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Kurzfassung

Die deutsche Textilindustrie sieht sich mit vielfaltigen Herausforderungen wie
Fachkraftemangel, Konkurrenz aus Asien oder komplexen Lieferketten konfron-
tiert. Digitalen Technologien und Prozessen kommt bei der Bewaltigung dieser
Aufgaben eine zentrale Rolle zu. Allerdings treten gerade bei kleinen und mitt-
leren Unternehmen Hindernisse bei der digitalen Transformation auf. Zusatzlich
sind bestehende Service-Angebote oft unzureichend in der Ursachenanalyse,
stark standardisiert und damit ohne Kundenorientierung oder unflexibel bei der
Bertcksichtigung neuer Informationen.

Das Hauptziel der Arbeit besteht darin, durch gezielte digitale Malinahmen die
spezifischen Herausforderungen der deutschen Textilindustrie zu bewaltigen
und die Wettbewerbsfahigkeit langfristig zu starken. Dazu wird in dieser Arbeit
ein Vorgehen zur Konfiguration kundenorientierter Angebote fir die digitale
Transformation entwickelt und in drei Praxisbeispielen validiert.

Zunachst werden digitale Begriffe im Unternehmenskontext und die Charakte-
ristika der Textilbranche definiert. Darauf aufbauend werden Bausteine der Di-
gitalisierung in Organisationen vorgestellt mit deren Hilfe eine neue Struktur fur
das Angebotsportfolio der ITA Academy GmbH entwickelt wird. Zur einheitli-
chen Beschreibung und Vergleichbarkeit verschiedener Angebotsformate wird
ein Steckbrief entwickelt. Die Steckbriefe werden in der Angebotsstruktur hin-
terlegt und bieten einen Uberblick tGber Aufwéande, notwendige Kompetenzen
und Ablaufe der Angebote.

Anschliel3end wird ein Vorgehen zur Konfiguration kundenindividueller Ange-
bote erarbeitet. Dieses funfstufige Modell ermdglicht die Erfassung von Kunden-
hemmnissen sowie die Priorisierung von Handlungsfeldern und Kundenzielen.
Basierend auf diesen Informationen konnen zielgerichtet Losungen aus der ent-
wickelten Angebotsstruktur ausgewahlt werden.

Abschliel3end wird das Vorgehen in drei Praxisbeispielen validiert: Retrofitting
einer Produktionsanlage, Strategieentwicklung inklusive Marktanalyse und Er-
arbeitung eines Technologieradars.






Abstract

The German textile industry faces a range of challenges such as skills short-
ages, competition from Asia, and complex supply chains. Digital technologies
and processes play a pivotal role in addressing these issues. However, obsta-
cles to digital transformation, particularly among small and medium-sized enter-
prises, are prevalent. Furthermore, existing service offerings often lack thorough
causative analysis, are heavily standardized without customer orientation, or
lack flexibility in incorporating new information.

The primary aim of this study is to overcome the specific challenges of the Ger-
man textile industry and enhance long-term competitiveness through targeted
digital initiatives. To achieve this, a methodology for configuring customer-ori-
ented digital transformation solutions is developed and validated through three
practical case studies.

Firstly, digital terminology in the corporate context and the characteristics of the
textile sector are defined. Building on this foundation, the components of digital-
ization within organizations are introduced, forming the basis for a new structure
of the ITA Academy GmbH's offerings portfolio. To ensure consistent description
and comparability of various solution formats, a template is devised. These tem-
plates are incorporated into the framework of the offerings, providing an over-
view of the resources required, necessary competencies, and implementation

processes.

Subsequently, a methodology for configuring customer-specific solutions is de-
veloped. This five-step model facilitates the identification of customer impedi-
ments, prioritization of action areas, and customer objectives. Based on this in-
formation, targeted solutions can be selected from the framework of the devel-
oped offerings.

Finally, the methodology is validated through three practical case studies: retro-
fitting of a production facility, strategy development including market analysis,
and the creation of a technology radar.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Daten sind ein Rohstoff des 21. Jahrhundert und wertvoller als Ol [Bha17]. Mit
dieser Aussage wird der Stellenwert von Daten respektive der Informationen,
die sie reprasentieren, fur die Produktion im 21. Jahrhundert simpel zusammen-
gefasst. Mithilfe digitaler Technologien kann die Produktion effizienter, stabiler
und nachhaltiger gestaltet werden [BWS+21]. Die Potenziale der Digitalisierung
reichen so weit, dass Unternehmen ihre Wettbewerbsfahigkeit einblf3en, wenn
sie die Transformation nicht vollziehen [WG18].

Der zunehmende Fachkraftemangel [Hei18], Konkurrenz aus Asien und damit
verbundener Kostendruck [AGK+19], undurchsichtige und lange Lieferketten
[ABB+21], Vorgaben durch Geschaftskunden [Bec07] sowie schnell wech-
selnde Produktpaletten bedrohen Deutschland als Produktionsstandort fir Tex-
tilien. Zusatzlich stellen veranderte Kundenanspriche — bspw. hinsichtlich
Nachhaltigkeit, Transparenz der Lieferketten und Individualitat — produzierende
Unternehmen vor Herausforderungen [ABB+20]. Digitalen Technologien und
Prozessen kommt bei der Bewaltigung dieser Aufgaben eine zentrale Rolle zu.
Dies hat auch die Bundesregierung erkannt und in ihrer Hightech-Strategie 2025
eine Produktivitatssteigerung durch Nutzung der Potenziale der Digitalisierung
vorgesehen [Bun18].

Gleichzeitig sieht sich die von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) ge-
pragte Textilbranche bei der digitalen Transformation mit unterschiedlichen
Hemmnissen konfrontiert (vgl. Kap. 4). Unterstlitzung versprechen Service-An-
gebote (vgl. Kap. 3). Die identifizierten Angebote sind jedoch komplex gestaltet
und nicht spezifisch auf die individuellen Bedurfnisse einzelner Unternehmen
zugeschnitten. In der Folge verpassen primar KMU der Textilboranche den digi-
talen Wandel und drohen, langfristig ihnre Wettbewerbsfahigkeit einzubuflien. Ab-
bildung 1.1 zeigt die Motivation zur digitalen Transformation sowie die Heraus-
forderungen, mit denen sich Unternehmen der Textilboranche bei der Digitalisie-
rung konfrontiert sehen.
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Motivation zur digitalen Transformation

» Konkurrenzdruck « Abhangigkeit in der
* Unsicherheit in Supply Chains Wertschopfungskette
» Veranderte Kundenforderungen » Fachkraftemangel

Herausforderungen der Digitalisierung der Textilboranche

Hemmnisse der Digitalisierung Unterstutzende Angebote

(Kap. 4) (Kap. 3)

Kultur Unubersichtlich
Digitale Fahigkeiten Nicht kundenorientiert
Vision Nicht praktikabel

Ziel: Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Textilindustrie durch
gezielte Unterstutzung bei Digitalisierungsvorhaben

Abbildung 1.1: Herausforderungen bei der Digitalisierung der Textilbranche
Ziel dieser Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, bis zum Ende der High-Tech Strategie 2025 durch
geeignete Digitalisierungsmallnahmen einen nachweisbaren Beitrag zur LO-
sung der charakteristischen Herausforderungen der deutschen Textilindustrie
zu leisten. Dadurch soll die Wettbewerbsfahigkeit langfristig erhdht werden. Der
Erfolg der MalRnhahmen wird anhand eines Anstiegs des Digitalisierungsgrades
(vgl. Kap. 2.2, Abbildung 2.16) der Branche gemessen.

Ansatz zur Zielerreichung

Um dieses Ziel zu erreichen, werden kundenorientierte Angebote zur Unterstut-
zung digitaler Transformationsprozesse erarbeitet. Dazu werden unterneh-
mensspezifische Probleme bei der Transformation analysiert und mit geeigne-
ten Malknahmen verbunden. So entstehen auf Basis individueller Hemmnisse
unterstlitzende Angebote, die gezielt auf die Kundenbedurfnisse zugeschnitten
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sind. Die Bewertung erfolgt anhand der Umsetzung in einem industriellen An-
wendungsfall.

Methode

Zunachst werden Anforderungen an kundenspezifische Angebote definiert. An-
schlielend werden Hemmnisse der digitalen Transformation auf zwei Arten er-
fasst. Im ersten Schritt wird eine Literaturrecherche durchgefiihrt, die im zweiten
Schritt durch gezielte Experteninterviews erganzt wird. Ein Ordnungsrahmen
zur Beschreibung und Strukturierung des Problem- und Lésungsraums wird de-
finiert. Aufbauend darauf wird eine umfassende und erweiterbare Ubersicht zu
Hemmnissen und unterstitzenden Angeboten erstellt. Ein Vorgehen zur Erstel-
lung kundenspezifischer Angebote wird erarbeitet, welches die Grundlage flr
die systematische Projektierung von digitalen Transformationsprojekten dar-
stellt. AbschlieRend folgt die Formulierung des methodischen Vorgehens und
die Validierung durch eine Anwendung in der Praxis.

Untersuchungsraum

Gegenstand der Untersuchung sind KMU der deutschen Textilbranche. Der Fo-
kus liegt hierbei auf Unternehmen mit semi-kontinuierlichen Prozessen (vgl. Ab-
bildung 2.2) gemal der Aachener Produktionstheorie nach BUCHER [BUC21]. Es
wird auf das bestehende Digitalisierungsangebot der ITA Group International
Centre for Sustainable Textiles, Aachen, Deutschland, aufgebaut und erweitert.
Nicht Gegenstand dieser Arbeit sind (infra-)strukturelle und sozialwissenschaft-
liche Hemmnisse. Im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes werden sie zwar auf-

genommen, jedoch nicht naher im Losungsraum spezifiziert.
Bewertung

Zur Bewertung erfolgt eine Durchfuhrung des Vorgehens in einem realen An-
wendungsfall. Die hierbei generierten Dienstleistungen werden aus den Hemm-
nissen des Kunden und Angeboten des Instituts fur Textiltechnik (ITA) der
RWTH Aachen University, Aachen, zusammengesetzt. Die Bewertung erfolgt
auf Basis wirtschaftlicher Kriterien nach Projektabschluss.
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Aufbau dieser Arbeit

Zur Zielerreichung wird der Aufbau dieser Arbeit angelehnt an die Strategie an-
gewandter Forschung nach ULRICH [UIr84]. Das Vorgehen ist in Abbildung 1.2
dargestellt.

Erfassung und Typisierung

) Einleitun
praxisrelevanter Probleme 9

Erfassung und Interpretation Stand der Erkenntnisse

problemrelevanter Theorien und
Hypothesen

Unterstlutzende Angebote

Hemmnisidentifikation

Spezifizierung problemrelevanter :
und Strukturierung

Theorien und Verfahren

Beschreibung des Losungsraums

Erfassung und Spezifizierung des
problemrelevanten
Anwendungszusammenhangs

Entwicklung einer kunden-
zentrierten Angebotsstruktur

Ableitung von Beurteilungs- Darstellung des Vorgehens
kriterien, Gestaltungsregeln und

-modellen

.Validierung in der Praxis

Prufung der Regeln und Modelle im ’ . .
Anwendungszusammenhang \ usammentassung

.Ausblick

Abbildung 1.2: Aufbau der Dissertation in Anlehnung an den Forschungspro-
zess nach ULRICH [UIr84]

In Kapitel 2 werden grundlegende Begriffe definiert, die Charakteristika der Tex-
tilbranche erortert und Bausteine der Digitalisierung in Unternehmen anhand
verschiedener Reifegradmodelle abgeleitet. Darauffolgend werden in Kapitel 3
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industrielle und wissenschaftliche Angebote zur Durchfihrung digitaler Trans-
formation vorgestellt und ihre Eignung fir den Einsatz in der Textiloranche eva-
luiert. In Kapitel 4 werden spezifische Hemmnisse der Textilbranche bei der Di-
gitalisierung mittels Literaturrecherche und qualitativer Interviews identifiziert
und anhand der Bausteine strukturiert. In Kapitel 5 folgt die Erarbeitung des
Lésungsraums. Bestehende Angebote der ITA Group werden beschrieben und
anhand der Bausteine der Digitalisierung formalisiert, neustrukturiert und erwei-
tert. Ein Steckbrief flr die Darstellung und Vergleichbarkeit von Angeboten wird
entwickelt. Diese Angebote werden in Kapitel 6 zu einer ubersichtlichen Ange-
botsstruktur zusammengefasst. Das erarbeitete Vorgehen zur Entwicklung kun-
denzentrierter Digitalisierungsangebote wird in Kapitel 7 beschrieben und in
Kap. 8 anhand eines Anwendungsfalls validiert. Die Arbeit schlie3t mit einer
Zusammenfassung und einem Ausblick auf weitere Forschungsbedarfe in Kap.
9. Die grundlegende Erkenntnisperspektive umfasst trotz des wissenschaftlich
systematisierten Erkenntnisprozesses nicht weiter begrindbare Erfahrungen
des Forschers. Diese Erfahrungen wurden wahrend seiner Tatigkeit als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut fr Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen Uni-
versity gesammelt.
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2 Stand der Erkenntnisse

