglicht RAMI 4.0 die Kombination von Lebenszyklus und Wertschopfungskette mit einem
hierarchisch strukturierten Ansatz fiir die Definition von Industrie 4.0 Komponenten. Dies ermdglicht
ein Hochstmal an Flexibilitat zur Beschreibung der Industrie 4.0 Umgebung, sowie eine sinnvolle
Kapselung von Funktionalitdten. Mit Hilfe dieses Modells kdnnen Abldufe in liberschaubare Teile zer-
legt werden, um die zielgerichtete Diskussion bezgl. Standardisierung und Normen zu ermdglichen.

Das abschlieBende Kapitel ,Sicherheit vernetzter Systeme" identifiziert die Herausforderungen, welche
beziiglich SicherheitsmaBnahmen durch Industrie 4.0 entstehen. Die neuen Herausforderungen umfassen
die Absicherung der Prozesse, sowie die Absicherung der digitalen Domain und die Absicherung der phy-
sischen Domain. Eine zusatzliche Herausforderung zur sicheren Implementierung ist die Anforderung,
dass Security benutzer- und anwenderfreundlich umgesetzt werden muss, um allgemeine Akzeptanz zu
erlangen. Die Datensicherheit im Zusammenhang mit Industrie 4.0 wird immer mehr zum Querschnitts-
thema, welches sich durch alle Bereiche durch das Unternehmen zieht sowie liber Unternehmensgrenzen
hinausgeht. Zudem wird Security zum ,Moving Target”, was bedeutet, dass ein standiger Veranderungs-
und Anpassungsprozess notwendig ist, um fortlaufend die Sicherheit zu gewdahrleisten. Die vorliegende
Studie erstellt die unten angefiihrten fiinf Security-Hypothesen, welche bei der Konzeption zukiinftiger
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Sicherheitsarchitekturen und -modelle fiir Industrie 4.0 von Beginn an mitgedacht werden sollen. Die
Umsetzung der Hypothesen variiert von Unternehmen zu Unternehmen und wird sich kontextbezogen
(und nicht losgel6st von der existierenden Ausgangslage im Unternehmen) entwickeln.

e Das Wertschopfungsnetzwerk an sich wird zum mdglichen Angriffsfaktor.
e Die Verletzlichkeit von Safety-Funktionen nimmt zu.
e Detektions- und Reaktionsfahigkeiten gehdren zur Grundausstattung.

e Die aus dem Office-Bereich bekannten Detektionsfahigkeiten missen fiir den Produktionsbereich
entwickelt und bereitgestellt werden.

e Mit Industrie 4.0 wird die verteilte Datenhaltung zur zentralen Security-Herausforderung.

3.3.3 Bewertung

Die von der deutschen Plattform Industrie 4.0 erarbeitete Studie bietet dem Leser einen umfangreichen,
ibersichtlich strukturierten Uberblick zum Thema Umsetzungsstrategien fiir Industrie 4.0. Dieses Werk

eignet sich aufgrund der einleitenden Definitionen fiir Industrie 4.0 Neulinge ebenso gut wie fiir bereits
erfahrene Leser aus den Bereichen Wirtschaft, Politik und Forschung. Interessierte sollten fiir das Lesen
dieser Arbeit jedoch etwas Zeit einplanen, da sie auf 100 Seiten viele Detailinformationen liefert.

3.4 VDMA-Impuls-Studie: Industrie 4.0-Readiness

Diese Studie wurde im Auftrag des VDMA (Verbands
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau) mit Férderung
IMPULS durch seine Impuls-Stiftung umgesetzt (Oktober 2015,
76 Seiten). Sie untersucht, wie der deutsche Maschinen-
und Anlagenbau in der Umsetzung von Industrie 4.0
4 steht. Der Fokus liegt auf Motivation und Hemmnissen
‘ von Unternehmen sowie auf Unterschieden zwischen
Mittelstand und GroBunternehmen. Als zentrales Ergeb-
nis wurde ein ,Industrie 4.0 Readiness Index" entwickelt,
OUSIRE 4o READNESS der auch als Online-Selbst-Check angeboten wird.
Handlungsempfehlungen fiir die praktische Anwendung
in Unternehmen runden die Studie ab.

3.4.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Da der deutsche Maschinen- und Anlagenbau kiinftig nicht nur Anwender von Industrie 4.0-Konzepten
sein wird, sondern sich auch gleichzeitig zu einem Anbieter flir entsprechende Lésungen entwickelt, be-
steht fiir diese Branche in doppelter Weise die Notwendigkeit, sich friihzeitig und intensiv mit dem The-
ma Industrie 4.0 auseinander zu setzen. Bei vielen Betrieben bestehen erhebliche Unsicherheiten beziig-
lich Chancen und Risiken und ein hoher Informationsbedarf beziiglich der konkreten Umsetzung von
Industrie 4.0. Zwei zentrale Fragestellungen sollen beantwortet werden:
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1. Wo stehen die Unternehmen des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus derzeit auf dem Weg
zu Industrie 4.07

2. Welche Voraussetzungen miissen fiir die erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 in den Unter-
nehmen geschaffen werden und welche Rahmenbedingungen miissen dafiir verdndert werden?

Zu diesem Zweck untersucht die Studie die Industrie 4.0-Readiness, d.h. die Bereitschaft und Fahigkeit
der Unternehmen zur Umsetzung von Industrie 4.0-Konzepten.

Methodik

Die Studie entwickelte ein Messkonzept fiir die Industrie 4.0-Readiness von Unternehmen und ermittelte
die Parameter im Rahmen einer Unternehmensbefragung empirisch. Dabei wurden nur Unternehmen mit
mehr als 20 Mitarbeitern befragt. Parallel zur Anwendung dieser Methodik in der Studie selbst entwi-
ckelten die Projektpartner IW Consult und FIR an der RWTH Aachen ein Online-Werkzeug, mit dem inte-
ressierte Unternehmen ihren individuellen Industrie 4.0-Reifegrad in einem Online-Selbst-Check unter
www.industrie40-readiness.de ermitteln kdnnen. Das verwendete Modell zur Readiness-Messung basiert
auf den folgenden sechs wesentlichen Dimensionen von Industrie 4.0:

e Strategie und Organisation: Strategie und Unternehmenskultur fir Industrie 4.0 Projekte.
e Smart Factory: Dezentrale und hochautomatisierte Produktion in einer vernetzten Fabrik.

e Smart Operations: Intelligente Werkstiicke in der Steuerung des Fertigungsprozesses.

e Smart Products: Die Ausstattung physischer Produkte mit IKT-Komponenten.

o Data-driven Services: Die Einbindung datenbasierter Dienstleistungen in Geschiaftsmodelle.
e Mitarbeiter: Qualifiziertes Personal fiir Industrie 4.0.

Fiir diese sechs Dimensionen wird die Industrie 4.0-Readiness auf einer sechsstufigen Skala von 0 bis 5
bewertet, wobei jede Dimension festgelegte Mindestanforderungen enthalt, ohne deren Erfiillung eine
Stufe als nicht erreicht gilt.

3.4.2 Wesentliche Ergebnisse

Drei Gruppen von Industrie 4.0-Anwendern: Neulinge, Einsteiger und Pioniere

Das Readiness-Modell erlaubt die Einordnung der Unternehmen in die drei Unternehmenstypen ,Neulin-
ge", ,Einsteiger" und ,Pioniere”. Mit 5,6 Prozent zahlt nur ein relativ kleiner Anteil an Unternehmen be-
reits zu den Pionieren bei der Umsetzung von Industrie 4.0. 17,9 Prozent der Unternehmen sind Einstei-
ger, die sich mit Industrie 4.0-Konzepten befassen und erste MaBnahmen zur Realisierung treffen. Die
uberwialtigende Mehrheit von 76,5 Prozent zdhlt zu den Neulingen und hat bisher noch keine systemati-
schen Schritte zur Umsetzung von Industrie 4.0-Projekten unternommen.

Die Studie kommt eindeutig zum Ergebnis, dass die Industrie 4.0-Readiness mit der UnternehmensgréBe
zusammenhangt. GroBe Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau sind beziiglich Industrie 4.0 wei-
ter fortgeschritten als kleine und mittelstandische Betriebe. Dabei ist es fiir ein Unternehmen alleine
kaum mdoglich, unabhangig von Partnern einen héheren Grad an Industrie 4.0-Readiness zu erreichen. Fir
ein solches Ergebnis miissen alle Akteure entlang der Wertschdpfungskette entsprechende Konzepte
implementieren und in einem digitalen Netzwerk interagieren.

Bereits intensiv mit Industrie 4.0 beschéftigen sich etwa 20 Prozent der deutschen Maschinen- und An-
lagenbauunternehmen - was im Vergleich zum gesamten verarbeitenden Gewerbe ein etwa doppelt so
hoher Satz ist. Die Unternehmen im deutschen Maschinen- und Anlagenbau sehen deutlich mehr Chan-
cen als Risiken: Etwa 90 Prozent der Unternehmen, die sich intensiv mit Industrie 4.0 beschaftigen, er-
kennen darin eine Mdglichkeit, sich am Markt zu differenzieren. Fiir liber 76 Prozent gehdrt es zum
Selbstverstandnis von Technologiefiihrern, sich mit dem Thema Industrie 4.0 zu befassen.
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Herausforderungen fiir die erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 Konzepten

Speziell fiir den deutschen Maschinen- und Anlagenbau identifiziert die Studie vier zentrale Herausfor-
derungen bzw. Erkenntnisse, die fiir eine erfolgreiche Implementierung von Industrie 4.0 Konzepten be-
riicksichtigt werden miissen:

Industrie 4.0 muss starker in der Unternehmensstrategie verankert werden:

Bei vier von zehn untersuchten Unternehmen ist noch keine Industrie 4.0-Strategie vorhanden. Entschei-
dend ist auch, dass die Unternehmensleitung diese Konzepte wirklich vordenkt und vor allem vorlebt. Die
Studie identifiziert ein klares GroBengefalle: Mit der GroBe des Unternehmens steigt auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass sich der Betrieb strategisch mit Industrie 4.0 beschaftigt. Die Autoren empfehlen
kleinen und mittleren Unternehmen, das Thema Industrie 4.0 (iber Pilotinitiativen fiir sich zu erschlieBen.

Qualifiziertes Personal ist bereits Thema

Dem GroBteil der Unternehmen ist die Bedeutung einer breit qualifizierten Belegschaft fiir die Zielerrei-
chung von Industrie 4.0 bereits bewusst. Bei der Mitarbeiterqualifizierung nutzen Unternehmen ihre
Schulungserfahrung und fiihlen sich in diesem Themenfeld sicher. Nur 30 Prozent der untersuchten Un-
ternehmen geben an, betriebsintern keine Kernkompetenzen zu besitzen, um die Qualifikations-
Anforderungen fiir Industrie 4.0 zu bewaltigen.

Data-driven Services und vernetzte Produkte ermdglichen neue Geschiftsmodelle

In der Kategorie ,Data-driven Services” verfiigen die deutschen Maschinen- und Anlagenbauer iber die
mit Abstand geringste Industrie 4.0-Readiness. Zwei Drittel der untersuchten Unternehmen haben die
entsprechenden Potenziale noch nicht fiir sich entdeckt und offerieren keine datenbasierten Dienste. Das,
obwohl gerade diese ein enormes Potenzial hidtten, um kiinftig das Serviceportfolio oder das Geschafts-
modell der Unternehmen zu erweitern. Die Autoren empfehlen Produktzusatzfunktionalitdten, die prazise
auf potenzielle und bestehende Kunden zugeschnitten sind. V.a. standortbezogene Informationen, die
bisher kaum erfasst werden, konnen einen echten Mehrwert liefern.

Finanzierung von Industrie 4.0-Projekten muss gesichert werden

Uber 63 Prozent der fortschrittlichsten Unternehmen im Hinblick auf Industrie 4.0 (Kategorie ,Pioniere"
in dieser Studie) geben an, dass sie die fehlende Finanzkraft zur Durchfiihrung von Investitionen daran
hindert, das Thema weiter voranzutreiben. Bei den Pionieren liegt damit die Finanzierungsfrage als
Hemmnis iiber den Forderungen nach einheitlichen Standards, der IT-Security oder der Kldrung von
Rechtsfragen.

Die Studie fordert von der Politik, mit angemessenen MaBnahmen wie der steuerlichen Forschungsforde-
rung zu unterstiitzen. Daneben betonen die Autoren aber auch, dass schon mit der schrittweisen Einfiih-
rung von Industrie 4.0 innerhalb des Unternehmens ein solides Geschaftsmodell stehen sollte.

3.4.3 Bewertung

Die vorliegende VDMA Studie adressiert Unternehmen und Leser und aus den Bereichen Wirtschaft und
Politik, welche bereits tiber Industrie 4.0 bescheid wissen, aber auch jene welche erstmals in Berlihrung
mit diesem Thema kommen. Der Fokus des Berichts liegt klar im Bereich des Maschinen- und Anlagen-
baus in Deutschland. Als Besonderheit dieser Studie ist hervorzuheben, dass sie sich nicht ausschlieBlich
mit GroBkonzernen befasst, sondern auch auf den Mittelstand eingeht. Der auf dieser Studie basierende
Industrie 4.0 Readiness Index, welcher auch als Online Selbst Check zur Verfiigung steht, ist Unterneh-
men des Maschinenbaus und des verarbeitenden Gewerbes auch auBerhalb Deutschlands zu empfehlen.
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3.5 Bosch / Universitit St. Gallen: Business Models for the Internet of Things

Ziel des Artikels ,Business Models for the Internet of
Things", welcher in Zusammenarbeit der Universitat St.

D S —— Gallen und des Unternehmens Bosch erstellt wurde,

(August 2014, 18 Seiten) ist die Erstellung einer theore-

Bosch internet of Things & Services Lab ) BOSCH

Business Models for

the Internet of Things

Elgar Fieisch (ETH Zurich / Universky of St. Gallen)

Markus Weinberger (Bosch Software innovations GmbH)

Felix Wortmann (Universiy of St. Gallen)
Bosch loT Lab White Paper

August 2014

tischen und praktischen Orientierungshilfe fiir die Ent-
wicklung von Internet of Things (loT) basierten Ge-
schaftsmodellen fir alle Industriesparten. Die Ergebnis-
se der Studie beinhalten zwei neue Geschaftsmodell-

ETH Zurich / University of St. Galen

g i At et s muster basierend auf loT Technologien. Diese beiden

efeisch@etnz.ch

4 Geschaftsmodellmuster werden als ,Digitally Charged
(‘a e Products” und als ,Sensor as a Service" bezeichnet und

a A beinhalten folgende sechs Komponenten: Physical
Fata Freemium, Digital Add-on, Digital Lock-in, Product as
i el Point of Sales, Object Self Service und Remote Usage

and Condition Monitoring.

wwiw.iot-lab.ch

3.5.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Zielsetzung der Arbeit ist die Identifikation von Geschaftsmodellmustern, welche als Grundlage fiir die
Entwicklung von Geschaftsmodellen fiir IoT dienen. Diese sind so allgemein gehalten, dass sie fiir Firmen
aus allen Industriebereichen anwendbar sind, jedoch konkret genug, um eine direkte Anwendbarkeit im
Innovationbereich der Wirtschaft und der Gesellschaft zu ermdglichen. Zudem werden Herausforderun-
gen im Zusammenhang mit der Einfiihrung neuer, loT basierter Geschaftsmodelle aufgezeigt, welche vor
allem fiir erfolgreiche Produktionsunternehmen relevant sind.