2.1 Die deutsche Textilindustrie

Als eine der altesten Branchen der Welt war und ist die Textilindustrie ein tech-
nologischer Vorreiter fur den sekundaren Industriesektor [Obe19]. Heute besitzt
die Branche weltweite Relevanz, sowohl als Hersteller primarer Produkte (z. B.
Bekleidung oder technische Textilien fur den Medizin- oder Bausektor) als auch
als Zulieferer und Teil der Wertschdpfungsketten weiterer Industriezweige (z. B.
technische Halbzeuge fur die Automobilindustrie oder Brandschutzbauteile)
[FMP+21]. Seit den 1970er Jahren erfahrt der deutsche Textilsektor einen er-
heblichen Zuwachs an Wettbewerb und krisenbedingte Umstrukturierungen.
Diese bedrohen die Unternehmen einerseits, begunstigen andererseits jedoch
auch den Einsatz und die Weiterentwicklung neuer Technologien. [FMP+21] Zu-
sammengenommen unterstutzen die jungsten Trends der Branche hin zu hoher
System- und Prozesseffizienz, hoher Produktqualitat und Rationalisierung einen
digitalen Wandel. Diese Voraussetzungen, gepaart mit der hohen Komplexitat
und Vernetzung der Wertschopfungsketten, machen die Textilindustrie zu ei-
nem idealen Untersuchungsgegenstand flr die digitale Transformation. Er-
kenntnisse aus der Branche kdnnen — abstrahiert — auch in andere Sektoren
des produzierenden Gewerbes Uberfuhrt werden.

2.1.1 Die textile Prozesskette

Die Textilindustrie ist ein historischer Industriezweig, der heutzutage durch eine
grol3e Distanz zwischen Rohstoffherstellung, Produktion und Konsum gepragt
ist. International wird zwischen Bekleidung, Haus- und Heim sowie technischen
Textilien unterschieden. Hinzu kommen der Textilmaschinenbau und Handel.
Als Haus- und Heim oder technische Textilien werden alle Waren ab der Verar-
beitung von Fasern bis hin zur Flachenherstellung und Ausristung zu anwen-
dungsbezogenen Textilien bezeichnet. Bekleidung wird dagegen als fertig kon-
fektionierte Kleidungsstucke aus textiler Rollenware definiert. [Blc21] Die Auf-
teilung der Branche ist in Abbildung 2.1 dargestellt. Bei allen nachfolgend ge-
nannten Zahlen sind die Schuh- und Lederwarenindustrie ausgeschlossen.
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Textilmaschinenbauer

v v o

” o

Textilindustrie Nah- und £

Bekleidungsindustrie 3

1

el

Faser- und Fldchen- Ausriistung Konfektion || Fiigen o

Garnhersteller||herstellung ||und Veredlung %

L

z. B. z. B. z. B. z. B. z. B. %

* Spinnerei » Weberei » Wascherei * Laser » Schweil}en 'g

* Faser- * Flechterei ||+ Farberei * Ultraschall ||+ Nahen ©

hersteller » Wirkerei * Beschichtung * Messer * Kleben T
Wertschopfungsrichtung . Wertschépfungsrichtuné

Abbildung 2.1: Ubersicht (iber die textile Wertschdpfungskette, in Anlehnung
an [SRA+21]

Die Textilindustrie kann anhand des Produktes und des Produktionstyps in wei-
tere Teilbereiche gegliedert werden. Im Kontext dieser Arbeit wird die Aachener
Textilproduktionstheorie (ATP) nach BUCHER verwendet. Die ATP bietet eine
Einordnung nach Produkt (Typ, Lange, Gewicht) und nach Produktion (Typ, pro-
duzierte Menge, Prozesstyp, Umwandlungsform). Abbildung 2.2 zeigt die ATP.
[Buc21] Die Aufteilung der Produktionsschritte ermoglicht eine Zuordnung der
in diesen Bereichen tatigen Unternehmen. Die einzelnen Produktionsschritte
weisen eigene Herausforderungen auf und sind durch charakteristische Eigen-
schaften ausgezeichnet. Faser- und Garnherstellung werden durch einen kon-
tinuierlichen Produktionsprozess mit konstanten Mengen charakterisiert. Typi-
sche Prozessschritte sind die Nass-, Trocken- und Schmelzspinnverfahren flr
chemisch hergestellte Filamente sowie Ring-, Rotor- und Luftdiisenspinnverfah-
ren fur natlrliche Garne [GVW19; EHH+07]. Sie sind aufgrund der Kontinuitat
gut zu automatisieren. Entgegengesetzt dazu stehen die Produktionsschritte
der Funktionalisierung und Konfektionierung. Diese sind diskontinuierlich und
zeichnen sich durch eine stark variierende Produktionsmenge und einen hohen
Anteil manueller Arbeit aus. Klassische Prozessschritte sind unter anderem der
Zuschnitt, das Fugen und Bugeln in der Konfektion sowie die Appretur und
Druckverfahren in der Funktionalisierung [EHH+07; GVW19; Lut18].
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Produkt Faser Garn Halbzeug|| Ve Funktion.
Halbzeug||Halbzeug|| produkt
Lange 102-103m [|106m 102-10%m ||102-105m |[|102-105m [[102-102m
Gewicht 10-5g/m 10-5g/m 102g/m?2 102g/m2 || 103g/m? 103g/Stiick
Produktion Faser- Garn- Halbzeug- Funktions- .
\Veredelung }|). . Konfektion
herstellung/||/herstellung/l/ herstellung integration
Produzierte
Menge .
. . Semi- Semi- . :
Prozesstyp Kontin. | Kontin. kontin. kontin. Diskont. |[Diskont.
Stofflich/ " " Stofflich/ Flgend/
Umwandlung |Umform- édg;tlv édg)ltw Beschi- (|Hybrid | Additiv
end chten (3D)

Abbildung 2.2: Die Aachener Textilproduktionstheorie (ATP) nach BUCHER,

in Anlehnung an [Bluc21]

Eine Kombination der beiden Extreme stellen die semi-kontinuierlichen Pro-
zesse der Halbzeugherstellung und Veredlung dar. Sogenannte Batches kon-
nen (teil-)automatisiert verarbeitet werden, ein Produktwechsel erfordert jedoch
manuelle Eingriffe. Typische Prozessschritte sind bspw. Web-, Vlies- und Ma-
schenwarenherstellungsverfahren in der Halbzeugproduktion sowie Farbge-
bung und Stickverfahren in der Veredelung [Lut18; GVW19; EHH+07].

2.1.2 Charakteristika der deutschen Textilindustrie

Nachfolgend werden die Besonderheiten der Textilindustrie eingehender erlau-
tert. In den Charakteristika der Branche liegt die Notwendigkeit zur Digitalisie-
rung teilweise begrundet. Zeitgleich sind sie in unterschiedlichem Ausmal} ur-
sachlich fur die gehemmte digitale Transformation.
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Mittelstandisch gepragte Branche

Die deutsche Textilindustrie ist nahezu ausschliel3lich durch kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) gepragt. Nach Angaben des Gesamtverbandes der deut-
schen Textil- und Modeindustrie e. V., Berlin, sind 96 % der deutschen Textil-
unternehmen den KMU zuzuordnen [Ges19]. Die ca. 1.300 Unternehmen ver-
teilen sich zu 39 % auf den Bekleidungssektor und zu 61 % auf den Textilsektor.
In Abbildung 2.3 sind die deutschen Textilunternehmen nach Anzahl der Mitar-
beitenden dargestellt. Die Branche erzielte in Deutschland im Jahr 2020 mit
106.000 Mitarbeitern einen Umsatz von 24,9 Mrd. €. In Deutschland ist die Tex-
tilindustrie eine Zulieferindustrie. Im Jahr 2020 betrug die Gesamtsumme aller
Zulieferungen 10,394 Mrd. €. [Ges19]
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Abbildung 2.3: Die deutsche Textilindustrie ist gepragt von KMU [Ges19;
Sta23; Sta23a]

Abhangigkeiten in Zulieferketten

Das Volumen der Zulieferungen bestatigt den Status der Textilbranche als Zu-
lieferer von Zwischenprodukten fur weitere Sektoren. Die deutsche
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Textilproduktion ist fest in die Wertschopfungsketten anderer Branchen einge-
bettet [FMP+21]. Auftraggeber aus dem Automobilbereich, der Medizintechnik
und der Luft- und Raumfahrt machen enge Vorgaben an die Textilindustrie, die
dadurch unter standigem Preis- und Leistungsdruck agiert. In Abbildung 2.4 ist
beispielhaft der Aufbau der Automobilzulieferindustrie dargestellt. Produktvor-
gaben werden durch Original Equipment Manufacturer (OEM) gestellt, sodass
sich ein einseitiges Abhangigkeitsverhaltnis fir Zulieferer ergibt. [Bec07; LG15]
Das hat zur Folge, dass Textilunternehmen haufig nur reagieren, statt agieren
konnen. Dementsprechend werden wenige Ressourcen in Innovation bzw. digi-

tale Transformation investiert.

Hersteller

Textil-
produzenten

3rd-Tier/

Abbildung 2.4 Die dt. Textilbranche ist in der Zuliefererpyramide hauptsach-
lich in Tier 2 und 3 aktiv, in Anlehnung an [Bec07]

Teile- und Komponentenlieferanten

Demografischer Wandel und unausgewogene Altersstruktur

70,8 % der Angestellten in der Branche sind weiblich und liegen mit einem
Durchschnittsalter von 47,2 Jahren fast 3,6 Jahre uber dem Durchschnitt aller
Arbeitnehmer in Deutschland (& 43,6 Jahre). Waren 2009 noch 24 % der Ar-
beitnehmer in der Branche Uber 50 Jahre alt, sind es 2018 bereits 35 %.
[Sta18a] Dem gegenuber stehen 2021/22 laut Statistischem Bundesamt nur
etwa 2.700 eingeschriebene Studierende mit Schwerpunkt im Textil- und
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Bekleidungstechnikgewerbe [Sta22]. Diese besondere Altersstruktur stellt die
Branche vor eigene, spezifische Herausforderungen. Hier stehen besonders die
Inklusion alterer Mitarbeiter und spezifisch angepasste Lehr-/Schulungskon-
zepte im Mittelpunkt. Daruber hinaus sieht sich die Textilbranche immer wieder
mit dem Problem des Fachkraftemangels konfrontiert. Aufgrund der hohen Kon-
kurrenzsituation kénnen Textilunternehmen oftmals keine attraktiven Lohne
zahlen, was ein Defizit an qualifizierten Nachwuchskraften zur Folge hat [Bur23;
Sta22].

Langlebige Maschinenparks und hoher Anteil manueller Arbeit

Die Textilindustrie ist eine der altesten Branchen der Welt. Die Mechanisierung
des Webstuhls wahrend der ersten industriellen Revolution im Jahr 1784 war
der erste Entwicklungsschritt hin zur Massenfertigung [Obe19]. Entsprechend
lange wird bereits an der Weiterentwicklung von Textilmaschinen geforscht. Das
hat zur Folge, dass heute eingesetzte Maschinenparks langlebig sind. Maschi-
nen mit einer Lebensdauer bzw. einem Alter von 30 Jahren und mehr sind keine
Seltenheit in der Branche. Dementsprechend anspruchsvoll ist die Einfuhrung
einer einheitlichen Digitalisierungsstrategie, die auf die heterogenen Maschi-
nenparks zugeschnitten ist.