Inhaltlich erstreckt sich die Arbeit liber die Rolle des Internets im Zusammenhang mit der Entwicklung
von Geschaftsmodellen, hin zur wirtschaftlichen Betrachtung des Internet of Things. Zudem spielt die
Zusammenfiihrung der nicht-digitalen Welt mit der digitalen Welt eine wichtige Rolle, sowie die Kombi-
nation von physischen Produkten mit digitalen Serviceleistungen.

AuBerdem werden Geschaftsmodellmuster fiir das Internet der Dinge identifiziert, welche im Detail be-
schrieben werden.

AbschlieBend behandelt die Arbeit mdgliche Herausforderungen, welche bei der Einflihrung von loT ba-
sierten Geschaftsmodellen auftreten konnen.

Methodik

Grundlegende Basis fiir diese Arbeit sind Erkenntnisse aus der Studie von Gassmann et al. (2013), welche
55 unterschiedliche Geschaftsmodellmuster identifiziert haben, die als Grundlage fiir den GrofBteil aller
neuentwickelten Geschaftsmodelle dienen. In der vorliegenden Arbeit werden diese Geschaftsmodellmus-
ter hinsichtlich ihrer Relevanz im loT Bereich untersucht.

Zusétzlich zur Analyse der von Gassmann et al. (2013) identifizierten Geschaftsmodellmuster, wurden
eine Vielzahl von loT Applikationen hinsichtlich ihrer Wertschépfungsstufen und dem High-Resolution
Management untersucht. Unter High-Resolution Management wird eine durch loT Technologien veran-
derte Managementform verstanden. loT beeinflusst nicht nur das Geschaftsmodell eines Unternehmens,
sondern auch die Art des Personalmanagements, der Strategie und des Controllings. Die Anforderungen
an die klassischen Managementaufgaben, Planung, Organisation, Personaleinsatz, Fiihrung und Kontrolle
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verandern sich. Beispielsweise |asst sich durch den Einsatz von loT Technologien eine zeitnahe Planung
realisieren, womit sich auch die Angebotsstrukturen verdndern und sich ebenso das Verbraucherverhalten
selbst verdndern kann (Vgl. Fleisch & Miiller-Stewens, 2008).

Basierend auf den Analysen werden Geschaftsmodellmuster fiir loT identifiziert und zwei mégliche Ge-
schaftsmodelle fiir das Internet der Dinge abgeleitet.

3.5.2 Wesentliche Ergebnisse

Die Studie identifiziert zwei neue Geschiftsmodellmuster, welche sechs Komponenten beinhalten. Das
erste Muster wird als ,Digitally Charged Products” bezeichnet und beinhaltet folgende Komponenten:
Physical Freemium; Digital Add-on; Digital Lock-in; Product as Point of Sales; Object Self Service; und
Remote Usage und Condition Control.

«Digitally Charged Products” beschreibt die Zusammenfiihrung von digitalen Services und physischen
Produkten. Der jeweils angebotene Service kann entweder durch den Produzenten direkt angeboten wer-
den, oder durch einen Dritten. Der Service unterscheidet sich zudem durch seine Komplexitdt und kann -
muss aber nicht - im direkten Zusammenhang mit den Produkteigenschaften stehen. Aus dieser neuen
Kombination von Produkten im klassischen Sinn und sensor-basierten digitalen Servicekomponenten
ergeben sich neue Mdglichkeiten der Wertschdpfung.

Das zweite Geschaftsmodellmuster ,Sensor as a Service" behandelt die Mdglichkeit der Sammlung,
Verarbeitung und des Verkaufs von Sensordaten von einem Teilbereich an einen Anderen. Die von Senso-
ren gemessenen Daten werden nun nicht mehr nur flr eine Applikation verwendet, sondern bieten einer
Vielzahl anderer Applikationen die Mdglichkeit der Nutzung der Daten. Im Fokus steht nun nicht mehr
das Produkt, welches Daten generiert, sondern vielmehr die Daten selbst. Bei ,Sensor as a Service" han-
delt es sich um ein Geschaftsmodellmuster fiir einen vielseitigen Markt fiir Sensordaten.

AbschlieBend zeigt die Arbeit auch vier potentielle Hiirden fiir die Einflihrung von loT basierten Ge-
schaftsmodellen auf. Die Entwicklung von neuen Ideen und von Verdnderungen der Geschaftsmodelle
selbst stellt in der Praxis nicht die groBte Herausforderung dar. Vor allem in der Vergangenheit erfolgrei-
che Produktionsunternehmen haben Schwierigkeiten bei der Integration der Servicekomponente.

e Die erste Herausforderung besteht fiir Firmen darin, das optimale Verhaltnis zwischen Produkt-
und Serviceanteil zu bestimmen.

e Ein weiteres potentielles Problem liegt in den unterschiedlichen Eigenschaften physischer Pro-
dukte und digitaler Services im Bereich der Service- und Produktentwicklung. Der wichtigste Un-
terschied liegt darin, dass es im digitalen Softwarebereich oftmals wichtig ist sein Produkt
schnell, mit geringem Aufwand auf den Markt zu bringen um ehestmdéglich Informationen {iber
den Kunden zu gewinnen und um sich dann laufend weiterentwickeln zu kénnen. Bei Produkten
hingegen ist es wichtig fehlerfreie Varianten auf den Markt zu bringen.

e Im Bereich von loT basierten Geschaftsmodellen ist die Entwicklung eines breiten Netzwerks von
hohem strategischem Wert. Die Herausforderung besteht darin ein Solches zu entwickeln. Diese
Hiirde liberwinden Firmen oftmals indem sie zu Beginn einfache Produkte am Markt platzieren
und diese mit externen Partnern sowie mit der Integration von Kunden weiterentwickeln und
dadurch ein breites Netzwerk zur Produktentwicklung aufbauen.

e Die letzte Herausforderung besteht in der Handhabung der Applikationsdaten. Vor allem fiir klas-
sische Produktionsunternehmen entstehen neue Risiken aber auch Méglichkeiten. Méglichkeiten
entstehen im Bereich von verbesserten Produktlésungen und der Entwicklung von neuen Produk-
ten, aber auch der Optimierung der Kundensegmentierung oder der Ertragsfahigkeit. Risiken be-
stehen im Bereich rechtlicher Rahmenbedingungen und der Datensicherheit. Zudem muss geklart
werden wer (iber die Rechte der Daten verfiigt. Wichtig fiir betroffene Unternehmen ist die
Schaffung eines klaren, transparenten Konzepts fiir alle Beteiligten, welches offenlegt wie die
von den Kunden generierten Daten behandelt werden.
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3.5.3 Bewertung

Das von der Universitat St. Gallen und Bosch verfasste Whitepaper ist ein kurzes und biindiges Werk,
welches Geschiaftsmodelle mit dem Internet der Dinge verkniipft und daraus neue Geschaftsmodellmus-
ter ableitet. Das auf Englisch verfasste Dokument ist eher der rein wissenschaftlichen Literatur, ohne
empirischer Studie, zuzuordnen. Dennoch adressiert es gleichermaBen die Forschung wie auch Unter-
nehmen aller Branchen. Fundierte Kenntnisse im Bereich Industrie 4.0 werden fiir diese Arbeit nicht vo-
rausgesetzt, da es selbst einen guten Einstieg in die Materie vermittelt.

3.6 Fraunhofer IPA / Wieselhuber & Partner: Geschaftsmodell-Innovation
durch Industrie 4.0 — Chancen und Risiken fiir den Maschinen- und An-
lagenbau

Die vorliegende Studie von Fraunhofer Institut fiir

%Fraunhofix Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) / Wie-
selhuber & Partner GmbH (Mé&rz 2015, 55 Seiten)

untersucht die Industrie 4.0 induzierten Veranderun-
Geschiftsmodell-Innovation gen der Branchenmechanik im Maschinen und Anla-
durch Industrie 4.0 genbau durch die zunehmende Durchdringung mit IT

Chancen und Risiken i den Maschinen- und Anfagenbau und die sich dadurch ergebenden Anforderungen an
-~ neue Geschaftsmodelle. Hierzu wurden sowohl Exper-
i ten aus dem Maschinen- und Anlagenbau als auch
45\ aus IT-Unternehmen befragt. Die Studie zeigt auf,
/| dass diesem Thema eine hohe Beachtung geschenkt

= Sztf@%§>>; werden muss, um die Zukunftsfahigkeit der Unter-
e — nehmen des Maschinen- und Anlagenbaus zu sichern.

<

Marz 2015

: & a5
gA *figﬁh&?’n Hlr

Studie

3.6.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Die vorliegende Studie zeigt auf, welche Potentiale und Vorteile Geschaftsmodellentwicklungen durch
Industrie 4.0 sowohl fiir IT-Unternehmen als auch fiir Unternehmen im Bereich Maschinen- und Anla-
genbau ergeben konnen. Dabei geht es vor allem um die Herausforderungen und Barrieren, die bei der
Umsetzung von Industrie 4.0 induzierten Veranderungen bestehen, sowie die generelle Akzeptanz und
Umsetzungsbereitschaft von Seiten der Unternehmen aus verschiedenen Branchen.

Die Autoren analysieren die Einstellungen und Meinungen zu Industrie 4.0 und den damit verbundenen
Geschéaftsmodellen aus unterschiedlichen Blickwinkeln:

e Aus der Perspektive des Maschinen- und Anlagenbaus

e Aus Perspektive von IT-Unternehmen

e An der Schnittstelle zwischen Maschinen- [ Anlagenbau und IT
Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse werden zwei gegensatzliche Szenarien beschrieben, die die

Bandbreite einer mdglichen zukiinftigen Entwicklung von evolutiondren bis hin zu disruptiven Ge-
schaftsmodellen aufspannen. SchlieBlich werden Ansatze entwickelt, mit denen sich Unternehmen der
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Herausforderung der Geschaftsmodell-Innovation fiir Industrie 4.0 stellen kdnnen. Im Wesentlichen geht
es dabei um das Erkennen der individuellen neuen Erfolgslogik fiir ein Unternehmen, die unter den Rah-
menbedingungen der Industrie 4.0 in der Lage ist, dem Kunden ein neues Nutzenniveau durch die Ver-
wendung von Daten zu offerieren.

Im Mittelpunkt steht in der Regel eine starke Serviceorientierung der neu entwickelten Geschaftsmodelle
und nicht selten ein strategisch zu definierendes neues Verstandnis von Partnerschaft und Wettbewerb.

Methodik

Die Ergebnisse und Erkenntnisse der Studie sowie die unterschiedlichen Perspektiven basieren auf zwei
verschiedenen, qualitativen Erhebungen.

Zum einem wurden Interviews mit 20 Flihrungskraften von Maschinen- und Anlagenbauern sowie 13
Experten aus der IT-Branche geflihrt. Dabei standen vor allem die Aufnahme der Geschaftsmodellorien-
tierung sowie damit verbundene Innovationspotenziale im Vordergrund. Die Befragung von IT-
Unternehmen (Anbieter von Unternehmenssoftware- und Hardwaresystemen) diente vor allem zur Be-
wertung der Geschaftsmodellorientierung in der IKT Branche sowie der Vernetzungsaktivitdten in Rich-
tung Maschinen-und Anlagenbau.

Erganzend dazu wurden verschiedene Workshops mit Studienteilnehmern aus beiden Branchen abgehal-
ten, indem potenzielle Geschaftsmodellszenarien fiir den Maschinen- und Anlagenbau unter den Rah-
menbedingungen der Industrie 4.0 erarbeitet wurden.

3.6.2 Wesentliche Ergebnisse

Aus Sicht der Studie zeigen sich zwei gegensatzliche Ergebnisse. Zum einen besteht bei Unternehmen im
Maschinen- und Anlagenbau eine eher kritische Haltung gegeniiber neuen, Industrie 4.0 orientierten
Geschaftsmodellen. Zum anderen zeigen sich IT-Unternehmen durchaus offen und interessiert und sehen,
dass Industrie 4.0 zahlreiche neue Chancen bietet. Dabei ist vor allem eine Kombination bzw. starke Ver-
netzung beider Branchen erforderlich. Es gilt vor allem die Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau
zu ermutigen, sich in Richtung neuer Entwicklungen rechtzeitig zu positionieren, um somit Wachstum zu
sichern und neue Markte zu erobern.

Perspektive des Maschinen- und Anlagenbaus

Entwicklung neuer Geschaftsmodelle: Die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle auf Basis einer Lebens-
zyklus- und Serviceorientierung steht in dieser Branche noch am Anfang. Der Fokus im Maschinen- und
Anlagenbau liegt vorerst auf hochtechnologischen Geraten, die jeweils in sehr engen Nischen positioniert
sind.

Digitale Veredelung: Der Maschinenbau konzentriert sich zunehmend auf die Erweiterung der aktuellen
Geschaftsmodelle durch digitale Veredelung (Digitalisierung von Produktfunktionen oder Services). Eine
Vernetzung einzelner Maschinen zu Gesamtsystemen wird jedoch generell abgelehnt. Das liegt vor allem
am relativ hohen Spezialisierungsgrad und auch der zukiinftig vorhandenen Nischendichte innerhalb des
Sektors. So wird ein evolutiondres Geschaftsmodell bevorzugt, bei dem ein genereller Fokus auf die eige-
ne, technologienahe Effizienzsteigerung gelegt wird und weniger auf Vernetzung.

Unterschitzung von disruptiven Geschaftsmodellen: Geschaftsmodell-Innovationen gehen teilweise
stark vom Kunden aus. So werden aus Komponentenanbietern Systemanbieter, die neue Aufgaben z.B. im
Bereich der Logistik oder Wartung anbieten. Der Maschinen- und Anlagenbau sieht daher zukiinftig eine
Differenzierung im Bereich Software und | oder Dienstleistung. Eine systematische Weiterentwicklung
des eigenen Geschaftsmodells wird jedoch kaum beriicksichtigt.
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Perspektive der IT-Unternehmen

Systematische Geschiftsmodellentwicklung in Richtung produzierender Unternehmen: Das Potential
und die Mdglichkeiten, die bei der Digitalisierung und Vernetzung entstehen, wurden von einem GrofBteil
der IT- Unternehmen bereits erkannt, da Software und Plattformen bereits flexibel bei einer breiten An-
wendergruppe und in verschiedensten Branchen bereitgestellt bzw. angeboten werden.

Entstehung unabhingiger Softwareplattformen: Durch die zunehmende Individualisierung von Pro-
dukten und Produktion werden flexible IT-Losungen gefordert. Die Mehrheit der Befragten beflirwortet
die Etablierung einer breit aufgestellten Softwareplattform, die Raum fiir die Integration individueller
Einzelldsungen anbietet, im Sinne eines virtuellen Marktplatzes. Unterschiedliche Anbieter konnen dort
ihr Leistungsangebot positionieren. Somit kdnnen dort beispielsweise Spezialldsungen oder unabhéngige
Betriebssoftware flir Maschinen in ein durchgédngiges IT-Gesamtkonzept integriert werden.