Auf die Mechanisierung folgten die arbeitsteilige Massenfertigung und Automa-
tisierung durch elektrische Energie im Jahr 1870. Die dritte industrielle Revolu-
tion im Jahr 1969 ist gekennzeichnet durch Digitalisierung in Form der ersten
Speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS). Die vierte industrielle Revolution
beschreibt schlie3lich die Vernetzung der Unternehmensinfrastruktur mittels cy-
ber-physischer Systeme (CPS). Die Vision von Industrie 4.0 wird zuerst auf der
Hannover Messe im Jahr 2011 ausgerufen [KLW11]. Neben nicht digitalisierten
Maschinenparks erschwert der hohe Anteil manueller Arbeitsschritte in vielen
Bereichen der Textilbranche die digitale Transformation. Vor allem im Bereich
der Konfektion und Maschineneinristung wird groftenteils auf Fachkrafte zu-
ruckgegriffen. In anderen Bereichen, bspw. der Qualitatskontrolle, erreichen au-
tomatisierte Technologien Marktreife und tragen zu einer erhdhten Sicherheit
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und gesteigerten Transparenz der Produktion bei. In Abbildung 2.5 ist die Ent-
wicklung der Industrialisierung dargestellt. [Obe17]

Industrie 4.0
Industrie 3.0
Industrie 2.0
Industrie 1.0
Mechanisierung, Massenproduktion, Automatisierung, CPS,
Dampfmaschinen, FlielRbander, Computer, Internet of Things,
Webstuhl elektr. Energie Elektronik Netzwerke
[C1[%]
-@-ﬁ' =
N T 1 <
>
1784 1870 1969 2011

Abbildung 2.5: Die industriellen Revolutionen, in Anlehnung an [Obe17]
Produktentwicklungszyklen, Variantenvielfalt und Absatzmengen

Im Gegensatz zu anderen produzierenden und verarbeitenden Branchen zeich-
net sich die Textilindustrie durch einige Besonderheiten aus. Dazu gehort eine
hohe Frequenz bei Produkt- bzw. Kollektionswechseln — im Bekleidungsbereich
Fast Fashion genannt [BF10]. Wahrend im Automobilbereich die Produktent-
wicklungszyklen etwa 40 — 54 Monate betragen, bringen Textil- und Beklei-
dungshersteller bis zu 20 Kollektionen pro Jahr (entspricht einem Produktentwick-
lungszyklus von 0,6 Monaten) auf den Markt [Neu22; HM22; Bun22]. Der Produkt-
entwicklungszyklus von Haus- und Heimtextilien sowie technischen Erzeugnis-
sen ist zwar nicht vergleichbar kurz, liegt jedoch mit 7 bzw. 9 Monaten immer
noch unter den Werten der verglichenen Branchen.

In Abbildung 2.6 sind die durchschnittlichen Entwicklungszykluszeiten verschie-
dener Branchen im Vergleich zu sehen. Darlber hinaus unterscheiden sich die
Branchen deutlich in der Gewinnmarge des verkauften Produkts. Wahrend im
Automobilbereich bis zu 17.000 € Gewinn (Porsche AG, Stuttgart Deutschland)
[HM22] pro verkauftem Fahrzeug angegeben werden, sind es bei einem
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einfachen T-Shirt etwa 1,02 € - fir den Handler [Sta18]. Daneben sieht sich die
Branche konfrontiert mit einer zunehmenden Nachfrage nach individualisierten
Produkten und damit verbundenen kleinen Fertigungslosen [KBG+17].
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Abbildung 2.6: Durchschnittliche Produktentwicklungszykluszeit, [BMW18;
Neu22; Fle21]

Globalisierung und Konkurrenzsituation

Der weltweite Bedarf an Textilien und die Verschiebung zu immer gunstigeren
Produktionsstandorten sind Ursache fur eine global verteilte textile Lieferkette.
Aufgrund der vielfaltigen notwendigen Produktionsschritte weisen die Wert-
schépfungsketten oftmals einen hohen Komplexitatsgrad auf [SGKO04]. Global-
politische Ereignisse wie die COVID-19-Pandemie oder die Havarie der Ever
Given im Marz 2021 verdeutlichen die Anfalligkeit globaler Wertschopfungsket-
ten [MHG+22]. Die wachsende Konkurrenz durch Hersteller aus Sudeuropa,
Asien und Nordafrika stellt die deutsche Textilbranche vor weitere Herausforde-
rungen [Dic15; Wei10]. Ursachen fur den Verlust von Marktanteilen an diese
Regionen liegen einerseits in den hohen Lohnkosten in Deutschland, anderseits
in geltenden hohen Umwelt- und Emissionsstandards sowie einem Mangel an
natlrlich wachsenden Ressourcen begrindet [FMP+21]. Abbildung 2.7 zeigt die
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Exportsummen der 10 bedeutendsten Exportlander fur Textilien im Jahr 2020.
Es ist ersichtlich, dass Lander mit vergleichsweise geringen Lohnkosten einen
Groldteil des weltweiten Textilexports verantworten [Wor22].
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Abbildung 2.7: Die zehn starksten Textilexporteure 2020, Datenquelle:
[Wor22]

Begrenzte Moglichkeiten zur Produktdigitalisierung

Im Gegensatz zu den Spitzenreitern des Digitalisierungsindex (Automobil- und
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT)-Branche, vgl. Kap. 2.2.4)
produziert die Textilindustrie nahezu ausschlielBlich Produkte ohne digitale
Schnittstellen, wie sie etwa bei Kraftfahrzeugen oder Computern vorzufinden
sind. In der Folge sammeln Textilunternehmen keine Erkenntnisse Uber Nutzer-
und Nutzungsdaten ihrer Produkte. Umgekehrt konnen den Kunden auch keine
zusatzlichen Mehrwerte durch erweiterte Dienstleistungen aus der Ferne (bspw.
das Aufspielen neuer Software bei Computern) angeboten werden. Daruber hin-
aus entstehen endkonturnahe Produkte erst relativ spat in der Wertschopfungs-
kette. Um den Handhabungsaufwand gering zu halten, werden Meterwaren pro-
duziert, die erst in den letzten Schritten in individuelle (Teil-)produkte verarbeitet
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werden. Die Erstellung eines digitalen Produktschattens und damit der Trans-
port von Informationen zu einzelnen Produkten wird damit erschwert. Die Vo-
raussetzungen beeintrachtigen die Anderungsméglichkeiten des Geschaftsmo-
dells deutscher Textilproduzenten. Beispiele fur erfolgreiche digitale Geschafts-
modelle, die der Branche in Zukunft als Vorbild dienen konnten, sind in Kap.
2.2.6 angeflhrt.

Zusammenfassung

In der Vergangenheit reagiert die Textilbranche auf Herausforderungen mit ei-
ner Spezialisierung auf technisch anspruchsvolle und hochwertige Produkte re-
agiert. Diese kommen beispielsweise in der Automobilproduktion, der Medizin
sowie der Luft- und Raumfahrt zum Einsatz. [FN20; FMP+21] So haben in den
vergangenen Jahrzehnten vor allem die erfolgreichen mittelstandischen Unter-
nehmen durch Neustrukturierungen und die Erkundung neuer Nischen ihren
Fortbestand sichern kdnnen [Sch19]. Jedoch setzen die aufgefuhrten Heraus-
forderungen und der allgemeine Trend hin zu einer Dienstleistungsgesellschaft
in Deutschland (Beschaftigte im Dienstleistungssektor 2021: 74,9 % [Wei22])
der Textilbranche zu. Langfristig wird es fur die Textilindustrie und andere pro-
duzierende Industriezweige schwieriger, sich ausschliellich auf der Produkt-
ebene zu behaupten. Sie sind daher dazu angehalten, sich mittel- und langfristig
dienstleistungsorientierter und digital aufzustellen. Aufgrund ihrer vielfaltigen
Besonderheiten und Charakteristika ist die Textilbranche ein geeigneter Anwen-
dungsfall flr die Erprobung kundenspezifischer Dienstleistungsangebote. Ge-
lingt die erfolgreiche digitale Transformation in dieser komplexen Industrie, kon-

nen Erkenntnisse auch in weitere Branchen Ubertragen werden.

2.2 Digitalisierung in produzierenden Unternehmen

In den folgenden Abschnitten wird die Digitalisierung in produzierenden Unter-
nehmen skizziert. Dazu werden zunachst die wichtigsten Begriffe dieser Arbeit
erlautert (vgl. Kap. 2.2.1). Darauf aufbauend werden die verschiedenen Ebenen
der Digitalisierung anhand des Digitalisierungsleitbild des Instituts fur Textiltech-
nik (ITA) der RWTH Aachen vorgestellt (vgl. Kap. 2.2.2). Vor diesem
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Hintergrund wird in Kap. 2.2.3 der Status der Digitalisierung innerhalb der
deu9tschen Textilindustrie untersucht. Zur Bewertung des Standes der Digitali-
sierung werden anschlielend Bewertungsdimensionen verschiedener Reife-
gradmodelle zusammengetragen (vgl. Kap. 2.2.4) und Handlungsdimensionen
in Form von Bausteinen der Digitalisierung fur Unternehmen abgeleitet (vgl.
Kap. 2.2.5). Der Abschnitt endet mit einer Beschreibung der Bestandteile von
Geschaftsmodellen und schliel3t mit einer Analyse des Betriebsmodells des
DCC Aachen und des Geschaftsmodells der ITA Academy GmbH (vgl. Kap.
2.2.6).

2.2.1 Begriffsdefinition im Kontext dieser Arbeit

Die EinfUhrung einheitlicher Begrifflichkeiten schafft ein durchgangiges Ver-
standnis fur die verwendeten Begriffe aus der digitalen Transformation und de-

ren Hintergrande.

2.21.1 Digitalisierung

In diesem Abschnitt wird der Begriff Digitalisierung fur diese Arbeit definiert und
von der Digitization sowie der digitalen Transformation abgegrenzt. Der Zusam-
menhang der Begriffe ist in Abgrenzung der Begriffe Digitization, Digitalisierung
und digitale Transformation, in Anlehnung an [Pfe18] aufgezeigt.

Digitale Transformation
Digitalisierung

Digitization :
Systemische
Einflhrung digitaler Umstrukturierung des
Wandlung von Produkte/Prozesse/ Unternehmens durch
Produkten/Services von Services oder Diffusion digitaler
analog zu digital Geschaftsmodelle Technologien

[ye

Abbildung 2.8: Abgrenzung der Begriffe Digitization, Digitalisierung und digi-

00 oo
DOD

tale Transformation, in Anlehnung an [Pfe18]
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Digitization

Im Englischen wird der Begriff digitization zur Beschreibung des Wandels von
Produkten und Services von einem analogen Angebot hin zu einem digitalen
verwendet. Im Deutschen wird der Begriff mit Digitalisierung Ubersetzt, was die
Bedeutung des Begriffs allerdings nicht vollstandig trifft. Digitization ist ein not-
wendiger Teilschritt hin zur Digitalisierung und schliel3lich zur digitalen Trans-
formation. [LEH+17]

Digitalisierung im Kontext dieser Arbeit

Im Kontext dieser Arbeit wird die Definition des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) fur Digitalisierung verwendet. Digitalisierung ist
demnach die Ausschopfung der Potenziale des Produktionsfaktors Daten zur
Verbesserung oder Erneuerung von Prozessen und Produkten. Charakteris-
tisch ist die virtuelle Verknipfung von Prozessen und Produkten entlang der
gesamten Wertschopfungskette durch den Austausch und die Weitergabe von
Daten. Aus der Verbindung der genannten Faktoren resultieren neue, digital ba-
sierte Geschaftsmodelle. [Bun20] Die Digitalisierung stellt somit die Grundlage
auf dem Weg zur Industrie 4.0 dar und ermdglicht eine umfassende Datenge-
nerierung [Wag18; Obe19]. Auf Basis dieser Daten kdnnen neues Wissen ge-
neriert und neue Geschaftsfelder erschlossen werden [Rot16; Obe19; Bun20;
KRS19]. Die Digitalisierung ermoglicht es, die im Kontext der Industrie 4.0 auf-
gezeigten Verbesserungspotentiale zu realisieren und gilt als Voraussetzung fur
eine erfolgreiche Implementierung [Obe19].

Digitale Transformation

Der Begriff Transformation wird im Unternehmenskontext auf eine fundamen-
tale Veranderung mit Auswirkung auf die Organisationsstrategie, -struktur und
Machtverhaltnisse bezogen [Kot95; MHB15; WDO06]. Transformation erfordert
von Unternehmen eine Veranderung oder Neuausrichtung der internen Struktu-
ren und Geschaftsmodelle. Dies stellt einen anspruchsvollen organisatorischen
Lernprozess dar, der durch einen strukturierten Veranderungsprozess zu be-
gleiten ist. [SS15] Der Begriff digitale Transformation findet fur die Beschreibung
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von Veranderungen auf Branchen- oder Organisationsebene Anwendung
[YBL+12]. In dieser Arbeit wird der Begriff ausschlieBlich flr organisatorische
Anderungen verwendet. Primar werden dabei Prozesse fokussiert, die die Effi-
zienz eines Unternehmens erhdhen. Digitale Transformation resultiert aus der
standigen technologischen Weiterentwicklung und der Digitalisierung. Sie be-
deutet die Anpassung von Organisationen an die digitalen Entwicklungen und
die Nutzung von Daten zur Mehrwertgenerierung in Unternehmen. Dieser Mehr-
wert kann sowohl unternehmensintern (z. B. in Form eines optimierten Energie-
verbrauchs in der Produktion) als auch extern (z. B. in Form einer Dienstleistung
durch die Bereitstellung von Daten oder Services rund um ein Produkt) erzeugt
werden. [GS19]

Kunden- und nutzerzentrierte Digitalisierung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Bereitstellung von kunden- und nutzerzentrierten
Digitalisierungsangeboten und -dienstleistungen. Den Grundsatzen der Mass
Customization folgend, ist dafur ist eine modulare Angebotsarchitektur vorzuse-
hen standardisierten und individualisierten Komponenten (vgl. Abbildung 2.9.
[PG20; TJO1]

Kundenindividualisierte Standardisierte
Komponente Komponente
- Motivation u. Ziele der | - Bestehende Kunden-
Kunden- Digitalisierung Angebote — z. B. DCC | entrierte
Input (Kap. 2.2.3.1) Aachen (Kap. 5.1) Angebote
I - Hemmnisse der - Standardisierter
Digitalisierung Angebotsaufbau
(Kap. 4) (Kap. 5.2)
Stabile und flexibel angepasste Angebotsformate -
Angebotsstruktur (Kap. 6)
Abbildung 2.9: Bestandteile kunden- und nutzerzentrierter Digitalisierungs-

angebote in dieser Arbeit
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Dabei ist ein 6konomisches Abwagen zwischen standardisierten und individua-
lisierten Anteilen erforderlich. Kunden sind auf der Suche nach Leistungen, die
ihren individuellen Vorstellungen entsprechen und sind auch nur hierfur bereit
zu bezahlen. Entsprechend ist eine Einbindung des Kunden Uber eine geeig-
nete Schnittstelle (im Falle dieser Arbeit Uber die Berucksichtigung individueller
Hemmnisse, vgl. Kap. 4) vorzusehen. Alle Digitalisierungsprojekte sind inner-
halb eines definierten Lésungsraums (vgl. Kap. 2.2.4 u. Kap. 5) durchzufihren
und basieren auf bekannten Methoden, die flexibel (modular) an die Problem-
stellung angepasst werden [Pil04]. Die wesentliche Leistung dieser Arbeit ist die
Bereitstellung eines Angebots, das durch die Integration des Kunden die Konfi-
guration einer individuellen Leistung — in diesem Fall einer Digitalisierungsmal}-
nahme — ermaoglicht.

2.2.1.2 Barrieren der Digitalisierung

Hemmnis

In dieser Arbeit werden die Begriffe Hemmnis und Barriere synonym verwendet.
Mit den Ausdriicken wird die kleinste explizit definierbare Einheit eines Wider-
standes oder Problems in digitalen Transformationsprojekten beschrieben. Zur
Darstellung der kleinsten Einheit wird das Ishikawa-Diagramm verwendet. Hier
werden Faktoren (Hemmnisse) fur Qualitatseinflusse einer Qualitatscharakte-
ristik (Hemmnis-Cluster) zugeordnet [Ish81]. Hemmnisse kdnnen einander be-
einflussen und rufen in der Summe eine ungewinschte Wirkung hervor.

Hemmnis-Cluster

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden Barrieren mit &hnlichem Ursprung, glei-
chen Akteuren oder betroffenen Systemen in Hemmnis-Clustern zusammenge-
fasst. Diese ermdglichen die gezielte, Ubergeordnete Suche nach ahnlich gela-
gerten Problemen. Das Pendant im Ishikawa-Diagramm hierzu sind die Quali-
tatscharakteristika. Manche Hemmnisse sind nicht eindeutig einem Hemmnis-
Cluster zuordenbar, sodass sie mehreren Clustern zugeordnet werden konnen.

Durch die Kombination von Hemmnis und Hemmnis-Cluster wird eine
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eindeutige Zuordnung moglich. Der Zusammenhang von Hemmnissen und
Hemmnis-Clustern ist in Abbildung 2.10 dargestelit.

Hemmnis-Cluster Barriere/Hemmnis
Material Maschine i
\ Auspragung :
Y ! Scheitern digitaler
’ ’ : g Transformation
Methode E
Ursache i Wirkung

Abbildung 2.10: Hemmnisse und Hemmnis-Cluster dargestellt in einem Ishi-
kawa-Diagramm, in Anlehnung an [Ish81]

Losungsweg und Angebote

Um von einem problematischen Zustand zu einem gelosten Zustand zu gelan-
gen, wird ein Losungsweg benotigt. In Abbildung 2.11 sind Wege zur Probleml|o-
sung dargestellt.

v
/4> Geloster Zustand A
3

Problematischer /

Zustand ,Hemmnis*

Lésungsansatze

oy Geloster Zustand B

Abbildung 2.11:  Der Zielzustand — in Abhangigkeit von der Motivation — kann
durch unterschiedliche Losungswege (1-5) erreicht werden
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Mehrere Losungswege kdnnen mit unterschiedlichem Aufwand zur Herstellung
des gewunschten Zustands flihren. Je nach Motivation einer (Digitalisierungs-
)Malnahme (vgl. Kap. 2.2.3.1) kdnnen sich sowohl der Zielzustand als auch die
Losungswege unterscheiden. Diese Arbeit hat zum Ziel, Unternehmen einen
Uberblick Uber verschiedene Lésungsméglichkeiten anzubieten. Dazu werden
kundenspezifische Hemmnisse und Motivation zur Digitalisierung in Form von
individuellen Angeboten zusammengefasst.

2.2.2 Ebenen der Digitalisierung im Leitbild des ITA

Das Institut fur Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University hat ein eigenes
Digitalisierungsleitbild entwickelt (vgl. Abbildung 2.12). Es besteht aus 3 Ebenen
mit jeweils 4 fokussierten Feldern. Die duRere Ebene bildet die organisatori-
schen Randbedingungen der Digitalisierung ab — agile Organisationsformen,
agiles Projektmanagement, digitale Infrastruktur und offene Innovationspro-
zesse. [Gri16]
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Abbildung 2.12:  Digitalisierungsleitbild des Instituts fur Textiltechnik (ITA) der
RWTH Aachen University, in Anlehnung an [Gri16]
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Die mittlere Ebene stellt die Nutzerdimension dar. In ihr werden neue Wege der
Wertschdpfung durch Digitalisierung beschrieben: neue Anwendungsfalle, neue
Wertschdpfungsketten, neue Geschaftsmodelle und neue Services. Hier bietet
vor allen Dingen die digitale Einbindung des Kunden in die Produktionsprozesse
grol3es Potenzial fur neue Markte. Durch Einbezug des Kunden wird es moglich,
kunden- bzw. nutzerspezifisch zu produzieren — ein Leitgedanke der ,Industrie
for you (Industrie 4U)“. SchlieBlich skizziert die innere Ebene die technische Di-
mension der Digitalisierungsbemihungen. Im Leitbild des Instituts flr Textil-
technik (ITA) der RWTH Aachen University werden diese unterteilt in digitale
bzw. vernetzte Produktion, digitale bzw. smarte Produkte, digitale Produktions-
prozesse und schliel3lich den Menschen in der digitalen Produktion.

2.2.3 Status der Textilindustrie

Nachdem im vorangehenden Abschnitt Begrifflichkeiten der Digitalisierung de-
finiert und die verschiedenen Ebenen der Digitalisierung vorgestellt wurden,
folgt in diesem Abschnitt ein Uberblick tiber Beweggriinde zur Digitalisierung. In
Abhangigkeit von dem Motiv kdnnen sich verschiedene Lésungsszenarien fur
unterschiedliche Problemstellungen ergeben. AnschlieRend werden die Defizite
der Textilboranche im digitalen Kontext herausgearbeitet.

2.2.3.1 Motivation und Ziele der Digitalisierung

Das ,,magische” Dreieck
Anstrengungen zur Digitalisierung von Unternehmen sollten zielgerichtet und

unter optimalen Ressourceneinsatz durchgefuhrt sein. Analog zum Projektma-
nagement kann das Ziel einer Digitalisierungsmalinahme die Qualitédtssteige-
rung, Zeitreduktion oder Kostenreduktion sein. Die drei Kriterien bilden ein so-
genanntes magisches Dreieck (eng. Iron Triangle), dessen Ziele nie alle zeit-
gleich berucksichtigt bzw. erflllt werden kdnnen. [Pin20] So geht bspw. eine
Erhdhung der Produktqualitat immer einher mit steigenden Kosten und/oder er-
hohtem Zeitaufwand. In der Praxis wird ein Zustand in der Innenflache des Drei-
ecks angestrebt, ein Kompromiss aus allen 3 Zielvorgaben. Das Dreieck ist bei-
spielhaft in Abbildung 2.13 dargestellt. CLOPPENBURG stellt dieses Dilemma in
seiner Dissertation am Beispiel der Textilindustrie anschaulich dar [Clo19].
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Kompromiss

Zeit Kosten

Abbildung 2.13: ,Magisches” Dreieck des Projektmanagements, in Anleh-
nung an [Pin20]

Da sich die Motivation zur Umsetzung von Digitalisierungsmaf3nahmen von Un-
ternehmen zu Unternehmen unterscheidet, werden sich auch die Prioritaten un-
terscheiden. Im spateren Verlauf der Arbeit werden unter Beriicksichtigung der
Zielsetzung unterschiedliche Angebote bzw. Losungswege erarbeitet und dar-
gestellt.

Effektivitat- und Effizienzsteigerung
Zur Beschreibung der Wirksamkeit von Digitalisierungsmafinahmen in produ-

zierenden Unternehmen sind zunachst die Begriffe Effektivitat und Effizienz
voneinander abzugrenzen. Die meisten heute bestehenden Unternehmen wei-
sen eine effektive Produktion auf. Das bedeutet, dass die durchgeflihrten Mal3-
nahmen — in diesem Fall Produktionsprozesse und -ablaufe — am Ende zu ei-
nem Produkt fuhren. Eine effiziente Produktion ist dariber hinaus so angelegt,
dass das Ziel bzw. Produkt moglichst wirtschaftlich erreicht wird. In einer effi-
zienten Produktion wird mit minimalem Ressourcenaufwand der maximale Er-
trag erzielt. [RM99; Kar02] Der Unterschied zwischen Effektivitat und Effizienz
ist nachfolgend in Abbildung 2.14 dargestellt.
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Abbildung 2.14: Effizienz und Effektivitat, in Anlehnung an [Bec08]

Von Digitalisierungsmalinahmen versprechen Unternehmen sich primar eine
Effizienzsteigerung gegentber dem Status quo. Anzustreben ist daher eine ef-
fektive und effiziente Arbeitsweise. Diese kann sich in ganz unterschiedlichen
Bereichen auswirken, bspw. durch einen optimierten Materialverbrauch im Pro-
zess oder zusatzliche Informationsbereitstellung in Planungsprozessen. [Bj620;
Sza19; IHS18]

Zusatzliche Mehrwerte fiir Kunden
Unternehmen koénnen Digitalisierungsmallinahmen dazu nutzen, zusatzliche