Gemeinsame Perspektiven — Maschinen-/Anlagenbau und IT

Verschiebung klassischer Branchengrenzen: Fiir neue Industrie 4.0 Geschaftsmodelle im Bereich Ma-
schinenbau ist eine verstarkte Einbindung bzw. Integration der IT absolut notwendig. Ein Zusammen-
wachsen beider Branchen ist bereits splrbar, da die IT ,von oben" die Prozesslandschaft der Unterneh-
men immer weiter durchdringt. Weil der Kunde zunehmend die Steigerung der Effizienz der gelieferten
Maschinen fordert, besteht die Notwendigkeit, Maschinen und Anlagen horizontal miteinander zu ver-
netzen bzw. relevante Informationen in Echtzeit zur Verfligung zu stellen. Der Wettbewerb wird sich
somit durch smarte, vernetzte Produkte und Maschinen, sowie die damit verbundenen Services in Zu-
kunft stark verandern.

Zukiinftiger Fokus auf umfassendere Wertschaffung: Es ist davon auszugehen, dass in Zukunft im
Zuge der Entwicklung unterschiedlicher Industrie 4.0 Technologien eine starkere Wertorientierung in den
Fokus des Angebots riickt. Ubergeordnete Wertbeitrdge wiren hierbei die Verfiigbarkeit (,pay-per-hour"-
Prinzip), die Produktivitat (,pay-per-piece”-Prinzip) sowie Funktionalitit (,pay-per-feature"-Prinzip).

Geschaftsmodelle der Industrie 4.0

Grundsatzlich sind Geschaftsmodelle der Industrie 4.0 durch eine konsequente Serviceorientierung ge-
kennzeichnet. Dies beginnt auf der Ebene der Bereitstellung eines echten Mehrwerts bzw. eines entspre-
chenden Wertversprechens der Bediirfniserfiillung (,Value as a Service"). Dieses Wertversprechen wird
bedarfsorientiert und wirtschaftlich liber eine Kombination modularer, in vielen Féllen auch offener
Hardware und Software bereitgestellt (,Modules as a Service"). Zur Bereitstellung werden sowohl im
Bereich der Hardware als auch der Software und Services Plattformen bestimmend sein (,Platform as a
Service"), die offentliche oder private Infrastrukturen wirtschaftlich nutzen, um das Leistungsangebot
zum Kunden zu bringen (,Infrastructure as a Service").

Das Prinzip der Modularisierung bzw. Funktionskapselung in Hardware, Software und Service muss
durchgingig beherrscht werden. Dazu gehort auch, die eigene Organisation und die Geschaftsprozesse
entsprechend auszurichten und zu befdhigen, um das eigene Industrie 4.0-Geschaftsmodell wirtschaft-
lich betreiben zu konnen.

3.6.3 Bewertung

Die von Fraunhofer IPA und Wieselhuber & Partner verfasste Studie ist vor allem fiir Leser interessant,
welche sich mit der Veranderung von Geschaftsmodellen und Geschaftsmodellinnovationen im Zusam-
menhang mit Industrie 4.0 befassen. Das systematisch aufgebaute Werk bietet auch fiir Neulinge in die-
sem Themenfeld einen guten Einstieg. Der Fokus der Arbeit liegt im Bereich des Anlagen- und Maschi-
nenbaus. Die in der Studie erlduterten Potenziale und Vorteile von Geschaftsmodellinnovationen, sowie
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die daraus resultierenden Herausforderungen und Barrieren erscheinen auch fiir Unternehmen anderer
Branchen relevant. Besonders positiv hervorzuheben sind die in jedem Bereich angefiihrten Praxisbeispie-
le, welche dem Leser ein klar verstandliches Bild vermitteln.

3.7 Agiplan [ Fraunhofer IML / ZENIT-Studie: ErschlieBen der Potenziale der
Anwendung von ,Industrie 4.0' im Mittelstand

Diese Studie, verfasst von der agiplan GmbH, dem
Fraunhofer Institut fiir Materialfluss und Logistik
(IML) und dem Zentrum fiir Innovation und Technik
in Nordrhein-Westfalen (ZENIT) im Auftrag des deut-
schen Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Ener-
gie (Juni 2015, 386 Seiten), will Potenziale der In-
dustrie 4.0 fiir den deutschen Mittelstand identifi-
zieren, den Umsetzungsstand Mitte 2015 aufzeigen
und ein Aktionsportfolio ableiten, mit dem Wirt-
3 schaft, Wissenschaft und Politik zu einer méglichst
e breiten Umsetzung von Industrie 4.0 im Mittelstand
de’Anvsgncd":';?v‘gndj’r’];’j;;’:ft; beitragen konnen. Zentrale Frage ist, ob und inwie-
nareeene  fern bestehende Angebote der Forschung und Férde-
rung ein geeignetes Instrumentarium darstellen, den
agiplan”  Zifraunhofer  ZENIT Mittelstand bei der Einfiihrung und Umsetzung der
: Industrie 4.0 zu unterstiitzen.

3.7.1  Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Die Studie geht von der Arbeitshypothese aus, dass mittelstandische Unternehmen groBe Schwierigkeiten
bei der Einfiihrung von Industrie 4.0 im eigenen Betrieb haben, da es ihnen schon aus zeitlichen Griinden
kaum madglich ist, der aktuellen Entwicklung im Bereich Industrie 4.0 zu folgen und diese zu bewerten.
Hinzu kommt, dass der Mittelstand fiir die notwendigen Anpassungsprozesse an Industrie 4.0 vergleichs-
weise geringe eigene Mittel zur Verfligung hat, was die Umsetzung der Technologien erschwert. Auch
existiert Best Practice bislang nur vereinzelt und die beispielhaften Referenzldsungen, die ein gutes Bild
uber die mdgliche zukiinftige Anwendung der Industrie 4.0 vermitteln kdnnen, fehlen zumeist.

Andererseits konstatieren die Autoren, dass der Mittelstand - so er die bestehenden Hiirden liberwindet
- sich zu einem Erfolgsfaktor in der vierten industriellen Revolution entwickeln kann, vor allem weil diese
Unternehmen aufgrund ihrer GréBe und der damit einhergehenden Flexibilitat prinzipiell dazu pradesti-
niert sind, die ldeen von Industrie 4.0 umzusetzen. Demnach kdnnen mittelstandische Unternehmen viel
besser als weniger flexible GroBkonzerne neue Produkte, Markte und Geschaftsmodelle entwickeln. Dabei
raumen die Autoren schon ein, dass bislang vor allem GroBunternehmen eine Vorreiterrolle in Bezug auf
die Einfiihrung von Industrie 4.0 einnehmen und die Entwicklung vorantreiben.

Die erarbeiteten Handlungsempfehlungen betreffen sowohl das Handlungsfeld A ,Industrie 4.0 Technolo-
gien und Anwendungen, die bereits kurzfristig umgesetzt werden kénnen, weil die Marktreife bereits
vorliegt und sie mit hohen Nutzenpotenzialen verbunden sind", wie auch Handlungsfeld B ,Technologien,
in denen noch Forschungsbedarf besteht"”. Konkret umfasst die Studie folgende Inhalte:

21



Studienkatalog zur digitalen Transformation durch Industrie 4.0 und neue Geschdftsmodelle

e Ermittlung des aktuellen Stands der Technik in Industrie 4.0
e Analyse von Forschungs- und Innovationsprogrammen und Forschungsprojekten in Industrie 4.0

e |dentifikation aktueller und zukiinftiger Anforderungen von mittelstandischen Unternehmen (bis
2.500 Mitarbeiter) an Industrie 4.0

e Analyse von Chancen und Risiken von Industrie 4.0 Anwendungen im Mittelstand

e |dentifikation von Hemmnissen und Defiziten im Einsatz von Industrie 4.0 in mittelstdndischen
Unternehmen

e Ableitung von Handlungsfeldern zur Einflihrung von Industrie 4.0 im Mittelstand
e Abgleich bestehender Forderprogramme mit den Handlungsfeldern
e Daraus abgeleitete Handlungsempfehlungen

Methodik

Die Studie baut zur iiberwiegenden Mehrheit auf Sekundarmaterial auf. Beispielsweise wurden nationale
deutsche Studien und Thesenpapiere zu Industrie 4.0 ausgewertet, die relevanten Technologien daraus
extrahiert und zu Technologiefeldern geclustert. Danach erfolgte eine Bewertung des Reifegrades der
Technologien sowie eine Klassifizierung in Basis-, Schliissel- und Schrittmachertechnologien. Die Ergeb-
nisse dieses Technologiescreenings wurden in einem Evaluierungsworkshop mit Experten aus Wissen-
schaft, Wirtschaft und Politik gescharft.

Die Ziele und Herausforderungen mittelstdndischer Unternehmen wurden anhand einer Literaturrecher-
che und auf Basis von Projektdaten abgeschlossener und laufender Projekte der letzten beiden Jahre aus
der Mittelstandsberatung der agiplan GmbH analysiert. Dieselben Quellen stellten auch die Basis fiir die
Analyse des Umsetzungsstandes von Industrie 4.0 im Mittelstand dar, erganzt durch sechs Experteninter-
views und einen Evaluierungsworkshop mit 38 Vertretern aus Mittelstand und Wissenschaft. Im Rahmen
einer Defizitanalyse wurde die Marktnachfrage durch mittelstandische Unternehmen mit dem Technolo-
gieangebot abgeglichen.

Der Formulierung konkreter Handlungsempfehlungen wurde eine skizzenhafte Analyse der Industrie 4.0
Forderpolitiken in exemplarisch ausgewéahlten Ldndern und auf EU-Ebene vorgeschaltet. Konkret wurde
die Forderpolitik in den USA, in Finnland und in Osterreich mit jener in Deutschland verglichen.

3.7.2 Wesentliche Ergebnisse

Die Analyse der Technologien und bestehender Forschungs- und FérdermaBBnahmen ergibt, dass die Ent-
wicklung von Industrie 4.0 durch die nationale deutsche Forschungsférderung auf breiter Front vorange-
trieben wird, wobei sich gewisse Schwerpunkte herauskristallisiert haben. Die Forschungsergebnisse fo-
kussieren aktuell vorrangig auf das direkte Umfeld der Produktion, wahrend weitere Einsatzpotenziale
entlang des gesamten Wertschopfungsprozesses inner- und iiberbetrieblich in geringerem MaBe adres-
siert werden. Die Autoren schatzen diese Situation in der aktuellen Phase noch nicht als kritisches Un-
gleichgewicht ein, empfehlen aber zur Ausschépfung samtlicher Nutzenpotenziale der Industrie 4.0 und
zur flachendeckenden Verbreitung die gesamte Wertschdpfungskette zu bearbeiten. Konkret werden in
den aktuellen Forderprojekten Aufgabenstellungen zu neuen Wertschopfungsmustern, neuen Geschafts-
modellen und -prozessen noch zu selten bearbeitet, auch weil die Férderausschreibungen selbst diese
Fragestellungen nur am Rande aufgreifen.

Die Analyse der untersuchten Verbundforschungsprojekte zeigt eine massive Unterreprasentation von
KMUs, v.a. weil der Aufwand fiir die fachliche Konzeption und Organisation dieser Projekte hoch ist und
von KMU gemieden wird. KMUs und mittelstandische Unternehmen benétigen deshalb neben der reinen
Forderberatung auch fachliche Unterstiitzung bei der Konzeption, Beantragung und teilweise der Durch-
fiihrung von Foérderprojekten.
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AuBerdem ist bei der Analyse der F&tE-Aufwendungen der hohe Anteil fiir Entwicklungen im Bereich der
Software- und Softwaresystementwicklung auffallig. Das ist zwar grundsatzlich plausibel und nachvoll-
ziehbar, allerdings wird der GroBteil der F&E-Mittel fiir die I6sungsspezifische Implementierung von
Software aufgebracht. Hier schligt die Studie eine Anderung vor, wonach in Zukunft stattdessen in-
teroperable, offene, nachhaltig nutzbare und sichere Software-Plattformen fiir die Lsungsentwicklung
gefordert werden und die Wiederverwendbarkeit der Losungen verbessert werden sollten. Die Forcierung
einer nationalen IT-Strategie fiir die Industrie 4.0 kdnnte einen wichtigen Beitrag zur Etablierung solcher
Software-Plattformen leisten.

Zusammenfassend folgert die Studie fiir den deutschen Mittelstand auf dem Weg zur Industrie 4.0 fol-
gendermaBen:

e Noch in weiter Zukunft liegt die Realisierung einer vollstandigen vertikalen und horizontalen In-
tegration von Industrie 4.0 im Mittelstand (und in der Industrie insgesamt).

e Technologien und Anwendungen von Industrie 4.0 kénnen einen wertvollen Beitrag zur Starkung
der Wettbewerbsfahigkeit des Mittelstandes leisten.

e Viele Industrie 4.0 Anwendungen und Technologien sind zwar fiir den Einsatz grundsatzlich be-
reit, werden vom Mittelstand aber noch nicht hinreichend genutzt.

e Der Mittelstand muss fiir den Nutzen und die Vorteile von Industrie 4.0 sensibilisiert werden!

e Der Mittelstand hat groBe Chancen durch Industrie 4.0 seine Wettbewerbsfahigkeit zu starken,
sofern er eine aktive Rolle einnimmt.

Vor allem aufgrund von Zweifeln an der Datensicherheit und einem Informationsdefizit nimmt der Mit-
telstand aktuell eine vorwiegend passive Rolle beim Thema Industrie 4.0 ein. Die Studie zeigt, dass die
Chancen von Industrie 4.0 meist deckungsgleich mit den Zielen der mittelstandischen Unternehmen sind.
Industrie 4.0 konnte also helfen, aktuelle Herausforderungen des Mittelstandes zu bewdltigen!

AuBerdem vergleicht die Studie die deutsche Situation mit der Industrie 4.0 Forderpolitik in den USA, in
Finnland, in Osterreich und auf EU-Ebene. Dabei wird deutlich, dass der deutsche Begriff ,Industrie 4.0"

bislang kaum Eingang in die internationale Diskussion gefunden - ausgenommen Osterreich. Deshalb
musste der internationale Vergleich auf Themen wie Industrial Internet, Factory of the Future oder Cy-
ber-Physische Systeme abstellen. Die folgende Tabelle fasst die Idnderspezifischen Schwerpunkte der
Industrie 4.0 Férderung zusammen:

Finnland

Osterreich

Forschungsschwerpunkte
der Labore fiir Cyber-
Physische-Systeme rei-
chen von der Grundla-
genforschung bis zu
praktischen Anwendun-
gen.

Die Férderung innerhalb
der PPP MaBnahme Fac-
tory of the Future ist auf
Fertigungstechnologien
ausgerichtet, die einen
hohen Mehrwert in den
Fabriken der Zukunft
schaffen sollen.

Weiters finden sich in
HORIZON 2020 im The-
menblock ,Grundlegende
industrielle Technologien®”
diverse Themen mit In-
dustrie 4.0 Bezug (z.B.
vernetzte Fabrik, smarte
Produktionsausriistungen)

Branchenbezogen ist
der Ansatz deutlich
weiter als das deut-
sche Industrie 4.0
Konzept.

Es werden auch smart
Homes, smart City und
medizinische Internet

of Things-Anwendun-

gen bearbeitet.

Die meisten Projekte
sind allerdings IKT-
getrieben.

Industrie 4.0 Themen
finden sich in IKT-
Programmen wie auch
in der Produktionsfor-
schung. Gefordert wer-
den auch Pilotfabriken
und Investitionen von
KMU in Industrie 4.0
Technologien.

Oberosterreich fordert
Projekte im Bereich
industrieller Produkti-
onsprozesse sowie im
Themenfeld Mobilitat
und Logistik.
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3.7.3 Bewertung

Die vorliegende Studie beziiglich der ErschlieBung der Potenziale der Anwendung von Industrie 4.0 ist
eines der wenigen Industrie 4.0 relevanten Werke, welches auf den Mittelstand fokussiert. Zielgruppe des
Werks sind Leser aus den Bereichen Wissenschaft, Wirtschaft und Politik unabhdngig von deren Kennt-
nisstand zu Industrie 4.0. Speziell kleine und mittlere Unternehmen diirften von dieser Studie und den
darin prasentierten Erkenntnissen profitieren. Landerspezifisch liegt der Fokus auf Deutschland, wobei die
Forderpolitik in den USA, Finnland und Osterreich mit jener Deutschlands verglichen wird und somit fiir
unterschiedliche Lander interessant ist. Die Studie ist gut versténdlich, jedoch mit knapp 400 Seiten sehr
umfangreich gestaltet und beansprucht dementsprechend auch viel Zeit vom Leser.

3.8 Roland Berger / BDI: Die Digitale Transformation der Industrie. Was sie
bedeutet. Wer gewinnt. Was jetzt zu tun ist.

Die europdische Studie von Roland Berger Strategy
Consultants untersuchte im Auftrag des Bundesver-
bands der Deutschen Industrie e.V. (BDI) im ersten
Quartal 2015 Ursachen und Wirkungen der Digitalisie-
rung auf die Industrie Deutschlands und Europas. Die
Studie besteht aus zwei Teilen: aus dem Studienbericht
.Die Digitale Transformation der Industrie” im engeren
Sinn (52 Seiten - auf Deutsch und auf Englisch verfiig-
bar), und aus einer vertiefenden Analyse zur Studie (44
Seiten - nur auf Deutsch verfligbar), in der Detailbe-
trachtungen zu den Studienergebnissen zur Verfligung
gestellt werden. Flr acht ausgewahlte Branchen, die in
zeitlich versetzten Wellen von der digitalen Transforma-
< BDI tion erfasst werden, werden innovative Anwendungsfal-
‘ le der Digitalisierung dargestellt.

3.8.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Das Ziel der Studie besteht in einer Darstellung der 6konomischen Perspektiven der digitalen Zukunft:
Dabei werden die Risiken (Bedrohungsszenarien) und die Potenziale des erfolgreichen Wandels einerseits
fiir Deutschland, andererseits fiir Europa betrachtet. Die Untersuchung der Ursachen und Wirkungen der
Digitalisierung auf die Industrie fiihrt zur Entwicklung einer ,Taxonomie der digitalen Welt". Weiters
werden Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen und die Politik abgeleitet.

Im Kern wirkt die digitale Transformation - so die Studienautoren - {iber vier Hebel, die durch neue
Enabler-Technologien und Nutzenversprechen (,Value Propositions”) gestiitzt werden:

e Daten (in der Studie als ,digitale Daten" bezeichnet): Die Erfassung, Verarbeitung und Auswer-
tung von Daten flihrt zu besseren Vorhersagen und Entscheidungen. Als Treiber dieser Entwick-
lung nennen die Autoren das Internet der Dinge und umfassende Sensorisierung, die die Daten-
erfassung neben der traditionellen Maschinendatenerfassung hin auf die Sammlung von Daten
an der Schnittstelle zum Kunden (z.B. Nutzungsdaten, Fahrzeugdaten, iber mobile Gerate erfass-
te Daten) verlagern.
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Automatisierung: Die Kombination von klassischen Automatisierungstechnologien mit Verfah-
ren der kiinstlichen Intelligenz fiihrt zunehmend zu autonom arbeitenden Systemen, zu einer
Verringerung der Fehlerquote, zur Erhdhung der Geschwindigkeit und zur Senkung der Betriebs-
kosten.

Vernetzung: Die digitale Vernetzung der gesamten Wertschopfungskette bewirkt eine Synchro-
nisation der Lieferketten und eine Verkiirzung der Produktionszeiten und Innovationszyklen. Es
kommt zu einem Ubergang von traditionellen starren Wertschdpfungsketten zu dynamischen
Wertschépfungsnetzwerken.

Digitaler Kundenzugang: Neue Intermediare erhalten direkten Zugang zum Kunden und bieten
ihm vollstandige Transparenz. Es entstehen neuartige Services und Plattformen, die Anbieter und
Nachfrager rasch und bequem zusammenbringen. Eine ungeklarte Frage in diesem Zusammen-
hang ist, wem die Daten der Smart Factory und der Smart Products zufallen: dem Nutzer? Dem
Hersteller? Dem Betreiber? Dem IT-Dienstleister? Viele der daran angeschlossenen Szenarien
bergen die Gefahr, dass sich die heutigen ,industriellen Champions" als Zulieferer fiir einen digi-
talen Plattformbetreiber wiederfinden.

Die Studienautoren betrachten einleitend die Perspektiven der digitalen Zukunft und zeigen das Risiko-
potenzial im Falle einer mangelnden oder zégerlichen Reaktion auf die Herausforderungen der digitalen
Transformation auf. Sie stellen die der Digitalisierung innewohnende Logik anhand der oben erwahnten
Hebel, Enabler-Technologien und Nutzenversprechen dar und untersuchen das disruptive Potenzial der
Aufspaltung von Wertschdpfungsketten.

Die Situation der Industrie in Bezug auf den digitalen Wandel wird fiir acht Branchen detailliert analy-
siert, die- so die Studienautoren - in drei Wellen von der Digitalisierung erfasst werden. Speziell in der
Hintergrundanalyse werden die zentralen Fragestellungen sowie innovative Anwendungsfalle der Digita-
lisierung entlang der Wertschopfungskette dargestellt:

1. Welle: Die digitale Transformation wird in den Branchen Automobil und Logistik disruptive
bis hohe Auswirkung haben. Sie ist dort schon weit vorangeschritten und kann zu einem bran-
chenweiten Strukturwandel fiihren. Dennoch warnen die Studienautoren, sich nicht auf den ei-
genen Vorsprung zu verlassen. Die beiden Industrien machen mit 167 Milliarden Euro fast die
Halfte der Bruttowertschdpfung des Untersuchungsumfangs aus.

Die zentralen Fragen in der Automobilindustrie sind:
o Wann und wie werden selbststeuernde Autos die Branche verandern?
o Wer hat Zugriff auf die im Fahrzeugbetrieb erzeugten Daten?
o Wer kontrolliert den Zugang zum Kunden, wer riickt als Zulieferer in die zweite Reihe?
Die zentralen Fragen in der Logistik sind:
o Werden sich langfristig weltweite Standards flir Kommunikation und Schnittstellen
durchsetzen?
o Werden Anbieter von 4PL-Komplettldsungen' mit direktem Kundenzugang Teile des
Markts umwalzen?
o Welchen Mehrwert werden die Logistiker der Zukunft ihren Kunden bieten?

2. Welle: In den Branchen Medizintechnik, Elektroindustrie, Maschinen- und Anlagenbau sowie
Energietechnik wird die Digitalisierung starke bis mittlere Auswirkungen auf einzelne Segmente
haben und damit insgesamt 127 Milliarden Euro Bruttowertschépfung betreffen.
Die zentralen Fragen in der Medizintechnik sind:

o Welche Patientendaten werden fiir wen verfiigbar sein, wem gehdren die Daten und wer

darf diese wie nutzen?

Die zentralen Fragen in der Elektroindustrie sind:

o Wird das Internet der Dinge den erhofften Wachstumsimpuls geben?

1

Anmerkung: ,4PL" steht fiir ,Fourth-Party-Logistics” und meint Logistik-Dienstleister, die lber keine eigene

Logistik-Infrastruktur verfiigen.
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o Wo werden offene, wo weiterhin proprietdre Systeme gebraucht?
o Gelingt es, mit intelligenten Halbleitern neue Markte zu erobern?

Die zentralen Fragen im Maschinen- und Anlagenbau sind:
oAb wann miissen Maschinen und Anlagen Industrie 4.0-konform sein?
o Auf welcher Ebene werden sich Standardisierungen auswirken?

Die zentralen Fragen in der Energietechnik sind:
o Welche Voraussetzungen braucht das Smart Grid - und was bringt es?

e 3. Welle: Schwiacher und vor allem evolutionar wird sich die Digitalisierung auf die Branchen
Chemie und Luft- und Raumfahrt auswirken - aus sehr unterschiedlichen Griinden. Sie machen
mit 47 Milliarden Euro Bruttowertschépfung lediglich ein Siebtel des Untersuchungsumfangs
aus.

In der chemischen Industrie ist aufgrund der dort herrschenden Prozessfertigung vieles von
dem, was im Maschinenbau unter dem zukunftsorientierten Schlagwort "Industrie 4.0" verstan-
den wird, schon gingige Praxis. So steuert die deutsche Chemieindustrie ihre Herstellung bereits
rechnergestiitzt und hochintegriert. Die Automatisierung ist besonders in der Basischemie weit
fortgeschritten. Wo Spezialchemikalien genutzt und Servicemitarbeiter zur ihrer Anwendung be-
notigt werden, etwa in der Agrar- oder Bauwirtschaft, kénnen digitale Technologien dazu beitra-
gen, die Leistung chemischer Produkte zu erhéhen.

Digitale Technologien spielen in der Luft- und Raumfahrt bereits auf vielen Wertschopfungs-
stufen eine Rolle. Noch ist die Branche allerdings nicht so weit entwickelt wie bei der Automati-
sierung des Flugvorgangs selbst. Auch bei den Herstellern groBer Flugzeuge halt die Digitalisie-
rung zunehmend Einzug, angesichts sehr kleiner Serien allerdings deutlich spater als etwa bei
den Autobauern. Zusadtzliches Optimierungspotenzial in Produktion und Montage ergibt sich
durch den Einsatz von Robotertechnik und additiver Fertigung. Auch gibt es Plane, jedes Flug-
zeug Uber seine gesamte Lebensdauer hinweg mit einer elektronischen Wartungsakte auszustat-
ten.

Die Untersuchung der digitalen Reife legt fiir Deutschland eine groBe Durchdringungsliicke offen. Nur
rund ein Drittel der deutschen Unternehmen schatzt seine eigene digitale Reife als hoch oder sehr hoch
ein. Dabei liegt dieser Wert bei gréBeren und profitableren Unternehmen im Durchschnitt deutlich hoher
- immerhin 62 Prozent der Unternehmen mit einer EBIT-Marge von (iber 15 Prozent bescheinigen sich
eine hohe oder sehr hohe digitale Reife. Nach Branchen betrachtet, liegen Chemie, Logistik und Energie
vorne. Das Schlusslicht in Sachen digitaler Reife bilden — nach eigener Einschdtzung - viele mittelgro3e
Unternehmen der Elektroindustrie sowie des Maschinen- und Anlagenbaus. Sie fiihlen sich somit als
besonders anfallig flr disruptive digitale Technologien.

Methodik

Die Studie basiert auf der Auswertung von rund zwei Dutzend qualitativen Interviews mit den Vorstan-
den deutscher Leitbetriebe und einer unter mehr als 300 Top-Entscheidern der deutschen Wirtschaft
durchgefiihrten Umfrage. Die Studienergebnisse sind graphisch ansprechend aufbereitet. Zitate ausge-
wahlter Experten bieten einen Bezug zur betrieblichen Realitat.

In der Hintergrundanalyse werden fiir acht ausgewahlte Branchen innovative Anwendungsfalle der Digi-
talisierung dargestellt, die in einer Matrix den vier zentralen Hebeln der Transformation (Daten, Automa-
tisierung, Vernetzung, digitaler Kundenzugang) und der Wertschépfungskette zugeordnet werden.

3.8.2 Wesentliche Ergebnisse

Roland Berger Strategy Consultants versehen ihre Studie mit dem Attribut ,europdisch”. Dementspre-
chend darf man auch eine ,Flughohe" erwarten, die eher auf Branchen- und auf volkswirtschaftlicher
Ebene liegt als auf der Ebene einzelner Unternehmen. Jedoch liefert die Studie auch Handlungsanwei-
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sungen fiir Unternehmen und zeigt bis auf die Ebene einzelner Rollen (z.B. CEO, CFQ), wie sich die Unter-
nehmen fiir die Digitalisierung vorbereiten und sie vorantreiben kdnnen. Durch die Untersuchung der
Auswirkungen der Digitalisierung auf acht ausgewahlte Branchen wird eine Briicke zur realen Anwen-
dungsszenarien geschaffen.

Kernergebnisse

Die Kernergebnisse der Studie werden in drei Punkten zusammengefasst - wir zitieren direkt:

1.

«Die digitale Transformation der Industrie bietet Europa enorme Chancen - und stellt es
vor grof3e Herausforderungen. Den vielversprechenden Mdglichkeiten vernetzter, effizienterer
Produktion und neuer Geschaftsmodelle stehen dramatische Risiken gegeniiber: Bis 2025 kdnnte
Europa einen Zuwachs von 1,25 Billionen Euro an industrieller Bruttowertschopfung erzielen,
aber auch einen Wertschopfungsverlust von 605 Milliarden Euro erleiden.

Die digitale Transformation der Industrie konfrontiert die Volkswirtschaften Europas mit
einem radikalen Strukturwandel. Neue Daten, Vernetzung, Automatisierung und die digitale
Kundenschnittstelle sprengen bestehende Wertschopfungsketten. Unternehmen missen ihre
Produkte und Fahigkeiten hinterfragen und ihre digitale Reife erhohen, um neue Mdglichkeiten
zu erkennen, zu entwickeln und schnell umzusetzen.

Die digitale Transformation der Industrie verlangt nach gemeinsamen Aktionen Europas. Es
gilt, einen neu austarierten, einheitlichen ordnungspolitischen Rahmen zu setzen sowie eine fla-
chendeckende, leistungsfahige Informations- und Kommunikationsinfrastruktur zu schaffen, um
die Voraussetzungen fiir die Wettbewerbsfahigkeit der europdischen Industrie zu sichern. Ein
konkreter nachster Schritt fiir Europas Unternehmen und Politik ist die offensive Auseinander-
setzung mit der Standardisierung der digitalen Wirtschaft.”

Zentrale Handlungsfelder

Charles-Edouard Bouée und Stefan Schaible von Roland Berger Strategy Consultants fassen die zentralen
Handlungsfelder in ihrem Vorwort zu den Perspektiven der digitalen Zukunft wie folgt zusammen:

Digitale Reife: Hochste Prioritat genieBt die Sensibilisierung der Unternehmen, denn viele von
ihnen verstehen die Digitalisierung in erster Linie als Hebel zur Effizienzsteigerung. Die digitale
Okonomie bewirkt jedoch nicht nur die Optimierung bestehender Geschaftsmodelle, sie ver-
spricht auch neue, bisher ungenutzte Wertschépfungspotenziale. Um diese Mdglichkeiten ergrei-
fen zu konnen, missen Unternehmen ihre digitale Reife erhéhen. Dazu gehort erstens eine bes-
sere Durchdringung der digitalen Mdglichkeiten; zweitens ein tiefes Verstandnis dafiir, wie sich
die Wettbewerbsregeln in der digitalen Wirtschaft andern, um bestehende Geschaftsmodelle zu
optimieren und neue zu entwickeln; und drittens die Fahigkeit zum Auf- und Ausbau jener Res-
sourcen, die n6tig sind, um neue (digitale) Chancen auch zu realisieren.

Gemeinsame Standards: Branchenregeln spielen eine zentrale Rolle, um industrielle Kompeten-
zen auch kiinftig in Wettbewerbsvorteile umsetzen zu konnen. Diese Standards sollten die Un-
ternehmen rasch festlegen und gemeinsam geeignete Plattformen fiir den Austausch von Ideen,
Wissen und Erfahrung schaffen. Die Politik sollte diesen Prozess flankieren.