Mehrwerte fur ihre Kunden zu schaffen. Konkret beinhaltet das die Erweiterung
bzw. Verbesserung von Produkten entweder um physische/digitale Merkmale
oder durch die Erganzung von Dienstleistungen. Fur die Textilbranche ist auf-
grund der physischen Natur der Produkte vor allem der Punkt Dienstleistungen
von Interesse. Kundenzufriedenheit kann mit dem Kano-Modell abgebildet wer-
den. Es skizziert die Kundenzufriedenheit in Abhangigkeit von dem Erfullungs-
grad der Kundenforderungen an ein Produkt. Bei den Anforderungen werden
Basismerkmale, Leistungsmerkmale und Begeisterungsmerkmale unterschie-
den. [Dal19; XJY+09] Das Modell ist in Abbildung 2.15 dargestelit.
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Kunden- Begeisterungsmerkmale
zufriedenheit « Abhebung von Konkurrenz
A * Nicht explizit gefordert

Sehr zufrieden,
begeistert

Leistungsmerkmale
« Erwartete Leistungen
» Kriterien der Vergleichbarkeit

Erwartungen
Ubertroffen

Erfallungsgrad

Basismerkmale
*  Durch jedes Produkt zu erflllen
* Fehlen fallt negativ auf

Abbildung 2.15: Das Kano-Modell, in Anlehnung an [Dal19]

Basismerkmale sind Auspragungen, die jedes Produkt erfullen muss. Erst ihr
Fehlen fallt negativ auf. Zum Beispiel muss jede — zur Nutzung im Wintersport —
verkaufte Ski-Jacke wasserdicht sein. Die Kundenzufriedenheit steigt linear mit
der Erfillung von Leistungsmerkmalen. Diese werden von Kunden explizit er-
wartet und miteinander verglichen. Beim Beispiel der Ski-Jacke ist dies bspw.
die Wassersaule oder Taschen zur Verstauung von Skipass und weiteren Uten-
silien. Begeisterungsmerkmale 16sen beim Kunden Begeisterung aus, werden
aber nicht explizit gefordert. Sie dienen der Abhebung gegenlber der Konkur-
renz. Im Beispiel der Ski-Jacke sind z. B. ein integrierter Sensor zur Lawinen-
rettung (meist in der Kapuze) oder die Asthetik Begeisterungsmerkmale.

2.2.3.2 Defizite der Textilindustrie im Bereich Digitalisierung

Digitalen Technologien und Prozessen kommt zum Erhalt der Wettbewerbsfa-
higkeit von Deutschland als Industriestandort eine zentrale Rolle zu. Dies hat
auch die Bundesregierung erkannt und in ihrer Hightech-Strategie 2025 eine
Produktivitatssteigerung durch Nutzung der Potenziale der Digitalisierung vor-
gesehen. [Bun18] In ihrem jahrlich veroffentlichten Digitalisierungsindex wird
der Grad der Digitalisierung 11 Ubergeordneter Branchen anhand eines
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Punktesystems evaluiert. In Abbildung 2.16 ist der Digitalisierungsindex des
Jahres 2021 dargestellt [BDG+21]. Es ist zu erkennen, dass die Branchen des
verarbeitenden und produzierenden Gewerbes — zu denen die Textilbranche
zahlt — nur etwa 60 % des deutschen Punktedurchschnitts erreichen. Demge-
genuber steht die IKT-Branche als Spitzenreiter und Vorbild mit dem 2,5-fachen
Wert des deutschen Punktedurchschnitts. Damit sind die Potenziale der Digita-
lisierung in der Textilindustrie noch nicht ausgeschopft. Dies gilt vor allem vor
dem Hintergrund, dass der Digitalisierungsindex den Stand bezlglich Industrie
4.0 Tauglichkeit reprasentiert. Die im Leitbild des Instituts fur Textiltechnik (ITA)
der RWTH Aachen University aufgefuUhrten Ebenen (vgl. Abbildung 2.12) — be-
sonders die Nutzerdimension — bleiben hier weitgehend unberucksichtigt.

Digitalisierungsindex

Durchschnitt der Branchengruppen
Unternehmensnahe Dienstleister
Tourismus

Verkehr u. Logistik

Handel

IKT

: Sonstiges produzierendes Gewerbe

273.5

: ;) Textilindustrie
Fahrzeugbau

Elektrotechnik u. Maschinenbau
Grundstoffe, Chemie und Pharma

187.3
143.3

I
:94.5

0 50 100 150 200 250 300
m2021 = 2020

Abbildung 2.16:  Digitalisierungsindex des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) fur die Jahre 2020 und 2021
[BDG+21]

2.2.4 Bewertungsdimensionen fir den digitalen Reifegrad

Zur Eingrenzung des Untersuchungsraums wird in diesem Abschnitt der Begriff
Digitalisierung in den Unternehmenskontext gesetzt. Ziel dieses Unterkapitels
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ist es, Bausteine digitaler Transformation innerhalb von Organisationen zu defi-
nieren. Dazu werden digitale Reifegradmodelle recherchiert und die primar ver-
wendeten Bewertungsdimensionen sowie Beurteilungskriterien analysiert.

Ein (digitales) Reifegradmodell besteht aus mehreren Dimensionen und Be-
schreibungskriterien. Diese werden zur Charakterisierung von Handlungsfel-
dern und Reifegradstufen herangezogen. Mit Reifegradmodellen wird in der Re-
gel der Status quo beschrieben [BKP09]. Des Weiteren werden sie genutzt, um
mdgliche Entwicklungspfade zum gewlinschten Zielzustand abzuleiten [PR11].
[BB16] Die Bewertung des digitalen Reifegrads einer Organisation ist einer der
Schlussel zur Erreichung einer hoheren Unternehmensleistung [PF18]. Die
identifizierten Modelle zur Reifegradmessung unterscheiden sich teils deutlich
voneinander. Es existieren Modelle mit Anspruch auf Allgemeingultigkeit (z. B.
[Bun20]) genauso wie domanenspezifische Modelle (z. B. [ESS16]). Nachfol-
gend werden relevante Modelle vorgestellt und die wichtigsten Bausteine zur
Beschreibung und Bewertung der Digitalisierung in Unternehmen beschrieben.

SALVIOTTI ET AL. stellen in ihrer Studie zu strategischen Faktoren der Digitalisie-
rung insgesamt 10 Handlungsfelder vor [SGP19]. Diese werden anhand von
Umfragen unter 137 Unternehmen ermittelt und sind in Tabelle 2.1 dargestellt.
In dem Modell fehlen im Vergleich zu anderen Arbeiten die Bertcksichtigung
der digitalen Strategie sowie der produzierten Guter. Das liegt teils im Design
der Studie begriindet, da Annahmen zur digitalen Vision und Strategie getroffen

werden.

Tabelle 2.1: 10 strategische Faktoren der Digitalisierung nach SALVIOTTI
ETAL. [SGP19]

Faktoren der Digitalisierung nach SALVIOTTI ET AL.

1. IT-Infrastruktur 6. Eingangslogistik
2. Personalwesen 7. Prozesse
3. Forschung u. Entwicklung 8. Ausgangslogistik

4. Verwaltung, Finanzen u. Controlling 9. Marketing und Verkauf
5. Beschaffung 10. After Sales Services
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BERGHAUS UND Back identifizieren in einer Umfrage mit 417 Unternehmen aus
Deutschland und der Schweiz insgesamt 25 Bewertungskriterien fur den Stand
der digitalen Transformation. Diese werden in 9 Ubergeordnete Dimensionen
gegliedert. Obwohl das Modell gemeinsam mit Industriepartnern erarbeitet ist,
fehlen im Vergleich mit anderen relevanten Modellen die Themen Geschafts-
modell und Personal. Eine Auflistung der Bewertungsdimensionen ist in Ta-
belle 2.2 zu sehen. [BB16]

Tabelle 2.2: Bewertungsdimensionen der digitalen Transformation nach
BERGHAUS ET AL. [BB16]

Dimensionen der Digitalisierung in Unternehmen nach BERGHAUS ET AL.
1. Kundenerlebnis 6. Kollaboration

2. Produktinnovation 7. Informationstechnologie

3. Strategie 8. Kultur u. Expertise

4. Organisation 9. Transformationsmanagement
5. Prozessdigitalisierung

In der durch die Impuls-Stiftung des VDMA gefdrderten Studie ,Industrie 4.0-
Readiness” werden insgesamt 18 Themenfelder der Digitalisierung in 6 Dimen-
sionen erfasst. Die Ubergeordneten Dimensionen sind in Tabelle 2.3 aufgelistet.
In dieser Studie legt das Forschungsinstitut fur Rationalisierung (FIR) an der
RWTH Aachen e. V. den Fokus auf sogenannte ,smarte“ Technologien, Pro-
zessen und Services. Damit bildet das Modell die Bewertungsgrundlage fur die
technische Dimension innerhalb des Digitalisierungsleitbildes des Instituts flr
Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University ab. Daruber hinaus werden
technische Voraussetzungen fur die Nutzerdimension gut abgebildet. Der Rei-
fegrad der 6 Dimensionen ist anschlielfiend unternehmensindividuell auf einer
ebenfalls sechsstufigen Skala (0 - 5) zu bewerten. [LSB+15] Obwohl gegenliber
anderen Modellen die Dimensionen Geschaftsmodell und Randbedingungen
fehlen, stellt das Reifegradmodell eine gute Basis zur Einschatzung der Voraus-
setzungen fur Digitalisierungsvorhaben. Daher wird es im spateren Verlauf der
Arbeit zur Prufung der Voraussetzungen vor der Umsetzung von Projekten wie-
der aufgegriffen.
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Tabelle 2.3: Dimensionen der Industrie 4.0 Readiness [LSB+15]

Reifegradmodell der Impuls-Stiftung des VDMA
1. Strategie u. Organisation 6. Mitarbeiter

2. Smart Factory

3. Smart Operations

4. Smart Products

5. Data-driven Services

Das Industrie 4.0 Readiness-Modell des Forschungsinstituts fur Rationalisie-
rung (FIR) e. V. an der RWTH Aachen wird von der deutschen Akademie der
Technikwissenschaften e. V., Minchen — kurz acatech — aufgenommen. Der
Industrie 4.0-Maturity Index verspricht die Erstellung einer digitalen Roadmap,
basierend auf der Angabe der Unternehmensstrategie und implementierten
Technologien im System. Das Modell besteht aus 4 Ubergeordneten Gestal-
tungsfeldern, die in Tabelle 2.4 gelistet sind. [SAD+20] Der Index ist produkti-
onsnah ausgelegt, was sich in konkreten Beispielen wie der Implementierung
eines Enterprise Ressource Planning (ERP)-Systems widerspiegelt. Dagegen
werden ubergeordnete Themen wie der Mensch als Produktionsfaktor nicht be-
rucksichtigt. Insgesamt ist der Maturity Index als Blaupause flur spezifische Um-
setzungsprojekte und weniger als Bewertungstool des Digitalisierungsgrads
einzuschatzen.

Tabelle 2.4: Gestaltungsfelder der Digitalisierung des ACATECH E. V.
[SAD+20]

Gestaltungsfelder der Digitalisierung im INDUSTRIE 4.0 Maturity Index des
ACATECHE. V.

1. Ressourcen

2. Informationssysteme

3. Organisationskultur
4. Kultur

COLLI ET AL. erweitern das Modell der acatech in mehreren Schritten. Zunachst
werden 5 digitale Dimensionen festgelegt, die in Tabelle 2.5 zu sehen sind. Fur
diese Dimensionen werden anschlieBend Reifegrade festgelegt. Die Skala
reicht dabei von 0 (kein Bewusstsein fur Digitalisierung) bis 5 (autonome



30 Stand der Erkenntnisse

Entscheidungsfindung). [CMB+18] Insgesamt fehlt dem Modell die nétige Auf-
I6sung, um alle Unternehmensbereiche abzubilden.

Tabelle 2.5: Erweitertes acatech e. V. Modell nach COLLIET AL. [CMB+18]

Dimensionen zur Bewertung des digitalen Reifegrads
1. FUhrung

2. Technologie

3. Vernetzung

4. Wertschopfung

5. Kompetenzen

In einer jahrlich erhobenen Umfrage, dem sogenannten Digitalisierungsindex,
bewertet das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) an-
hand von 37 Indikatoren makrookonomisch den Stand der Digitalisierung in der
deutschen Wirtschaft. Die Indikatoren werden in insgesamt 10 Kategorien ein-
geteilt, welche nochmals nach internen und externen Faktoren unterschieden
werden. Die Kategorien sind in Tabelle 2.6 dargestellt. Links sind unterneh-
mensinterne, rechts -externe Kategorien gelistet. Insgesamt ist der Index aus-
fuhrlich und umfassend, jedoch werden gegenuber anderen Modellen die
Punkte Kultur und Kundenkommunikation nicht abgedeckt.