Leistungsféahige Infrastruktur: Bildet das Riickgrat einer vernetzten Wirtschaft. Fiir das Gelin-
gen der digitalen Transformation bedarf es des flachendeckenden Ausbaus von Breitbandnetzen
und der Sicherung einer hohen Servicequalitat flir geschaftskritische Anwendungen. Maschinen
und Anlagen miissen umfassend und sicher vernetzt werden kénnen.

Europaweite Koordination: Investitionsprogramme wie der Juncker-Plan sollen konsequent auf
die Forderung der digitalen Transformation ausgerichtet werden. Im Rahmen eines EU-weit ab-
gestimmten Vorgehens gilt es, Cluster und Kooperationen durch eine européische Wirtschaftsal-
lianz zu ermutigen und die lber Europa verstreuten Kompetenzen in einem virtuellen Digital Val-
ley zusammenzuschlieBen. Dieses wiirde alle relevanten Entwickler und Anbieter digitaler Lésun-
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gen vernetzen - vom Start-up bis zum Global Player - und so die ndtige Anregungsdichte fiir In-
novationen und neue Geschaftsmodelle schaffen.

Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen

Daraus resultieren dringende Handlungsauftrige fiir Unternehmen und die Politik. Die Studienautoren
geben den Unternehmen folgende Handlungsempfehlungen:

e Die Unternehmensspitze muss die digitale Reife des Unternehmens in den Mittelpunkt der Stra-
tegie rlicken. Digitalisierung ist Chefsache, die Unternehmensfiihrung sollte alle Ebenen des Un-
ternehmens in diesen Prozess einbeziehen. Die Umsetzung eines Masterplans fiir die digitale
Transformation (,Digitalisierungsstrategie") empfiehlt sich in drei Phasen: Die erste Phase um-
fasst die Analyse des Einflusses digitaler Technologien auf die jeweilige Branche. In der zweiten
Phase werden die zu erwartenden Verschiebungen mit der Position des eigenen Unternehmens
abgeglichen. Anhand der festgestellten Umsetzungs- und Kompetenzliicken wird in der dritten
Phase eine Roadmap fiir die digitale Transformation entwickelt.

e Das mittlere Management soll die Mdglichkeit erhalten, sich in neuen Herausforderungen zu
bewdhren und eigene, neue Geschaftsmodelle zu entwickeln.

e Die Fachexperten sollen eine Digitalkultur entwickeln und sich starker mit den daraus entste-
henden inkrementellen und disruptiven Mdglichkeiten befassen.

e Die Techniker - selbst jene aus den IT-Abteilungen — miissen an die digitale Zukunft herange-
flihrt werden. Sie sind vielfach fiir Instandhaltung und Verbesserung bestehender Systeme aus-
gebildet und eingesetzt und miissen eine Offenheit fiir vollig neue Entwicklungen entfalten.

e Die Kunden und Zulieferer schlieBlich sollten - trotz manch berechtigter Skepsis - die Chancen
der digitalen Okonomie kennenlernen.

Angesichts dieser umfassenden Anforderungen brauchen Unternehmen eine digitale Strategie und
gute Kommunikatoren, die fiir die Chancen der neuen Entwicklungen werben.

3.8.3 Bewertung

Die Arbeit von Roland Berger Strategy Consultants adressiert gleichermaBen Unternehmen und Politik.
Die in der Studie hervorgehobenen Risiken und Potenziale werden einerseits fiir Deutschland und ande-
rerseits fiir gesamt Europa erhoben und sind somit auch fiir Osterreich von Bedeutung. Leser, die sich mit
der Studie und der dazugehorigen Analyse befassen, sollten bereits Giber ein grundlegendes Verstandnis
vom Begriff Industrie 4.0 verfligen, jedoch wird kein fundiertes Expertenwissen vorausgesetzt. Das Werk
ist sehr praxisorientiert angelegt, da es unter anderem auf zahlreiche qualitative Interviews aufgebaut
ist. Besonders hilfreich ist die vorliegende Arbeit beziiglich der konkreten Handlungsempfehlungen fiir
Unternehmen und die einzelnen Entscheidungstrager innerhalb eines Unternehmens. Die zwei Teile der
Studie sind iibersichtlich strukturiert. Um einen groben Uberblick zu bekommen, ist der erste Studienteil
ausreichend. Um ein vollstandiges Bild zu erhalten, wird jedoch empfohlen beide Teile der Studie zu le-
sen.
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3.9 Roland Berger: INDUSTRY 4.0 - The role of Switzerland within a Europe-
an manufacturing revolution

BEv0ND WANTREAN Der Report von Roland Berger (Marz 2015, 22 Seiten)
TH I N K beleuchtet die aktuelle industrielle Situation in Europa
ACT mit Fokus auf die Schweiz. Es wird erldutert wie der

derzeitige Anteil der industriellen Wertschdpfung in
Europa von durchschnittlich 15 Prozent mittels Investi-
FRONTRUNNERS tionen in Industrie 4.0 auf 20 Prozent gesteigert werden
kann. Der dargestellte Industrie 4.0 ,Readiness Index"
bietet einen Uberblick tiber landerspezifische Ausgangs-
situationen bzw. die Bereitschaft zur Adaption von In-
@ dustrie 4.0. Ein kurzer Einblick in 4 Best Practice Bei-
spiele und die Beschreibung einer 3-stufigen Roadmap
RS 4.5 zur Implementierung von Industrie 4.0 runden den Re-

The role of Switzerland within a European
Mg ovton " £ port ab.

POTENTIALISTS

RolandBerger

MARCH 2015 Strategy Consultants

3.9.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Zentrale Zielsetzung des Roland Berger Reports ist es, die Hintergriinde von Industrie 4.0 zu erldutern
und darauf aufbauend die zukiinftigen Veranderungen fiir die betroffenen Unternehmen zu beschreiben.
Die Studie erldutert wie durch Investitionen in Industrie 4.0 eine Anhebung des Anteils der industriellen
Wertschdpfung in Europa bewerkstelligt werden kann. Mittels ,Readiness Check for Europe” wird die
Ausgangsposition europdischer Lander fiir die Transition in die vierte industrielle Revolution dargestellt.

Roland Berger nennt folgende Schliisselbereiche fiir die neue industrielle Landschaft

o Cyber-physische Systeme und Marktplatze

e Intelligente Roboter und Maschinen

e Big Data

e Neue Qualitat der Vernetzung (Maschinen, Produkte, Menschen)

e Energieeffizienz und Dezentralisierung

e \Virtuelle Industrialisierung
In der Studie wird detailliert beschrieben welche Verdnderungen bzw. Herausforderungen sich zukiinftig
fuir Unternehmen ergeben. Trotz unterschiedlicher Entwicklungsgeschwindigkeiten von Unternehmen

beim Ubergang in das nichste industrielle Zeitalter kénnen, wie nachfolgend zusammengefasst, bran-
cheniibergreifende Implikationen festgestellt werden:

e Output: Lokal produzierte und personalisierte Produkte werden Wirklichkeit und ermdglichen
mehr Freiheit und Flexibilitdt im Produktionsprozess (3D Druck, ,Mass Customization")

e Prozess: Vernetzte Fertigung und Clusterdynamik. Dieser Trend fiihrt zu mobilen Fertigungs-
einheiten wie z.B. kleine autonome Fertigungszellen, die fiir lokale Markte entwickelt werden
und somit groBe zentrale Fertigungsstédtten ablosen.

o Business Model: Fragmentierung der Wertschopfungskette. In einer immer komplexeren
Wertschdpfungskette werden sich die Rollen von Entwicklern, Designern, Herstellern und auch
die Schnittstellen mit den Kunden andern.
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o Wettbewerb: Konvergierende Grenzen. Traditionelle Grenzen zwischen Industrie und ,Nicht"-
Industrie verschwimmen zusehends.

e Schliisselfertigkeit: Interdisziplindres Denken. Dominante Technologien sind IT, Elektronik und
Robotik, aber auch Bio- und Nanotechnologien. Es findet eine Verschiebung vom Produktdenken
hin zu ,Design Thinking" statt.

Methodik

Der im Report beschriebene landerspezifische “RB Industry 4.0 Readiness Index" setzt sich aus zwei Kate-
gorien ,Industrial Excellence" (Automatisierungsgrad, Bereitschaft der Mitarbeiter, Reifegrad der Produk-
tionsprozesse und Innovationsintensitat) und ,Value Network" (Wertschépfungsgrad, Offenheit der In-
dustrie, Innovationsnetzwerk, Internet-Reifegrad) zusammen. Jede Kategorie wird Giber eine 5 Punkte
Skala, in der ,5" den hochsten Wert (das bewertete Land ist exzellent auf Industrie 4.0 vorbereitet) dar-
stellt, gemessen.

Fiir die weiteren Aussagen bzw. Darstellungen, die in der Studie prasentiert werden, sind die empirischen
Grundlagen nicht ndher beschrieben. Insgesamt vier Autoren von europdischen Roland Berger Standorten
scheinen auf. Die meisten Daten, die zur lllustration und Untermauerung der Aussagen herangezogen
werden, stammen von Eurostat, Word Bank, UNCTAD und eigenen Quellen von Roland Berger.

3.9.2 Wesentliche Ergebnisse

Die Autoren betonen, dass ein schneller Ubergang zu Industrie 4.0 zu einem groBen Wettbewerbsvorteil
fiir die europdische Wirtschaft fiihren kann und somit die globale Wettbewerbsfahigkeit steigert. Die
Ausgangssituation, aufbauend auf einer soliden industriellen Basis in vielen europdischen Landern, ist
besser als oftmals in den Medien kolportiert.

Der in der Studie angefiihrte ,Readiness Check for Europe” zeigt, dass sich die europdischen Lander in
vier Cluster einteilen lassen. Die als ,,Frontrunners” bezeichneten Linder wie Schweden, Osterreich,
Deutschland und die Schweiz, haben aus Sicht der Autoren aufgrund der breiten industriellen Basis, der
guten Geschaftsbedingungen und der technologischen Kompetenz, die besten Voraussetzungen fiir eine
Adaption von Industrie 4.0. Die , Traditionals”, meist osteuropaische Lénder (Tschechien, Slowakei, Slo-
wenien und Ungarn) haben ebenfalls eine gute industrielle Basis, jedoch bis dato nur wenige Initiativen
in Richtung Industrie 4.0 gesetzt. Ein interessante Gruppe, die ,Potentialists”, darunter befinden sich
Lander wie Frankreich, Niederlande und GroBbritannien, sehen sich zwar mit einer schwéacheren industri-
ellen Ausstattung konfrontiert, sind aber aufgrund ihrer modernen und innovativen Denkweise gut geriis-
tet fiir den Ubergang in die vierte industrielle Revolution. Fiir die Linder im Cluster der ,Hesitators" (z.B.
Kroatien, Italien und Polen) ist der Weg in Richtung Industrie 4.0 noch ein weiter.

AbschlieBend betonen die Autoren, dass Industrie 4.0 eine gro3e Chance bietet, speziell fiir das europai-
sche Modell: eine nachhaltige Industrie, qualifizierte Mitarbeiter und die Unterstiitzung der Energiewen-
de. Industrie 4.0 ermdglicht ein konkurrenzfahiges Europa im globalen Wettbewerb.

3.9.3 Bewertung

Die kurz gehaltene, auf Englisch verfasste Studie der Roland Berger Stratgey Consultants ist eine der
wenigen Industrie 4.0 relevanten Studien mit Fokus auf die Schweiz. Eine allgemeine Bedeutung der
Studie ergibt sich durch den darin ausgearbeiteten Readiness Check fiir Europa. Das vorliegende Werk ist
sehr praxisorientiert und eignet sich fiir Unternehmen aller Branchen und ist ebenso wenig auf eine be-
stimmte UnternehmensgroBe limitiert. Das Werk liefert einen guten Einstieg in die Praxis von Industrie
4.0, jedoch weniger flir wissenschaftliche Zwecke. Dank der beschriebenen Best Practice Beispiele ist der
Bericht sehr anschaulich.
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3.10ITA-AIT-Studie: Industrie 4.0. Foresight & Technikfolgenabschatzung zur
gesellschaftlichen Dimension der nachsten industriellen Revolution

Das Institut fiir Technikfolgenabschatzung (ITA)
der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften und das Austrian Institute of Techno-
AIT&P’«E&%L’&‘“E“‘" logy (AIT) verfassten gemeinsam diesen Endbe-
richt (November 2015, 59 Seiten) zum Pilotpro-
jekt ,Industrie 4.0: Foresight & Technikfolgen-
abschatzung zur gesellschaftlichen Dimension
der nachsten industriellen Revolution" im Auf-
trag der Direktion des dsterreichischen Parla-
ments. Im bewussten Gegensatz zu den meisten
anderen Studien im Themenfeld ,Industrie 4.0"
fokussiert die Studie nicht auf die betrieblichen
und volkswirtschaftlichen Effekte von Industrie
4.0, sondern riickt die gesellschaftliche Dimen-
sion der erwarteten industriellen Umwaélzung in

Industrie 4.0 den Mittelpunkt. Dafiir werden speziell die
Foresight & Technikfolgenabschatzung zur gesellschaftlichen P . . .
Dimension der nachsten industriellen Revolution Themen Qualifizieru ng u nd Sicherheit vertieft.
Zusammenfassentier Endbericht Neue Anforderungen an Fahigkeiten und Kom-

petenzen der Beschaftigten werden ebenso wie
Sicherheitsrisiken untersucht und Handlungsop-
tionen sowohl im Bildungs- wie auch im Si-
cherheitsbereich gegeben.

Projektbericht Nr. ITA-AIT-2 | ISSN: 1818-1320 | ISSN-Online: 1818-8556

3.10.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung und Inhalt

Ausgehend von der Feststellung, dass die Zukunftsvision von Industrie 4.0 bislang vor allem von Fragen
technischer Entwicklung und Einschdtzungen zu den erhofften wirtschaftlichen Effekten gepragt war,
riickt die vorliegende Studie mdgliche gesellschaftliche Auswirkungen in den Blick. Eine Einfiihrung von
Industrie 4.0 auf breiter Ebene fiihrt nicht nur zu Verdnderungen von Organisations- und Arbeitsstruktu-
ren, sondern auch zu Folgewirkungen auf betrieblicher, zwischenbetrieblicher und gesellschaftlicher Ebe-
ne. Beziiglich der konkreten sozialen Auswirkungen herrscht noch eine hohe Ungewissheit.

Mittels Foresight und Technikfolgenabschatzung untersucht die Studie Chancen, Risiken und Herausfor-
derungen in neun zentralen Feldern:

e Beschiftigungseffekte, die umstritten sind, weil noch unklar ist, ob Industrie 4.0 den Abbau in-
dustrieller Arbeitsplatze aufhalten bzw. kompensieren kann oder sogar beschleunigen wird.

e Arbeitsorganisation mit Gestaltungsspielrdumen mit Auswirkungen auf Qualifikation, Flexibili-
tat, Arbeitszeiten, etc.

e Aus- und Weiterbildung fiir geforderte neue Kompetenzen von Beschaftigten.

o Gesundheit: Verstdrkte Automation kann physische Erleichterungen bringen, aber auch neue
psychische Belastungen.

e Ressourceneinsatz: Wahrend beim Materialeinsatz Einsparungen erwartet werden, besteht hin-
sichtlich dem Personaleinsatz hohe Ungewissheit.

e  Wirtschaft und Wettbewerb: Hohere Ressourceneffizienz, Flexibilitdt und neue Geschaftsmo-
delle stehen Kontrollproblemen in flexiblen Wertschépfungsnetzen gegeniiber.
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o Digitale Sicherheit ist als erfolgskritisches Problem anerkannt, aber bislang noch weitgehend
ungelost.

e Technische Standards sind ein klares Erfordernis und bestimmen die Durchsetzung von Industrie
4.0.

e Regulierung: Vor allem im Hinblick auf Haftung, Datenschutz sowie Arbeits- und Sozialrecht be-
stehen offene Fragen bzw. Anpassungsbedarf.

Erganzend zu diesen neun Wirkungsfeldern werden zwei Bereiche - Qualifizierung und Sicherheit - ver-
tiefend analysiert. Fiir diese beiden Vertiefungsthemen werden (politische) Handlungsoptionen identifi-
ziert, die dazu beitragen konnen, Qualifizierung und Sicherheit fiir Industrie 4.0 zu verbessern.

Methodik

Die angewandte Methodik besteht primar aus einer Kombination aus Hintergrundanalysen und Work-
shops. Damit konnte einerseits auf das Wissen von Experten und Stakeholdern zurlickgegriffen werden,
und andererseits ein regelmaBiger Austausch mit Parlamentariern stattfinden. AuBBerdem wurde das Pro-
jekt von einem Projektbeirat begleitet, bestehend aus Vertretern des FTI Ausschusses des dsterreichischen
Parlamentes.

3.10.2 Wesentliche Ergebnisse

Die wesentlichen Ergebnisse der Studie betreffen die zwei gewahlten Vertiefungsthemen Qualifizierung
und Sicherheit.

Qualifizierung: Der mit Industrie 4.0 verbundene Wandel der Arbeitsprozesse stellt neue Anforderungen

an die Beschaftigten. Komplexe Fertigungsverfahren auf Basis datengetriebener Prozesse und neuer Ge-

schaftsmodelle verlangen neue Qualifikationsprofile. Die vorliegende Studie zeigt Handlungsoptionen zur
Sicherstellung einer addquaten Qualifizierung fiir Industrie 4.0 in vier Handlungsfeldern:

e Forderliche Rahmenbedingungen: Politische Priorisierung von Industrie 4.0, Sensibilisierung im
Bildungswesen, Bereitstellung von Férdermitteln, Initiierung und Koordination von Kooperatio-
nen sowie flankierende Regulierung z.B. im Arbeitsrecht und Datenschutz.

e Reformen im Bildungssystem: Verbesserungen bei Zugang, Durchlassigkeit und Verkniipfbarkeit
von Bildungszweigen, neue Lehrangebote, verstarkte Kombination von Theorie- und Praxisausbil-
dung, Forderung der Fachkrafteausbildung im mittleren Bildungssegment.

e Anpassung der Bildungsinhalte: Vor allem im Hinblick auf digitale Basiskompetenzen, Starkung
fachspezifischer und multidisziplindrer Qualifikationen inklusive liberfachlicher Qualifikationen
wie bspw. soziale und kommunikative Kompetenzen.

e Betriebliche Voraussetzungen: Forderung von Bildungs-, Innovations- und Partizipationskultur,
Implementierung arbeitsplatznaher Weiterbildungsmdglichkeiten und Férderung des innerbe-
trieblichen Wissenstransfers.

Digitale Sicherheit: Grundsatzlich fiihren Digitalisierung, Automatisierung und Vernetzung zu erhebli-
chen Sicherheitsrisiken und Herausforderungen. Die Studie zeigt Handlungsoptionen zur Etablierung und
Gewdhrleistung hoher Sicherheitsstandards in vier zentralen Handlungsfeldern:

e Nationaler und internationaler Rechtsrahmen: U.a. Schaffung von Rechtssicherheit, Klarung
von Haftungsfragen, Schutz sensibler Daten, Schaffung von Sicherheitsstandards etc.

e Ausbau von wissenschaftlich-technologischen Kompetenzen: V.a. Schaffung von Investitions-
anreizen und Bewusstseinsbildung zu Sicherheitsfragen bei Beschaftigten etc.

e Schaffung von Organisationsstrukturen und Prozessen zur Problembewaltigung: U.a. Weiter-
entwicklung von Strukturen und Organisationen zum friihzeitigen Informationsaustausch liber
Cyberangriffe, Evaluierung und Ausbau von Notfall- und Risikomanagementplanen, Einrichtung
von Notfall-Einsatzteams und Durchfiihrung von Notfalliibungen.
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e Bewusstseinsbildung und Vertrauen in Sicherheitslosungen: U.a. verlassliche Konzepte und
Standards als Basis fiir gegenseitiges Vertrauen in vernetzten Systemen, digitale Kompetenz als
Kernthema in Schule und Weiterbildung etc.

Im Resiimee kommen die Studienautoren zu dem Schluss, dass die durch Industrie 4.0 verursachten
grundlegenden Veranderungen von Wirtschaften und Arbeiten nur ein wichtiger Baustein im Zuge einer
weitreichenden digitalen Transformation der Gesellschaft insgesamt sind. Osterreich habe dabei die Mog-
lichkeit, diese Entwicklung von Beginn an sowohl wirtschaftlich erfolgreich als auch sozial vertraglich
mitzugestalten. Um davon zu profitieren, sind abgestimmte und gezielte MaBnahmen auf nationaler
Ebene erforderlich, wie auch die Beteiligung bzw. Mitgestaltung durch 6sterreichische Akteure auf inter-
nationaler Ebene.

3.10.3 Bewertung

Dieses Werk bildet in der Reihe der Industrie 4.0 relevanten Literatur eine deutliche Ausnahme, da es sich
im Gegensatz zum GrofBteil der Literatur mit den gesellschaftlichen Aspekten von Industrie 4.0 befasst.
Deshalb ist dieser Bericht auch fiir weitere Zielgruppen - wie etwa die Sozialwissenschaft - relevant.
Dennoch adressiert die Studie auch Unternehmen, da unter anderem neue Anforderungen bezliglich
Kompetenzen kiinftiger Beschaftigter erldutert werden. Besonders relevant ist die Studie fiir Leser aus
dem Bereich der Politik, da Handlungsempfehlungen zur Sicherstellung der Qualifizierung und der digita-
len Sicherheit herausgearbeitet werden. Der Fokus liegt klar auf dsterreichischer Ebene.

3.11 acatech: Smart Service Welt. Umsetzungsempfehlungen fiir das Zu-
kunftsprojekt Internetbasierte Dienste fiir die Wirtschaft

Der Abschlussbericht ,Smart Service Welt" (Marz 2015,
#acatech Langversion 192 Seiten) wurde in Kooperation des Ar-
beitskreises Smart Service Welt und acatech, der Deut-
schen Akademie der Technikwissenschaften, erstellt. Der
Bericht erarbeitet Umsetzungsempfehlungen fiir
Deutschland fiir das Zukunftsprojekt Internetbasierte
Dienste fiir die Wirtschaft. Diese zeigen wie Deutsch-
land und Europa die gute Ausgangsposition im Bereich
Industrie 4.0 und smarter Produkte nutzen kdnnen, um
im globalen digitalen Wettlauf mitzuspielen und sich
gegen Konkurrenten wie beispielsweise die USA durch-
- . . zusetzen. Die nutzerzentrierte Sicht der Smart Service
S i N Welt steht im Fokus des Berichts.
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3.11.2 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung des Berichts ist die Entwicklung von Umsetzungsempfehlungen fiir die deutsche Wirtschaft
im Bereich der Smart Service Welt. Deutschland soll in Zukunft eine digitale Fiihrungsrolle im internatio-
nalen Wettbewerb libernehmen. Ausgangsituation ist, dass es bereits viele smarte Produkte gibt, d.h.
Produkte welche mit Sensoren ausgestattet, durch Software gesteuert und mit dem Internet verbunden
sind. Diese Produkte sammeln eine Vielzahl an Daten. Der globale Wettstreit um die Sammlung und Nut-
zung der Daten ist bereits im Gange. Der vorliegende Abschlussbericht behandelt die Sammlung und
Nutzung dieser Daten und die dadurch entstehenden Smart Services, die smarte Produkte ergdnzen. Die
wiederum darauf basierende Smart Service Welt wird anhand mehrerer Anwendungsbeispiele aus unter-
schiedlichen Bereichen dargestellt.

Im n3chsten Kapitel werden digitale Plattformen evaluiert und hinsichtlich ihrer Sicherheit untersucht.
Darauf basierend werden erste Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Zudem bedarf es, um im globalen Wettbewerb erfolgreich zu sein, eines Paradigmenwechsels in den Un-
ternehmen sowie in der Arbeitswelt. Hier leiten die Autoren ebenfalls Handlungsempfehlungen fiir die
deutsche Wirtschaft ab.

Um US-amerikanischen Unternehmen in nichts nachzustehen, erarbeitet der Bericht die Bedeutung des
«digitalen Binnenmarktes Europa” um innovationsorientierte Rahmenbedingen und eine Chancengleich-
heit fiir Deutschland und Europa zu gewdahrleisten. Auch hiervon leiten sich Handlungsempfehlungen ab.

Da es sich um einen Abschlussbericht bzw. um Umsetzungsempfehlungen fiir die deutsche Wirtschaft
handelt, werden die zugrunde liegenden Methoden im Rahmen der Arbeit nicht erldutert.

3.11.3 Wesentliche Ergebnisse

Eine grundlegende Veranderung ist, dass nun nicht mehr der Anbieter mit seinen klassischen Produkten
und / oder Dienstleistungen im Fokus eines Geschéftsmodells steht. Mittelpunkt der Smart Service Welt
sind Kunden und Nutzer. Nutzer bekommen in Smart Service Welten genau zugeschnittene Pakete von
Produkten, Dienstleistungen und Diensten ,as a Service", jederzeit und an jedem Ort. Smart Services be-
wirken zusatzlich eine Steigerung bei Qualitdt und Service. Der Fokus auf den Nutzer kann als disruptiv
angesehen werden und hebelt somit konventionelle Geschdftsmodelle aus. Dadurch entstehen neue,
disruptive Geschiftsmodelle, welche auf der individualisierten Blindelung von Smart Services lber
mehrere Beteiligte und der Monetarisierung von Smart Data basieren und sich aus folgenden drei Grund-
bausteinen zusammensetzen:

e Digitale Okosysteme und Marktplatze
e Integrierte Bezahlfunktion
e Sichere Identitat des Nutzers

Durch den Wechsel von produktzentrierten zu nutzerzentrierten Geschaftsmodellen miissen sich vor
allem etablierte Unternehmen einem Anpassungsprozess unterziehen und mitunter neue Kooperationen
eingehen, da in den meisten Fallen unternehmensinterne Kompetenzen alleine nicht ausreichend sind. Je
kleiner ein Unternehmen ist, umso wahrscheinlicher ist es, dass das Unternehmen auf neue digitale
Plattformen und / oder Leistungen von Dritten zuriickgreifen muss. Dadurch entstehen neue Formen der
Kooperation, welche technisch durch digitale Infrastrukturen erméglicht werden. Die intelligenten Um-
gebungen werden als Smart Spaces bezeichnet und setzen sich aus intelligenten, digital anschlussfahi-
gen Gegenstanden zusammen und bilden damit eine vernetzte physische Plattform (Smart Products).
Auf einer nachsten Ebene, den Software-definierten Plattformen (Smart Data), werden Daten der ver-
netzten physischen Plattform zusammengefiihrt und weiter verarbeitet. Diese werden Smart Service-
Anbietern bereitgestellt. Wenn die Daten zu systematischen Angeboten (Smart Services) verarbeitet wur-
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den, werden sie auf Serviceplattformen bereitgestellt. Verschiedene Anbieter kdnnen sich nun auf den
Serviceplattformen zu digitalen Okosystemen vernetzen.

Die Etablierung von Software-definierten Plattformen und Serviceplattformen, sowie darauf aufbauende
Online-Marktplitze bzw. App-Stores und an sie gebundene digitale Okosystemen entscheiden iiber den
Erfolg im internationalen Wettbewerb.

Durch das Angebot von Smart Services verdndern sich deutsche Leitbranchen. Wichtig ist vor allem die
technologische Souveranitdt im Hinblick auf Gewinne und den Erhalt von Arbeitsplatzen. Es ist nicht
erforderlich, dass alle, flr die Entwicklung von Smart Services notwendigen Komponenten und Technolo-
gien aus Deutschland kommen. Jedoch ist die Leitanbieterschaft bei strategisch essentiellen Elementen,
insbesondere bei digitalen Plattformen, wichtig, da hier die Kontrollpunkte der digitalen Wertschop-
fungsketten liegen.

Aufgrund komplexer Vernetzungen und einer Vielzahl an Daten werden Sicherheitsaspekte immer wichti-
ger. Das Sicherheitsparadigma der Smart Service Welt wird als ,,Resilienz by Design” bezeichnet. Wie
etwa bei elektronischen Borsen- und Bezahlsystemen, wo bereits heute etablierte IT-Sicherheitsldsungen
angeboten werden, soll eine hohe Sicherheit und Resilienz der angebotenen Services garantiert werden.

Eine wichtige Voraussetzung fiir den Wandel in die Smart Service Welt ist das Verstandnis der Unter-
nehmensfiihrung fiir neue Herausforderungen. Der globale Wettbewerb erfordert einen Paradigmen-
wechsel im Unternehmen und in der Arbeitswelt. Fiir die Arbeitswelt werden neue Berufsbilder rele-
vant, wahrend andere nicht langer existieren. Die Herausforderung besteht darin, im Zuge der Transfor-
mation gute Arbeit zu schaffen. Mehr Selbstbestimmung in der Arbeit und die Anreicherung vieler Tatig-
keiten sind mdglich.

Eine weitere Herausforderung ist die Schaffung eines digitalen Binnenmarktes fiir Europa. Fiir den Erhalt
der Wettbewerbsfahigkeit ist der digitale Binnenmarkt mit einer einheitlichen europdischen Daten-
schutzverordnung und harmonisierten Regelungen beziiglich Urheberrecht und Patentschutz erforderlich.

Zur Umsetzung der oben genannten neuen Moglichkeiten und zur Uberwindung der Herausforderungen
sind deutsche Unternehmen, Politik, Forschungseinrichtungen, Sozialpartner und die Zivilgesellschaft
dazu angehalten, beim Aufbau unternehmensiibergreifender digitaler Plattformen und ihrer Komponen-
ten sowie der Etablierung von ,Smart Service Made in Germany" an einem Strang zu ziehen.