Tabelle 2.6: Bewertete Kategorien im Digitalisierungsindex des BMWK
[BE22]
Dimensionen der Digitalisierung im Digitalisierungsindex des BMWK
Unternehmensintern Unternehmensextern
1. Prozesse 6. Technische Infrastruktur
2. Produkte 7. Rechtliche Rahmenbedingungen
3. Geschaftsmodell 8. Gesellschaft
4. Qualifizierung 9. Humankapital
5. Forschungs-/Innovationsaktivitaten 10. Innovationslandschaft

REMANE ET AL. untersuchen insgesamt 7 Faktoren zur Beschreibung des Digita-
lisierungsgrades von Unternehmen. In einer qualitativen Studie werden Unter-
nehmen zum Einfluss dieser Faktoren einerseits hinsichtlich der digitalen Trans-
formation und anderseits hinsichtlich der Bereitschaft zur Veranderung befragt.
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Im Ergebnis steht eine einfaktorielle Varianzanalyse, mit deren Hilfe die Fakto-
ren bewertet werden. Auffallig in dieser Studie ist die Berlcksichtigung der Un-
ternehmensgrofle und des Umsatzes. Dagegen fehlen einige der in anderen
Studien genannten Faktoren, wie bspw. Strategie, Organisation oder Rahmen-
bedingungen. Eine Ubersicht der relevanten Faktoren ist in Tabelle 2.7 abgebil-
det. [RHW+17]

Tabelle 2.7: Digitale Reifegradcluster nach REMANE ET AL. [RHW+17]
Digitale Reifegradcluster nach REMANE ET AL.

1. UnternehmensgréfRe 6. IT-Budget

2. Industriezugehdrigkeit 7. Mitarbeiter-IKT-Kompetenz

3. Profitabilitat

4. Umsatz

5. B2B/B2C-Vertrieb

Das Verbundvorhaben ,IKT-Wandel“ hat zum Ziel, Kerntechnologien und Ver-
anderungsprozesse fur die zukinftige Konkurrenzfahigkeit der deutschen In-
dustrie zu identifizieren. Dazu entwickelt das Konsortium neben anderen Mal}-
nahmen ein Reifegradmodell. Darin ist eine Bewertung von insgesamt 8 Fakto-
ren auf einer funfstufigen Auspragungsskala vorgesehen. Die Faktoren sind in
Tabelle 2.8 gelistet. Basierend auf den Erkenntnissen kdnnen Handlungsemp-
fehlungen fur die Bereiche Wissenschaft und Forschung, Wirtschaft und Indust-
rie sowie Politik und Gesellschaft abgeleitet werden. Auffallig ist in diesem Mo-
dell das Fehlen des Produktionsfaktors Mensch. Vielmehr werden technische
Auspragungen in den Mittelpunkt gestellt. [ABC+16]

Tabelle 2.8: Reifegradmodell des Verbundvorhabens "IKT-Wandel"
[ABC+16]
Reifegradmodell des Verbundvorhabens ,,IKT-Wandel“
1. Nutzenversprechen 6. Datenanalyse
2. Wertschopfungsarchitektur 7. Autonome Systeme
3. Erldsmodell 8. Digital Engineering
4. Strategie
5. Organisation
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Das amerikanische Marktforschungsunternehmen Forrester Research Inc.,
Cambridge, MA, USA hat ein vierteiliges Reifegradmodell entwickelt. In den in
Tabelle 2.9 gelisteten 4 Kategorien werden Fragen zur Selbsteinschatzung ge-
stellt. Die Antwort erfolgt in einem ganzzahligen Wert zwischen 0 - 3 Punkten.
Die Zahlenwerte je Kategorie werden zu einem Gesamtergebnis aufsummiert.
In Abhangigkeit von diesem Ergebnis wird eine eher generische Handlungs-
empfehlung (z. B. ,Digitalisierung nutzen, um einen Wettbewerbsvorteil zu er-
zielen®) ausgesprochen. In dem Modell fehlen unter anderem Einschatzungen
hinsichtlich des Geschaftsmodells und der gegebenen Randbedingungen.
[VG16]

Tabelle 2.9: Reifegradmodell des Marktforschungsunternehmen Forres-
ter Research Inc., Cambridge, MA, USA [VG16]

Kategorien des Reifegradmodells der Forrester Research Inc., Cambridge,
MA, USA

1. Kultur

2. Technologie

3. Organisation

4. Einblicke (engl. Insights)

Die Telekom Deutschland GmbH, Bonn bewertet jahrlich in ihrem Digitalisie-
rungsindex den Stand der Digitalisierung von ca. 2000 deutschen KMU. Die vier
Bewertungskriterien sind in Tabelle 2.10 dargestellt. Insgesamt kdnnen Unter-
nehmen 100 Punkte erreichen. Verglichen werden die Branchen Bau-, Gastge-
werbe, Handel, Handwerk, Industrie und Logistik. Der Mittelwert aller Industrien
liegt fur 2021 bei 59 Punkten. [Tel22] Problematisch sind bei diesem Modell die
undurchsichtige Abgrenzung der Branchen sowie der fehlende Detailgrad der
Bewertungskriterien innerhalb der 4 Dimensionen. Dazu fehlen gegenuber an-
deren Studien die Bereiche Organisation, Strategie, Personal und Randbedin-
gungen. Vorteilhaft ist die grol3e Stichprobe bzw. die Anzahl der teilnehmenden
Unternehmen zu bewerten.
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Tabelle 2.10: Bewertungskriterien des Digitalisierungsindex der Telekom
Deutschland GmbH [Tel22]

Bewertungskriterien des Digitalisierungsindex der Telekom Deutschland
GmbH

1. Beziehung zu Kunden

2. Produktivitat im Unternehmen

3. Digitale Geschaftsmodelle

4. IT-Sicherheit und Datenschutz

Im spateren Verlauf dieser Arbeit wird eine Struktur zur standardisierten, ein-
heitlichen und vergleichbaren Darstellung von Digitalisierungsangeboten entwi-
ckelt (vgl. Kap. 5.2). Fur einige Projektformen sind von Seite des Kunden Vo-
raussetzungen zu erfullen (z. B. ist die Einbindung einer intelligenten Maschi-
nensteuerung nur sinnvoll, wenn bereits ein Ubergreifendes Manufacturing Exe-
cution System (MES) zur Verfligung steht. Nicht alle vorgestellten Reifegrad-
modelle eignen sich zur Durchfiihrung dieser Voraussetzungsprifung. Um die
Erfullung der Voraussetzungen zu prufen, sollte ein Reifegradmodell folgende
Eigenschaften erfullen: Berucksichtigung der technischen Dimension, Beruck-
sichtigung der Nutzerdimension, Einfache Anwendbarkeit, Handlungsempfeh-
lung und Vergleich innerhalb der Branche zur Standortbestimmung.

Technischen Dimension: In dieser Kategorie sollte vor allen Dingen die Erfll-
lung der technischen Voraussetzung bzw. des technischen Status quo in einem
Unternehmen abgefragt werden. Die Nutzung von MES-Systemen, Sensorik
und weiteren grundlegenden technischen Produktionsvoraussetzungen

Nutzerdimension: Diese Anforderung richtet sich vor allen Dingen an Voraus-
setzungen die in Verbindung mit externen Kontakten (Kunden, Partnerunterneh-
men usw.) stehen. Diese Anforderung ist wesentlich zur Generierung neuer An-
wendungsfalle, Services und Geschaftsmodelle.

Einfache Anwendbarkeit: Das Reifegradmodell sollte nach Moglichkeit selbst-
standig von Unternehmen durchgefuhrt werden konnen. Dazu bieten sich die
Form eines (online) Fragebogens oder Multiple Choice Abfragen besonders an.
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Die Ergebnisse dieser Abfrageformen kdnnen anschliellend Ubersichtlich und
verstandlich dargestellt werden.

Handlungsempfehlung: An die Durchfihrung der Reifegradermittiung sollte
eine Handlungsempfehlung angeschlossen werden. Diese ist im Idealfall ge-
gliedert auf verschiedene Bereiche und priorisiert die dringlichsten Themen.

Branchenvergleich: Dieses Kriterium ist nicht zwingend erforderlich, erlaubt
aber einerseits eine Standortbestimmung gegentber Wettbewerbern in einer
Branche und zeigt andererseits gezielt Handlungsfelder bzw. Rickstande ge-
genuber der Konkurrenz auf.

In Tabelle 2.11 sind die Reifegradmodelle hinsichtlich der Erfullung der genann-
ten Anforderungen bewertet. Es wird ersichtlich, dass vor allem der Punkt An-
wendbarkeit von vielen Modellen nicht adressiert wird.

Tabelle 2.11: Bewertung der Reifegradmodelle hinsichtlich der aufgestell-
ten Anforderungen

Legende: -

O nicht erfilllt (0) g 5 ;g

D teilweise erfiillt (1) 25 2| s §§ 2l =
@ orfiillt (2) 22 B E S8 5 E
Reifegradmodell 85|32 | £ §§ I
Strategische Faktoren der Digitalisierung [SGP19] D @O @ O] 5
Bewertungsdimensionen der digitalen Transformation [BB16] | O [ @ | O[O [ O | 2
FIR - Industrie 4.0 Readiness [LSB+15] DD O O O o
acatech — Gestaltungsfelder der Digitalisierung [SAD+20] 00 0 O~
Erweitertes acatech Modell [CMB+18] D|ID|IO|D|O]| 3
Digitalisierungsindex des BMWK [BE22] DIO[D|O| @] 4
Digitale Reifegradcluster [RHW+17] Ol D[P @] 5
Reifegradmodell des Verbundvorhabens ,IKT-Wandel“[ABC+16] | @ (@ | D | D | D | 7
Reifegrad nach Forrester Research Inc. [VG16] DID[O[D|D| 4
Digitalisierungsindex der deutschen Telekom GmbH[Tel22] [ D[ D[ O[O | @ | 4

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird daher auf das Industrie 4.0 Readiness As-
sessment — eine Entwicklung des Forschungsinstituts fur Rationalisierung (FIR)
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an der RWTH Aachen e. V. gemeinsam mit der IW Consult GmbH Kdln — zu-
rickgegriffen. Die einfache Anwendung durch Ausfillen eines Fragebogens so-
wie die ubersichtliche Auswertung sind hierbei hervorzuheben. Dartber hinaus
bietet das Modell sowohl in der technischen als auch in der Nutzerdimension
eine ausreichend tiefe Analyse. Schliel3lich werden klare, priorisierte Hand-
lungsempfehlung fir jeden Bereich und jeden Reifegrad gegeben. Der abschlie-
Rende Vergleich mit Unternehmen der eigenen und fremden Branchen ermdg-
licht zusatzlich eine Standortbestimmung, die den Entscheidungsprozess unter-
stutzt.

2.2.5 Handlungsdimensionen — Bausteine der Digitalisierung

In den vorgestellten Modellen werden unterschiedliche Dimensionen zur Bewer-
tung des digitalen Reifegrads von Unternehmen skizziert. Jedoch bietet keines
der Modelle eine umfassende Grundlage fir die Beschreibung von Digitalisie-
rung in allen Organisationseinheiten. TEICHERT formuliert in seiner Publikation
insgesamt 15 Handlungsdimensionen [Tei19]. Die Bausteine sind nachfolgend
in Abbildung 2.17 dargestellt. Eine genaue Beschreibung und Abgrenzung der
einzelnen Dimensionen sind im Anhang in Tabelle 15.1 zu finden.
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000
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Abbildung 2.17: Bausteine der Digitalisierung
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Die dargestellten Handlungsfelder umfassen alle Bereiche der vorangehend
vorgestellten Reifegradmodelle und werden im weiteren Verlauf dieser Arbeit
zur Strukturierung von Hemmnissen und von Dienstleistungsangeboten ver-
wendet.

Anhand der abgebildeten Handlungsfelder ist eine Bricke zu schlagen von In-
dustrie 4.0 hin zu einer kunden- und nutzerzentrierten Digitalisierung. Durch
ganzheitliche Berucksichtigung der hergeleiteten Handlungsfelder werden klas-
sische und bereits bestehende Industrie 4.0 und Lean-Anwendungen bzw.
Technologien mit individuellen Kundenbedurfnissen verknupft. Damit wird die
mittlere Ebene — Nutzerdimension — des Digitalisierungsleitbild des Instituts fur
Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University adressiert. Auf diese Weise
entsteht eine auf die Bedlrfnisse der Kunden abgestimmte Form der Industrie
4.0 — die ,Industry for you“ (Industry 4U). Basierend auf der technologischen
Weiterentwicklung und der konsequenten Einbindung des Kunden bildet dies
die Grundlage fur die funfte industrielle Revolution ,Industrie 5.0“ — die Kollabo-
ration von Menschen und Maschine im Organisationskontext. In Abbildung 2.18
ist die Weiterentwicklung des Industrie 4.0 Gedanken hin zu Industrie 4U dar-
gestellt.

Nutzenebene: Berlcksichtigung
kundenindividueller Bereiche

» OO
Industry 4U lterative Einbindung des Kunden DOU
Bedirfnisse | @
S
Konfiguration Feedback zur
individueller kontinuierlichen
Angebote Verbesserung
\ Industrie 4.0/ \V\ Shopfloor: Standardisierte und
Lean-Ansatze umgesetzte MalRnahmen

Abbildung 2.18: Von Industrie 4.0 hin zu einer nutzerzentrierten Wertschop-
fung — Industrie 4U
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2.2.6 Geschaftsmodelle

Deutschland und Europa sind gepragt durch eine Vielzahl von KMU — teils Welt-
marktfihrer — mit herausragenden technischen Produkten. Trotz exzellenter
Produkte verschwinden Unternehmen wie bspw. die AEG AG, Berlin oder die
Grundig GmbH, Fuarth vom Markt, welche teilweise jahrzehntelang erfolgreich
waren. Einer der Grunde dafur ist das Versaumnis der Firmen, ihre Geschafts-
modelle an die veranderten Rand- und Marktbedingungen anzupassen.
[GFC20] Auch die deutsche Textilbranche fokussiert sich im Zuge der wandeln-
den Randbedingungen auf die Produktion hochanspruchsvoller technischer
Produkte und auf komplexe Produktionsprozesse [FMP+21; KHP21].

In den folgenden Abschnitten werden daher wesentliche Bestandteile zur Iden-
tifikation und Entwicklung erfolgreicher, agiler Geschaftsmodelle erlautert und
einige Erfolgsbeispiele fur innovative und digitale Geschaftsmodelle vorgestelit.
Abschliefliend wird der Aufbau des Geschaftsmodells des Digital Capability
Center (DCC) Aachen als Grundlage fur die weitere Arbeit dargestelit.

2.2.6.1 Bestandteile von Geschaftsmodellen

Ein Geschéftsmodell beschreibt das Grundprinzip, wie eine Organisation Werte
schafft, Werte liefert und Werte einnimmt. Zur Beschreibung von Geschaftsmo-
dellen werden in dieser Arbeit drei bekannte Modelle vorgestellt: der St. Galler
Business Model Navigator (BMN), der Business Model Canvas (BMC) nach
OSTERWALDER und eine Erweiterung dieses Modells, der Enhanced Business
Model Canvas (EBMC).

St. Galler Business Model Navigator

Der St. Galler Business Model Navigator umfasst 4 Elemente bzw. Dimensionen
zur Beschreibung eines Geschaftsmodells. Sie ergeben sich aus der Beantwor-
tung der vier Fragen: ,Wer sind die Zielkunden? — Der Kunde®, ,Was wird den
Kunden angeboten? — Das Nutzenversprechen®, ,Wie wird die Leistung er-
bracht? — Die Wertschépfungskette®, und ,Wie wird Wert erzielt? — Die Ertrags-
mechanik*
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Das Modell wird als Dreieck dargestellt, die Kunden stehen im Zentrum. Ver-
gleichbar mit dem magischen Dreieck des Projektmanagements (vgl. Kap. 0)
hangen auch hier die Extrempunkte der Ecken zusammen. Die Beantwortung
einer der Fragen erfordert automatisch Informationen zu den anderen Elemen-
ten. [GFC20] Das Modell ist in Abbildung 2.19 dargestellt.

Was wird den
Kunden angeboten?

Nutzen-
Wer sind die versprechen

Zielkunden?

Wert-
schopfungs-
kette

Ertrags-
mechanik

Wie wird die
Leistung erbracht?

Wie wird der
Wert erzielt?

Abbildung 2.19:  Die 4 Elemente eines Geschaftsmodells nach dem Business
Model Navigator, in Anlehnung an [GFC20]

Business Model Canvas

Der Business Model Canvas ist eines der gangigsten und bekanntesten Modelle
zur Geschaftsmodellentwicklung und -beschreibung. Er ist detaillierter, aber
auch komplexer als der Business Model Navigator und hat 9 Bestandteile. Im
Business Model Canvas werden neben den internen Ressourcen und Akteuren
auch externe Faktoren und Schnittstellen zu externen Akteuren — wie bspw. Lie-
feranten und die Kommunikationswege mit Kunden — bertcksichtigt. Auch in
diesem Modell sind die oben aufgefuhrten Kernfragen — ,Wer sind die Kunden?“
,Wie wird die Leistung erbracht?“ ,Was ist das Angebot?“ ,Wie werden Einnah-
men generiert?“ — zu beantworten. [OP10] Eine Ubersicht der Bestandteile so-
wie der gangigen Darstellung des Business Model Canvas ist in Abbildung 2.20
abgebildet. [BN21]
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Schlussel- Schlussel- Werte- Kunden- Kunden-
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Abbildung 2.20: Business Model Canvas nach OSTERWALDER, in Anlehnung
an [OP10]

Enhanced Business Model Canvas

PFEIFFER entwickelt in seiner Dissertation eine Erweiterung bzw. Vereinfachung
des BMC - den ,Enhanced Business Model Canvas (EBMC)“. Diese Erweite-
rung erlaubt es, geschaftsrelevante (Business Layer), funktionale (Service
Layer) und (informations-)technologische (Application Layer) Aspekte vonei-
nander zu trennen. Dadurch wird die Komplexitat der Geschaftsmodellierung
reduziert und (informations-)technologische Aspekte werden modellierbar. Eine
Ubersicht des EBMC ist in Abbildung 2.21 zu sehen. [Pfe18]

Im Business Layer werden Ubergeordnete und strategische Themen des BMC
betrachtet. Kundensegmente, Vision und Ausrichtung des Unternehmens,
Schlusselpartner und Werteversprechen riicken in den Fokus. Im Service Layer
sind Funktionen und Services zur Leistungserstellung abgebildet. Diese sind
durch infrastrukturelle, kundenbezogene oder kommerzielle Komponenten aus-
gezeichnet. Auf der Application-Layer-Ebene werden schlief3lich technologische
Komponenten zur Leistungserbringung eines Unternehmens fokussiert. Die
Komponenten sind als einzelne (zusammengesetzte) Systeme (z. B. Maschi-
nen) zu interpretieren, die zur Wertschopfung eines Unternehmens beitragen.
[Pfe18]
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Abbildung 2.21: Ebenen des Enhanced Business Model Canvas, in Anleh-
nung an [Pfe18]

Die Struktur des EBMC wird im Verlauf dieser Arbeit aufgegriffen (vgl. Kap. 5),
um das Leistungsportfolio des Digital Capability Centers Aachen
(s. Kap. 2.2.6.3) zu organisieren. Die vereinfachte Darstellung der Ebenen er-
mdglicht eine (grobe) Zuordnung eines Projektes zu einer Hierarchieebene.
Dadurch kénnen in der Angebotsphase bzw. Projektierung Stakeholder einfa-
cher identifiziert werden und in das Projekt integriert werden.

2.2.6.2 Erfolgsbeispiele

Prominente Vorbilder erfolgreicher Geschaftsmodelltransformation kommen
vorrangig aus den USA. Die vorgestellten Geschaftsmodelle kbnnen alle mithilfe
des (E)BMC bzw. des BMN beschrieben werden. Technologiegiganten wie
Amazon, Google, Apple, Microsoft oder Salesforce generieren mit digitalen und
teils disruptiven Geschaftsmodellen Milliardenumsatze. So hat Netflix Inc., Cor-
poration, Los Gatos, CA, USA beispielsweise ohne ein einziges physisches La-
dengeschaft das Videoverleihgeschaft revolutioniert. Die Apple Inc., Corpora-
tion, Cupertino, CA, USA ist mit iTunes ohne den Verkauf einer einzigen CD der
weltweit groRte Musikeinzelhandler. [GFC20]

Ein Beispiel, bei dem ein physisches Produkt vertrieben wird, ist die Rolls-Royce
Holdings, PLC, London, GroRbritannien. Das Unternehmen hat fur seine Trieb-
werksparte ein Power-by-the-hour-Modell eingefuhrt. Kunden zahlen nicht mehr
fur die Triebwerke, sondern fur Betriebsstunden. Die Triebwerke verbleiben im
Besitz des Unternehmens, daruber hinaus ist Roll-Royce zustandig fur die War-
tung und Instandhaltung. Der Oberbegriff fur dieses Geschaftsmodell ist Ergeb-
nisabhéngige Verglitung. [GFC20]
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Ein weiteres erfolgreiches Modell ist die sogenannte Razor-and-Blade-Strate-
gie. Dabei wird ein Basisprodukt gunstig angeboten und Gewinne werden mit
Verkauf von Verbrauchsmaterial bzw. -produkten generiert. Prominente Bei-
spiele sind unter anderem die Procter & Gamble Company, Cincinnati, OH, USA
die mit Gilette gunstige Rasierer und teure Klingen anbieten. Ein weiteres pro-
minentes Beispiel dieser Strategie ist die Nestlé, S.A., Vevey, Schweiz die —
verhaltnismalig — gunstige Kaffeemaschinen und teure Kapseln vertreibt.
[GFC20]

Ein Erfolgsbeispiel aus der Textilindustrie ist das Modeunternehmen Zara, S.A.,
Arteixo, Spanien. Aufgrund der starken vertikalen Integration der Wertschop-
fungskette im eigenen Betrieb kann das Unternehmen mit geringer Reaktions-
zeit auf Trends und Kundenforderungen reagieren. Auf diese Weise schlagt
Zara die Konkurrenz, die aufgrund der Kommunikation mit Unterauftragneh-
mern nicht derart schnell reagieren kann. [GFC20]

Bei der Make more of it-Strategie werden Ressourcen und Prozesse eines Un-
ternehmens nicht nur intern verwendet, sondern auch extern als zusatzliche
Dienstleistung verkauft. So verkauft das Automatisierungstechnikunternehmen
Festo, SE & Co. KG, Esslingen neben Hardware auch Schulungen und Trai-
nings rund um das Thema Automatisierung. Die Erweiterung des Geschaftsmo-
dells mit dieser Strategie ist durchaus rentabel: Das ursprunglich als interne Be-
ratung gegrindete Unternehmen Porsche Consulting GmbH, Frankfurt am
Main, erwirtschaftet inzwischen 70 % des Gesamtumsatzes mit externen Kun-
den. Im Jahr 2022 steht so ein Umsatz von ca. 190 Mio. € durch externe Kunden
in den Buchern [Kew23]. [GFC20]

2.2.6.3 Das Digital Capability Center Aachen

Die ITA Academy GmbH, Aachen nutzt ebenfalls die Make more of it-Strategie
in Form des Digital Capability Centers (DCC) Aachen. Ursprunglich ist das DCC
Aachen als Lernfabrik zur Fort- und Weiterbildung zum Thema Digitalisierung
geplant. Inzwischen bietet die ITA Academy GmbH in diesem Umfeld jedoch
auch Beratungs- und Implementierungsdienstleistungen. Das Geschaftsmodell
der ITA Academy GmbH, Aachen besteht aus 3 Hauptelementen:
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Mitgliedsbeitragen, Schulungsformate sowie technischen Lésungen und Dienst-
leistungen. [Kus18]

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird der Teil der sonstigen Dienstleistungen
rund um Beratungs- und Implementierungsprojekte eingehender untersucht.
Das aktuelle Angebotsportfolio des Unternehmens dient als Basis fur die Ent-
wicklung kundenorientierter Digitalisierungsangebote in dieser Arbeit. Abbil-
dung 2.22 zeigt die 3 Hauptelemente des Geschaftsmodells sowie eine grobe
Verteilung der Einnahmequellen.