3.11.4 Bewertung

Der Abschlussbericht der acatech Studie erarbeitet gut strukturiert umfangreiche und gréBtenteils sehr
detaillierte Handlungsempfehlungen fiir die deutsche Wirtschaft und Politik. Daraus abgeleitet findet
sich die Zielgruppe vor allem im Bereich der Politik, der Unternehmen und der Wissenschaft. Fiir einen
allgemeinen Uberblick werden dem Leser auf der acatech Website ebenso eine kurze deutschsprachige
und eine englischsprachige Version zur Verfligung gestellt. Der Langbericht beinhaltet die Kurzversionen
in beiden Sprachen und verfligt dariiber hinaus noch lber eine detaillierte Ausarbeitung der einzelnen
Themenbereiche in Deutsch. Landerspezifisch fokussiert die Arbeit auf Deutschland, jedoch sind die Er-
gebnisse meist auch auf Osterreich und den Rest Europas iibertragbar. Dem Leser wird empfohlen bereits
Kenntnisse zu den Themen Industrie 4.0, Smart Products und Smart Services zu besitzen.
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3.12 Harvard Business Manager: Wie smarte Produkte Unternehmen und den
Wettbewerb verandern

Die beiden Artikel ,Wie smarte Produkte den Wett-
YHarvard bewerb veriandern" (Dezember 2014, 27 Seiten) und
.Wie smarte Produkte Unternehmen verandern”
(Dezember 2015, 21 Seiten) entstammen einer
zweiteiligen Serie von M.E. Porter und J.E. Heppel-
_ mann im Harvard Business Manager. Die Artikel
I -y befassen sich mit dem Einfluss der Vernetzung von
Produkten auf die Wertschopfung und auf die
Wettbewerbssituation. Intelligente, vernetzte
(= ,smarte") Produkte erfordern eine neue techno-
logische Infrastruktur, eréffnen vielfaltige Einsatz-
szenarien und verandern die Strukturen und Gren-
zen von Branchen. Der Bezug zu den Grundgedan-
ken der Industrie 4.0 ergibt sich dadurch, dass
smarte Produkte Riickmeldungen tber die Nutzung
und Belastung von Produkten in allen Phasen des
Lebenszyklus an die Engineering- und Produktions-
bereiche ermdglichen.

3.12.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Die Vernetzung von Produkten durch Sensoren und Aktoren bewirkt eine radikale Verdanderung der Wert-
schopfungsketten und der Grenzen des Wettbewerbs. Die Autoren gehen in ihren Artikeln der Frage nach,
wie sich der technologische Wandel hin zu smarten Produkten auf die Konzeption, die Herstellung, den
Betrieb und die Wartung auswirkt.

Im ersten Teil der Serie untersuchen die Autoren im Besonderen den Einfluss von smarten Produkten auf
die strategischen Entscheidungen in den Unternehmen. Sie betrachten dabei Verdanderungen in den Ko-
operationen mit traditionellen und neuen Partnern innerhalb des Wertschépfungsnetzwerks, die Siche-
rung von Wettbewerbsvorteilen, die Verdnderung der Branchenstrukturen und die Entwicklung neuer
Produkt-Okosysteme. Der Artikel liefert einen Rahmen fiir die Strategieentwicklung und zeigt, wie man
sich in einer Welt intelligenter, vernetzter Produkte Wettbewerbsvorteile verschaffen kann.

Der zweite Artikel fokussiert auf die internen Auswirkungen smarter Produkte in Unternehmen. In Ferti-
gungsbetrieben verdndert sich beinahe jede Unternehmensfunktion grundlegend. Kernbereiche werden
neu definiert, wodurch sich neue Funktionen ergeben. Neue Fertigungsunternehmen entstehen und gan-
ze Werteketten werden transformiert. Der Artikel beschreibt die Verdnderungen in den einzelnen Berei-
chen und wie die Grenzen zwischen einzelnen Funktionen immer mehr verschoben oder aufgehoben
werden. Zudem werden die Auswirkungen smarter Produkte auf die gesamte Organisationsstruktur erho-
ben.

Durch die Verdnderung des Wettbewerbs durch smarte Produkte stellen sich kiinftig folgende vier Fragen
fuir Unternehmen.
o ,Wie beeinflusst die Umstellung die Struktur und die Grenzen der Branche?"

o ,Wie werden der Aufbau der Wertschopfungskette und die wettbewerbsnotwendigen Aktivitaten
beeinflusst?"
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e ,Welche neuen strategischen Entscheidungen miissen Unternehmen treffen, um sich Wettbe-
werbsvorteile zu sichern?"

e ,Welche organisatorischen Auswirkungen hat der neue Produkttyp, und welche Herausforderun-
gen sind mit ihm verbunden?”

Der erste Artikel zielt auf die Beantwortung der ersten Fragen ab, indem die Auswirkung vernetzter, in-
telligenter Produkte auf die Struktur und Grenzen von Branchen analysiert werden. Zudem werden neue
strategische Entscheidungen identifiziert, mit denen sich ein Unternehmen durch die Entstehung smarter
Produkte befassen muss.

Der zweite Artikel erhebt Auswirkungen smarter Produkte auf die Wertschépfungsketten und welche
organisatorischen Herausforderungen sich daraus flir Unternehmen ergeben.

Da es sich bei beiden Artikeln um Beitrage in Fachzeitschriften handelt, werden die zugrundeliegenden
Methoden nicht erlautert.

3.12.2 Wesentliche Ergebnisse

Der erste Artikel identifiziert drei Grundtendenzen, wie sich die Wirtschaft durch intelligente, vernetzte
Produkte verdndern wird. Die Verdanderung im Einzelnen ist jedoch stark von der Branche abhangig.

e Steigende Einstiegshiirden im Zusammenhang mit Pioniervorteilen durch das friihzeitige Sam-
meln und Auswerten von Nutzungsdaten fiihren in vielen Branchen zu einer Konsolidierung.

e In einzelnen Branchen, in denen Grenzen zunehmend abgebaut werden, steigt der Konsolidie-
rungsdruck enorm an. Hersteller von Einzelprodukten werden sich nur schwer gegen Unterneh-
men mit mehreren Produkten und Produktleistungen und breiten Systemen behaupten kénnen.

e Entstehung einflussreicher neuer Wettbewerber, welche bestehende Unternehmen mit ihren
neuen Wettbewerbsmodellen und ohne traditionelle Altlasten ausstechen. Zudem werden einige
der neuen Strategien produktlos sein. Somit liegt der Wettbewerbsvorteil allein im System der
Vernetzung von Produkten und nicht im Produkt selbst.

Damit Unternehmen auch in Zukunft eine fiihrende Wettbewerbsposition einnehmen kénnen, missen sie
ihre Strategie Uberarbeiten. Der erste Artikel identifiziert zehn strategische Optionen, welche miteinan-
der verknlpft sind und sich gegenseitig stérken miissen um eine koharente, individuelle, strategische
Positionierung des Unternehmens zu ergeben. Die zehn strategischen Optionen behandeln folgende The-
menbereiche: Grad der Integration smarter Produktfunktionen, Integration von Funktionen in das Produkt
oder in eine Cloud, Entscheidung zwischen offenem und geschlossenem System, Entscheidung tiber in-
terne oder externe Entwicklung von Funktionen und Infrastrukturen, ldentifikation essentieller Daten zur
Wertsteigerung von Produkten, Verwaltungsangelegenheiten beziiglich des Eigentums an und Zugriffs-
rechten auf Daten, Umstrukturierung des Vertriebsnetzes durch eventuellen Verzicht auf Vertriebspartner
und Servicenetzwerke, Veranderung des Geschaftsmodells, Verkauf von Produktdaten und Verdnderung
bzw. Ausweitung des Tatigkeitsbereichs.

Durch smarte Produkte und die daraus gewonnenen Daten verandern sich Unternehmensstrukturen und
transformieren somit die Wertkette:

e Produktentwicklung: Smarte Produkte haben andere Anforderungen an die Konzeption und die
Entwicklung von Produkten. Variabilitat und kontinuierliche Weiterentwicklung von Produkten
stehen im Fokus. Ebenso wie neue Benutzeroberflachen und erweiterte Realitat. Smarte Produkte
beeinflussen auch das kontinuierliche Qualititsmanagement und ermdglichen einen vernetzten
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Kundendienst. Zudem bieten sie eine Grundlage fiir neue Geschaftsmodelle und forcieren die
Verknilipfung mit anderen Systemen.

e Fertigung: Durch smarte Produkte entstehen intelligente Fabriken sowie einfachere Komponen-
ten und neue Montageprozesse. Fertigung wird nun als dauerhafter Prozess gesehen, nicht wie
bisher als abgeschlossener, der mit der Auslieferung des Produkts endete.

e Logistik: Durch stiandig verfiigbare Echtzeitdaten kann der Logistikprozess optimiert und / oder
vollkommen erneuert werden.

e Marketing und Vertrieb: Durch smarte Produkte bieten sich neue Méglichkeiten fiir Segmentie-
rung und Individualisierung und es entstehen neue Kundenbeziehungen, neue Geschaftsmodelle.
Der Fokus liegt nun auf ganzheitlichen Systemen statt auf einzelnen Produkten.

o Aftersales-Service: Durch smarte Produkte nimmt die Effizient und das Service im Bereich Af-
tersales enorm zu. Effizientere Wartung und Kundendienst aus der Distanz, sowie vorbeugende
Analyse und neue Serviceangebote revolutionieren diese Funktion.

e Sicherheit: Durch smarte Produkte steigen die Sicherheitsanforderungen, welche nun nicht
mehr nur Aufgabe von IT-Abteilungen sind, sondern sich lber das gesamte Unternehmen erstre-
cken.

e Personal: Durch die veranderten Schwerpunkte ergeben sich neue Anforderungen an das Perso-
nal und neue Kompetenzbereiche werden relevant, wodurch auch eine neue Firmenkultur und
neue Vergiitungsmodelle entstehen.

Durch die Verlagerung der Arbeit entlang der gesamten Wertschépfungskette entstehen grundlegende
organisatorische Veranderungen. Unternehmen miissen sich nicht nur neue Kompetenzen im Soft-
warebereich aneignen, sie miissen nach wie vor produzieren und die Produkte mit einer Dienstleistungs-
funktion begleiten. Durch die neuen Anforderungen an Produktionsunternehmen haben sich neue Berei-
che gebildet, wie etwa die intensive Zusammenarbeit zwischen IT und F&E, eine zentrale Datenabteilung
oder Dev-Ops (Zusammenarbeit zwischen Development und Operations). Eine weitere neue Unterneh-
mensfunktion stellt das Kundenerfolgsmanagement dar, welches dem Kunden den maximalen Nutzen aus
den Produkten ermdglicht, sowie die nun lber alle Funktionen geteilte Verantwortung.

3.12.3 Bewertung

Die beiden aufeinander aufbauenden Artikel das Harvard Business Manager lassen sich als gut struktu-
rierte, interessante Literatur zum Thema intelligente Produkte und deren Auswirkungen kategorisieren.
Im Grunde werden keine Kenntnisse vorausgesetzt, dennoch schadet es nicht bereits mit dem Begriff
«Smart Products” vertraut zu sein. Besonders empfiehlt sich dieses Werk fiir Unternehmen, welche selbst
in Beriihrung mit intelligenten Produkten stehen, oder dies in Zukunft anstreben, aber auch fiir Leser aus
den Bereichen Wissenschaft und Politik sind die Werke geeignet. Aufgrund der guten Struktur und der
praxisnahen Beispiele handelt es sich um gut versténdliche Artikel, fiir welche der Leser nur einen {iber-
schaubaren Zeitrahmen einplanen muss.
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3.13 Timothy Kaufmann: Geschaftsmodelle in Industrie 4.0 und dem Internet
der Dinge

Das Biichlein ,Geschaftsmodelle in Industrie 4.0 und
}eSSe ntia IS{ dem Internet der Dinge - Der Weg vom Anspruch in die
Wirklichkeit" (August 2015, 58 Seiten) beschiftigt sich

mit unterschiedlichen Geschaftsmodellen, Kundenbei-
spielen und geeigneten Werkzeugen fiir die Umsetzun-
gen von Industrie 4.0 sowie dem Internet der Dinge,
welche groBe Chancen fiir neue, innovative Geschafts-
modelle und fiir die Verdnderung bestehender Ge-
Internet der Dinge schiftsmodelle bieten. Es eignet sich hervorragend um

o e sich einen Einstieg und Uberblick zum Thema Industrie
4.0 und dem Internet der Dinge zu verschaffen und
adressiert Entscheider aus den Bereichen Entwicklung,
Logistik, Produktion, Service und Strategie sowie die
Geschaftsfiihrung und Interessierte am Thema Industrie
4.0 und Geschaftsmodelle.

G b oelen
Industrie 4.0 und dem

@ Springer Vieweg

3.13.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Zielsetzung des vorliegenden Biichleins ist die ldentifikation wichtiger Kernkomponenten von Industrie
4.0 sowie die Klarung der Frage, durch welches Zusammenspiel sie den groBtmdglichen Nutzen erzeugen.
Zudem werden datenzentrierte Geschaftsmodelle erkldrt und Chancen durch Industrie 4.0 fiir bestehende
und neue Geschaftsmodelle identifiziert. Des Weiteren wird ein Vorgehensmodell zur erfolgreichen
Durchfiihrung von Industrie 4.0 Projekten erarbeitet. AbschlieBend wird die Frage ,Wie sehen Nutzenpo-
tenziale von Industrie 4.0-Vorhaben aus?" beantwortet.

Die Studie gliedert sich in drei Kapitel: (i) Industrie 4.0 - ein Uberblick, (i) Datenzentrierte Geschiftsmo-
delle und (iii) Umsetzung und Transformation.

Zu Beginn wird dem Leser ein Einstieg in das Thema Industrie 4.0 geboten. Aktuelle Trends werden be-
schrieben sowie die Definition von Industrie 4.0, die Komponenten und ein Industrie 4.0-Modell.

Darauf basierend werden im zweiten Kapitel Chancen flir Geschaftsmodelle beschrieben, welche sich
durch Industrie 4.0 ergeben. Bei der Betrachtung von Industrie 4.0-Geschdftsmodellen wird in der Studie
folgende Kategorisierung vorgenommen: Geschaftsmodell-Innovationen auf Basis existierender Modelle,
Verdnderung bestehender Geschaftsmodelle und neu zu definierende Geschaftsmodelle. Geschaftsmo-
dell-Innovationen basierend auf existierenden Modellen beschaftigen sich mit Geschaftsmodellen, wel-
che bereits in anderen Branchen vorgedacht wurden, aber neu fiir das jeweilige Unternehmen sind. Die
Verdnderung bestehender Geschaftsmodelle bedeutet, dass mindestens eine Dimension des Geschafts-
modells durch Industrie 4.0-Technologien verandert wird. Wohingegen neu zu definierende Geschéfts-
modelle jene Modelle sind, die noch nicht existieren.

Das abschlieBende Kapitel beschreibt schrittweise eine mdgliche Vorgehensweise zur ldentifikation und
Umsetzung des individuell differenzierten Geschaftsmodells, um sich von den wichtigsten Wettbewer-
bern zu differenzieren und dadurch einen Wettbewerbsvorteil zu schaffen.

Welche methodische Herangehensweise fiir die Arbeit gewahlt wurde, wird vom Autor nicht erldutert.
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3.13.2 Wesentliche Ergebnisse

Die flr Industrie 4.0 essentiellen wirtschaftlichen und technischen Trends sind: Digitalisierung, Verande-
rung der Wertschopfungsnetzwerke, Individualisierung der Kundenanforderungen, Veranderung von Ge-
schaftsmodellen und eingebettete Systeme.

Die wichtigsten Komponenten von Industrie 4.0 sind: Intelligente Maschinen [ Gerate [ Werkstticke,
Machine-to-Machine Kommunikation (M2M), Internet der Dinge, Big => Smart Data, Selbstlernende
Systeme und Augmented Reality.

Geschaftsmodell-Innovationen auf Basis existierender Modelle:

Industrie 4.0-Losungen: Viele produzierende Unternehmen entwickeln sich vom Produkt- zum Ldsungs-
anbieter. Neue Geschaftsmodelle basierend auf Verfiigbarkeiten kénnen durch intelligente Produkte,
intelligente Services, Open Source-Konzepte oder personalisierte Produkte entstehen.

e LosgroBe 1 am Aftermarket: Bezieht sich auf die kurzfristige Verfligbarkeit von Ersatzteilen
und die damit verbundene Notwendigkeit fiir einen groBBen Lagerbestand fiir Firmen. Durch neue
Technologien und Modelle kdnnen Lagerbestdnde so gering wie méglich gehalten werden.

o Verfiigbarkeit on Demand: Hierbei geht es darum, dass Kunden nicht mehr langer das Produkt
selbst, sondern nur die Leistung kaufen und zwar dann, wenn sie gerade bendtigt wird.

e Offenes Geschaftsmodell: Ein bestehendes Geschaftsmodell verandert sich durch die Einbezie-
hung von Marktteilnehmern. Kernstiick sind die Grundfunktionalitdten einer Plattform. Kunden
und Partner kénnen auf einer Plattform Applikationen und Analysen entwickeln und ihren Kun-
den als Services anbieten. Ein Marktplatz auf Basis eines offenen Geschaftsmodells bietet neue
Geschaftsanwendungen und Prozesse.

Veranderung bestehender Geschaftsmodelle:

Bestehende Geschaftsmodelle kénnen durch den Einsatz von Industrie 4.0-Technologien verandert und
verbessert werden. Aspekte wie verkiirzte Lieferzeit und die Verbesserung der Qualitat beeinflussen
ein Geschaftsmodell nachweislich. Die Reduzierung der Lieferzeit ist eine Effizienzsteigerung, welche
durch die Verdnderung der Prozesse in der Lieferkette, der Produktion und der Logistik méglich ist. Eine
Verbesserung der Qualitat durch Industrie 4.0-Technologien und Verfahren reduziert die Ausschiisse und
erhoht die Margen.

Neu zu definierende Geschaftsmodelle:

Im Fall von neu zu definierenden Geschaftsmodellen handelt es sich einerseits um komplett neue Ge-
schaftsmodelle, welche in den kommenden Jahren neu entwickelt werden und anderseits um Geschéafts-
modelle, welche sich aus der neuen, individuellen Zusammenstellung mehrerer existierender Geschafts-
modelle ergeben. Hierfiir werden im Buch zwei Firmenbeispiele identifiziert und beschrieben.

Die Umsetzung und Transformation von Industrie 4.0 beschreibt die Vorgehensweise zur ldentifizierung
von individuellen differenzierten Geschaftsmodellen, welche Schritt fiir Schritt durchzufiihren sind. Die
wichtigsten Erkenntnisse zu den einzelnen Schritten und die empfohlenen Werkzeuge werden im Folgen-
den zusammengefasst:

Im Bereich Analyse zeigt ein Industrie 4.0-Reifegradmodell den mehrstufigen Weg zu neuen Geschafts-
modellen. Mittels eines 6-Stufen Systems kdnnen einzelne Kategorien analysiert und bewertet werden.

Im Bereich der ldeenfindung gilt es flir das Unternehmen neue Ideen fiir ein wettbewerbsfihiges Ge-
schaftsmodell unter der Nutzung von Industrie 4.0 Technologien zu finden. Hierfiir wird die Design-
Thinking-Methode, eine kreative Methode zur Entwicklung neuer Ideen, empfohlen.
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Das Industrie 4.0-Zielmodell dient der Definition und Konkretisierung des Geschaftsmodells und der IT-
Architektur. Ein hierfiir empfehlenswertes Werkzeug ist beispielsweise der Business Model Canvas (vgl.
Osterwalder et al., 2010).

Aufgrund des starken IT-Fokus von Industrie 4.0-Geschaftsmodellen ist der Entwurf der zukiinftigen
Enterprise- und IT-Architektur im Zusammenspiel mit der Automatisierungs- und Geratearchitektur
essentiell.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung im Zusammenhang mit Industrie-4.0 ist besonders schwierig, da zu
herkdmmlichen Risiken und Unsicherheiten beziiglich zukunftsorientierter Aussagen noch die Herausfor-
derung unausgereifter Technologien hinzukommt.

Der abschlieBenden Erstellung einer Roadmap dient die Backcasting-Methode als Werkzeug.

AbschlieBend muss das Industrie 4.0-Geschaftsmodell noch umgesetzt werden. Aufgrund der noch nicht
vollstdndig ausgereiften Technologien eignet sich als Werkzeug die Prototyping-Methode. Mit Hilfe
dieser wird fiir jede Projektphase ein anfassbarer Prototyp gebaut.

3.13.3 Bewertung

Wie der Reihentitel bereits verrat, handelt es sich bei Timothy Kaufmann's Werk aus der Reihe essentials
um ein Einstiegs- und Grundlagenwerk. Angesprochen werden Entscheider im Bereich der Entwicklung,
Produktion, Logistik, Service, Strategie und der Geschaftsfiihrung. Zudem eignet sich die Arbeit bestens
fiir alle, die sich erstmals mit dem Thema Industrie 4.0 und dem Internet der Dinge in Zusammenhang
mit Geschaftsmodellen befassen. Das Werk fokussiert auf kein spezielles Land und eignet sich fiir Unter-
nehmen aller Branchen. Es handelt sich zwar um eine theorielastige Arbeit, aber der Autor veranschau-
licht seine Aussagen mit praktischen Beispielen.

3.14 Robert Obermaier (Hrsg): Industrie 4.0 als unternehmerische Gestal-
tungsaufgabe - betriebswirtschaftliche, technische und rechtliche Her-
ausforderungen

Das Buch ,Industrie 4.0 als unternehmerische Gestal-
tungsaufgabe - betriebswirtschaftliche, technische
und rechtliche Herausforderungen” (Mai 2016, 322
Seiten) besteht aus fiinf Schwerpunktthemen zu den
Bereichen: (i) Industrie 4.0: Vision, Innovation, Kon-

ERTRACO AT YA 7 N zeption;
= (i) Stand und Perspektiven; (iii) Betriebswirtschaftli-
lndUStﬂe 40 aIS che, technische und rechtliche Losungsansatze; (iv)

Wirtschaftlichkeit, Effizienz und Kalkulation; (v) Vo-

unternEhmenSChe raussetzungen, Veranderungen und Akzeptanz. Insge-
Gestaltungsa Ufgabe samt beinhaltet das Werk 18 von unterschiedlichen

Themen. Diese Beitrdge befassen sich mit Fragestel-

lungen beziiglich horizontaler und vertikaler Vernet-
zung, der Vernetzung von Mensch und Maschine, so-
wie Produkt- und Geschaftsmodellinnovationen.

~
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3.14.1 Zielsetzungen, Inhalt und Methodik

Das vorliegende Buch beinhaltet 18 eigenstandige Artikel zu fiinf Themenschwerpunkten. Die hier pra-
sentierten Zielsetzungen, Inhalte und Ergebnisse umfassen das gesamte Buch mit Fokus auf den vom
Herausgeber Robert Obermaier verfassten Leitartikel ,Industrie 4.0 als unternehmerische Gestaltungsauf-
gabe: Strategische und operative Handlungsfelder fiir Industriebetriebe”.

Ziel des Leitartikels ist es, die mit Industrie 4.0 verbundenen betriebswirtschaftlichen Handlungsoptionen
aufzuzeigen. Zudem sollen unternehmerische Gestaltungsaufgaben fiir Unternehmen identifiziert wer-
den, die sich aus den technischen Mdglichkeiten der ,Produktionsvision Industrie 4.0" ergeben. Hierfiir
wird zu Beginn ein betriebswirtschaftlich orientiertes Begriffsverstandnis fiir Industrie 4.0 entwickelt.
Darauf basierend sollen Trends, relevante Technologien und Anwendungen fiir wettbewerbsfahige indust-
rielle Strukturen identifiziert werden, um anschlieBend sich durch Industrie 4.0 ergebende Strategieopti-
onen zu entwickeln. Fokus der Studie liegt einerseits bei der Steigerung der Effizienz von Prozessen in-
dustrieller Wertschopfung und andererseits bei der Steigerung der Effektivitdt von Produkten und den
damit zusammenhangenden Geschédftsmodellen.

Inhaltlich gliedert sich der Artikel in die Erlduterung der allgemeinen Problemstellung, einer Begriffser-
klarung von Industrie 4.0 und einer kurzen Erklarung der ,Gesetze der Digitalisierung” als Treiber von
Industrie 4.0. Im n3chsten Schritt werden Technologieinnovationen als Befdhiger von Industrie 4.0 be-
schrieben. Das eigentliche Thema des Artikels, unternehmerische Gestaltungsfelder im Kontext von In-
dustrie 4.0, beinhaltet Informationen zu Produktionsfaktoren, Produktionsprozesse, Produkte und Dienst-
leistungen und zu Geschaftsmodellen.

Die flir den Leitartikel relevanten Methoden werden nicht explizit angeflihrt. Einige der Artikel des Bu-
ches beinhalten spezifische Methoden, welche in den jeweiligen Artikeln erldutert werden. Zudem ist
anzumerken, dass sich der GroBteil der Autoren aus Universitatsprofessoren zusammensetzt.

Die hier nicht ausfiihrlich angefiihrten Artikel beinhalten unter anderem Informationen zu folgenden
Schwerpunktthemen:

e Vision, Innovation, Konzeption wie beispielsweise: Implementierungsstrategien fiir Industrie 4.0;
Strategische Innovation durch strategische Sensitivitdt oder rechtliche Herausforderungen der
Industrie 4.0;

e Stand und Perspektiven wie beispielsweise: Stand und Entwicklungspfade der digitalen Trans-
formation in Deutschland; Controlling von Digitalisierungsprozessen mit Fokus auf Verdnde-
rungstendenzen und empirische Erfahrungswerte aus dem Mittelstand inklusive Aspekten zur
Transformation von Geschaftsmodellen;

o Betriebswirtschaftliche, technische und rechtliche Losungsansitze wie beispielsweise: ,Smart
Decisions" als integraler Bestandteil von Industrie 4.0 oder Datenschutz in der Industrie 4.0;

e Wirtschaftlichkeit, Effizienz und Kalkulation wie beispielsweise: Betriebswirtschaftliche Wirkun-
gen digital vernetzter Fertigungssysteme;

e Voraussetzungen, Verdanderungen und Akzeptanz wie beispielsweise: Industrie 4.0 durch strategi-
sche Organisationsgestaltung managen; Akzeptanzanalyse in der Industrie 4.0-Fabrik;

3.14.2 Wesentliche Ergebnisse

Die zu Beginn angestrebte begriffliche Erklarung von Industrie 4.0 resultiert in folgender Arbeitsdefiniti-
on:

.Industrie 4.0 beschreibt eine Form industrieller Wertschépfung, die durch Digitalisierung, Automatisie-
rung sowie Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten Akteure charakterisiert ist und auf Prozes-
se, Produkte oder Geschiftsmodelle von Industriebetrieben einwirkt" (Obermaier 2016, S.8).
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Grundsatzlich sind die Gestaltungsoptionen fiir Unternehmen im Zusammenhang mit Industrie 4.0 in
zwei Richtungen zu unterteilen:

e Unternehmen kdnnen einerseits die Rolle des Industrie 4.0-Anwendners annehmen. In dieser
Rolle kdnnen Unternehmen durch die Steigerung der Prozesseffizienz an Wettbewerbsfahigkeit
gewinnen. Die steigende Prozesseffizienz ist bedingt durch neue technische Méglichkeiten von
Automatisierung, Digitalisierung, sowie der intelligenten Vernetzung von industriellen Infrastruk-
turen. Die Steigerung (im Sinne von Verbesserung von Wertschépfungsstrukturen) kann entwe-
der operativ oder strategisch verfolgt werden, beispielsweise durch eine Flexibilisierung der Pro-
duktion und damit einhergehender Individualisierung der Produkte durch Verschiebung des Order
Penetration Point.

e Andererseits kdnnen Unternehmen die Rolle des Industrie 4.0-Anbieters iGibernehmen. Hierbei
entwickelt das Unternehmen selbst intelligente und vernetzte Produkte und die damit verbunde-
nen Dienstleistungen bis hin zu innovativen Geschiaftsmodellen. Die dahinterstehende Kernidee
beruht auf dem Konzept der digitalen Ubiquitat, d.h. der grenzenlosen Méglichkeiten zur digita-
len Vernetzung von Objekten (Internet of Things). Hierbei ist vor allem anzumerken, dass es nicht
primar um die Verdrangung bestehender Losungen geht, sondern viel mehr um die Digitalisie-
rung, Vernetzung und Neukonfiguration bestehender Produkte und Dienstleistungen. Jedoch
konnen hybride Ansatze, welche sowohl auf digital vernetzten Wertschépfungsprozessen als
auch auf digital vernetzten Produkten basieren, auch disruptives Potenzial entwickeln.

Beziiglich der Realisierung der Produktvision Industrie 4.0 ist zusammenfassend zu sagen, dass diese
schrittweise erfolgen kann. Basierend auf der intelligenten Vernetzung industrieller Infrastrukturen bie-
ten sich Mdglichkeiten zur Verbesserung der Effizienz industrieller Wertschdpfungsprozesse. Hinsichtlich
Produkten und Dienstleistungen geht es vor allem um die Etablierung von Mehrwertdiensten durch intel-
ligente Vernetzung. Darauf basierend kénnen innovative Ldsungen und Geschaftsmodelle entwickelt
werden.

Welche strategische Richtung Industriebetriebe im Rahmen der Industrie 4.0 einschlagen ist nicht fest-
gelegt. Die Steigerung der Produkteffizienz ist jedoch essentiell, um wettbewerbsfahige Kostenstrukturen
zu erhalten. Zurzeit wird in Deutschland die Rolle des Industrie 4.0-Anwenders von technisch orientierten
Industrieunternenmen stark verfolgt. Hingegen stehen die Entwicklung intelligenter, vernetzter Produkte
und Dienstleistungen und die darauf basierenden Geschaftsmodellinnovationen noch ganz am Anfang.

Industriebetriebe stehen daher jetzt vor der Herausforderung, neben der Steigerung der Prozesseffizienz,
sich mit dem Aufbau von Kompetenzen im Bereich intelligent vernetzter Produkte und Dienstleistungen
und darauf basierender innovativer Geschaftsmodelle zu beschaftigen.

3.14.3 Bewertung

Das hier vorliegende Buch, welches aus 18 einzelnen Arbeiten besteht, eignet sich flir Leser unterschied-
lichster Fachbereiche. Der Sammelband bietet einerseits einen umfangreichen Einstieg in die Materie und
zum anderen fachspezifische detaillierte Ausarbeitungen zu Themen wie Wirtschaftlichkeit oder rechtli-
che Rahmenbedingungen. Einzelne Artikel beziehen sich auf Deutschland, wohingegen andere keinen
Landerfokus aufweisen. Generell eignet sich das Buch fiir alle Branchen, allerding befassen sich wiede-
rum einzelne Artikel mit bestimmten Industriezweigen wie etwa der Halbleiterindustrie. Um einen um-
fangreichen Uberblick zum Thema unternehmerische Gestaltungsaufgaben im Kontext Industrie 4.0 zu
erhalten, empfiehlt es sich, das gesamte Buch zu lesen. Um sich jedoch iber ein spezifisches Thema - wie
etwa Datenschutz in der Industrie 4.0 - zu informieren, eignen sich ebenso einzelne Artikel des Buches.
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