Fokus dieser Arbeit Sonstige Dienstleistungen

* Beratung
* Potenzialanalysen
* Umsetzungsprojekte

Schulungen

Mitgliedsbeitrage

Abbildung 2.22: Die 3 Hauptelemente des Geschaftsmodells der ITA
Academy GmbH

Zur Verdeutlichung der Unterscheidung zwischen ITA Academy GmbH und
DCC Aachen ist in Abbildung 2.23 das Betriebsmodell der Lernfabrik (DCC
Aachen) dargestellt. Die Unternehmen ITA Academy GmbH und McKinsey &
Company Corp., New York City, NY, USA betreiben die Lernfabrik gemeinsam
und nutzen die Raumlichkeiten und technische Ausstattung. Fur externe Kun-
den werden die oben aufgefuhrten Dienstleistungen rund um Digitalisierung an-
geboten. Umgekehrt zahlen beide Unternehmen in Form von Wissenstransfer
aus Forschung und Praxis durch die Weiterentwicklung der Lernfabrik wieder in
das DCC Aachen ein. Das DCC Aachen wird zudem weiterentwickelt, indem
sich strategische Partnerunternehmen daruber hinaus in der Lernfabrik einbrin-
gen. Dies geschieht beispielsweise durch die Bereitstellung von Hard- und Soft-
ware, das Vermitteln von Prozess-Know-how, die Weiterentwicklung praktischer
Anwendungsfalle oder durch finanzielle Unterstutzung in Form von Mietzahlun-
gen.
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Abbildung 2.23: Betriebsmodell des DCC Aachen

2.3 Zusammenfassung

In Kapitel 2 werden zunachst Grundlagen und Charakteristika der Textilbranche
vorgestellt. Darauf aufbauend wird die Notwendigkeit zur Digitalisierung in der
Branche abgeleitet. Fur ein einheitliches Verstandnis werden Begrifflichkeiten
der Digitalisierung sowie zur Strukturierung von Hemmnissen definiert. Im An-
schluss daran erfolgt die Vorstellung des Digitalisierungsleitbild des Instituts fur
Textiltechnik (ITA) der RWTH University mit den 3 Dimensionen Technik, Nutzer
und organisatorische Randbedingungen. Vor diesem Hintergrund wird der Sta-
tus der Digitalisierung der Textilindustrie diskutiert sowie Motivationen und De-
fizite herausgearbeitet. Zur Bewertung des digitalen Reifegrads in Unternehmen
werden darauffolgend 10 Modelle — unter anderem die des Forschungsinstituts
fur Rationalisierung (FIR) an der RWTH Aachen University, des acatech e. V.
und des BMWK - vorgestellt und hinsichtlich ihrer Bewertungsdimensionen un-
tersucht. Um in Kap. 5 der Arbeit die Erfullung notwendiger Voraussetzungen
fur Digitalisierungsvorhaben prifen zu kdnnen, werden Anforderungen an die
Reifegradmodelle definiert. In der abschlielenden Bewertung schneidet das In-
dustrie 4.0 Readiness Modell am besten ab und kommt im weiteren Verlauf der
Arbeit zur Anwendung. Basierend auf den Bewertungsdimensionen werden ins-
gesamt 15 zentrale Handlungsfelder der Digitalisierung in Unternehmen abglei-
tet. Das Kapitel endet mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Bestandteile
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von Geschaftsmodellen sowie der Vorstellung des Geschaftsmodells der ITA
Academy GmbH und der Lernfabrik DCC Aachen. Die zentralen Ergebnisse aus
Kap. 2 sind in Abbildung 2.24 zusammengefasst.
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Abbildung 2.24: Zentrale Ergebnisse des Kapitel 2
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3 Unterstutzende Angebote

In diesem Kapitel werden Anforderungen an Angebote zur Unterstltzung der
digitalen Transformationen in Unternehmen identifiziert und formuliert (Kap.
3.1). Anschlielend werden sowohl wissenschaftlich als auch industriell ge-
pragte Angebote recherchiert (Kap. 3.2) und hinsichtlich des Erflllungsgrades
der Anforderungen bewertet (Kap. 3.3). Das Kapitel endet mit einer Zusammen-
fassung (Kap. 3.4) und einem Zwischenfazit der Grundlagenkapitel (Kap. 3.5).

3.1 Anforderungen an unterstiutzende Angebote

Im Gegensatz zu bspw. Lean-Ansatzen oder technischen Projekten sind Digita-
lisierungsprojekte in einer Vielzahl von Unternehmen (noch) Neuland. Dement-
sprechend existiert kein standardisiertes Vorgehen zur Umsetzung solcher
Malnahmen. Gleichzeitig werden Anforderungen und Zielstellungen haufig un-
klar oder mehrdeutig formuliert. Die Folge sind komplexe und chaotische Pro-
jekte. Die in Abbildung 3.1 gezeigte Stacey-Matrix verdeutlicht den Zusammen-
hang zwischen Projektanforderung, Vorgehen zur Umsetzung und Komplexi-
tatsgrad eines Projekts. [Bun22a]

Unklar, 4
mehrdeutig

Was/Anforderung

Kompliziert Digitalisierungsprojekte

Einfach

Klar,
eindeutig

‘ : >
Klar, bekannt Wie/Vorgehen Unklar, unbekannt

Abbildung 3.1: Stacey-Matrix zur Komplexitat von Projekten in Abhangigkeit
von Anforderung und Vorgehen [Bun22a]
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Die erfolgreiche Durchfihrung zielgerichteter digitaler Transformationsvorha-
ben in Unternehmen erfordert die Erfullung verschiedener Anforderungen. Die
nachfolgend vorgestellten Kriterien werden aus der Literatur und Gesprachen
mit Industrievertretern herausgearbeitet und in einer Anforderungsliste zusam-
mengefasst.

Ganzheitlicher Ansatz

Die Bilanzgrenze, in der ein Unternehmen betrachtet bzw. ein Transformations-
prozess durchgefuhrt wird, ist ein wesentlicher Aspekt fur unterstitzende Ange-
bote und Dienstleistungen. Unternehmen sind heute komplexe und vernetzte
Organisationen, sodass Anderungen immer im ganzheitlichen Kontext betrach-
tet werden mussen. Dies gilt vor allem vor dem Hintergrund einander beeinflus-
sender Prozesse und Projekte. [JQ20] Die Bericksichtigung der in Kap. 2.2.4
identifizierten Bausteine der Digitalisierung ermdglicht einen ganzheitlichen An-
satz. Folglich ist ihre Einbindung in unterstutzende Angebote eine Anforderung.

Fokussierung eines nutzer- und kundenorientierten Ansatzes

Nach BERG sind eine hohe Komplexitat, die mangelnde Transparenz der Lo6-
sungsansatze und eine ausgepragte Dynamik hinsichtlich Weiterentwicklungs-
moglichkeiten bestehender Ansatze Merkmale der vierten industriellen Revolu-
tion [Ber20]. Daher ist eine klare Fokussierung von Implementierungsbemuhun-
gen auf Anwendungsfelder des Kunden unbedingt erforderlich. Nur auf der Ba-
sis eines kundenorientierten, individuellen Angebots kdnnen Transformations-
prozesse erfolgreich durchgeflhrt werden. Dazu ist die Einbindung des Kunden
in die Angebotsausarbeitung und Projektierung notwendig.

Priorisierung von Handlungsfeldern und -alternativen

Zur nachhaltigen Unternehmensentwicklung und Verstetigung des digitalen
Transformationsprozesses ist eine Priorisierung der identifizierten Barrieren er-
forderlich. So konnen Projekte schrittweise umgesetzt werden, auch wenn die
strategischen Prioritaten mit der Zeit angepasst werden. Zudem sind modulare
Handlungsalternativen je nach Zielstellung (vgl. Kap. 2.2.3.1) vorzusehen, um
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auf Unwagbarkeiten reagieren zu kdnnen, Flexibilitdt zu wahren und bspw. un-
terschiedliche Rahmenbedingungen im Budget des Kunden zu berucksichtigen.

Branchenbezug

Die Textilbranche stellt aufgrund ihrer Charakteristika (vgl. Kap. 2.1.2) beson-
dere Anforderungen an ein Digitalisierungsangebot. Die Wertschopfungskette
ist lang, komplex und intransparent. Die Prozesse zur Herstellung von Textilien
sind variabel und vielfaltig. Das Spektrum der Losgrdélen variiert von Einzel- und
Kleinserienfertigung bis hin zur Massenfertigung. Die deutsche Textilindustrie
ist von mittelstandischen Unternehmen gepragt. Zusatzlich wird ein Grof3teil der
Wertschopfung in manuellen Prozessschritten ausgefuhrt. Die genannten bran-
chenspezifischen Eigenschaften sind als Einflussgréf3en in Angeboten fir Un-
ternehmen zu berucksichtigen.

Praktikabilitat

Neben struktur- und branchenbezogenen Anforderungen sind allgemeine wis-
senschaftliche Forderungen zu erfullen. Die regelmalige Anwendung in der
Praxis erfordert eine hohe Praktikabilitat der erstellten Angebote. Eine einfache
und eindeutige Bedienungsweise sowie zuverlassige Ergebnisse kennzeichnen
ein praktikables Vorgehen.

Erweiter- und Adaptierbarkeit

Aufgrund der grof3en Anzahl der individuellen Einflussfaktoren ist es unmdglich,
ein allgemeingultiges Angebotsportfolio fir die Textilbranche zu entwerfen. Eine
offene Gestaltung und die Moglichkeit firmenspezifischer Erweiterungen sind
daher unerlasslich. So wachst die Breite der standardisierten Angebote mit je-
dem neuen Implementierungsprojekt. Um die Branchenspezifizitat sicherzustel-
len, ist daruber hinaus die Anwendbarkeit in den verschiedenen Wertschop-
fungsstufen der Textilproduktion durch eine Adaptionsfahigkeit des Modells zu
gewabhrleisten. So kann eine Verschiebung des Untersuchungsraums stets be-
rucksichtigt werden.
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Die Anforderungen an kundenspezifische Digitalisierungsangebote sowie deren
erwarteter Nutzen sind zusammenfassend in Tabelle 3.1 dargestellt. Sie bilden
die Grundlage fur die Bewertungskriterien der bestehenden Vorgehensmodelle

und Angebote.
Tabelle 3.1: Anforderungen, Nutzen und Ziele unterstutzender Angebote
fur die digitale Transformation
Anforderung Nutzen
1. | Die Bilanzgrenze fur den Betrach- Ganzheitlicher Ansatz zur Hemmniser-
tungsrahmen umfasst die Bausteine | fassung und Aufdeckung madglicher L6-
der Digitalisierung (Kap. 2.2.5) sungskorridore
2. | Fokussierung eines nutzer- und kun- | Zielorientierte Losungsvorschlage in
denzentrierten Ansatzes durch In- relevanten Bereichen und Aufzeigen
tegration des Kunden mdoglicher Handlungsalternativen
3. | Priorisierung von Handlungsfeldern Projektierung durch Priorisierung; Al-
und Identifikation von Alternativen ternativen bieten Flexibilitat
4. | Fokussierung der besonderen Her- Anwendbarkeit in der Textilindustrie si-
ausforderungen der Textilbranche cherstellen
5. | Einfache Bedienung und eindeutige Schnelle und intuitive Anwendung
Ergebnisdarstellung ohne Einarbeitung
6. | Erweiterbarkeit und Adaptierbarkeit Schaffung einer Grundlage fur zuklnf-
des Vorgehens tige Angebotserweiterungen
Ziel
Kundenspezifische Angebote zur Uberwindung der Barrieren in digitalen Transfor-
mationsprozessen.

3.2 Identifizierte Angebote

In diesem Abschnitt werden existierende unterstitzende Angebote zur digitalen
Transformation von Unternehmen recherchiert und die Inhalte skizziert. Es wer-
den industrielle Ansatze sowie Angebote von Forschungseinrichtungen bertck-
sichtigt.

Leitfaden Industrie 4.0

Der Leitfaden basiert auf Workshops bei 4 Pilotunternehmen. Die Praxisnahe
ist daher hoch zu bewerten. Der Leitfaden ist gegliedert von ,Vorbereitungs-
phase“ Uber ,Analyse- und Kreativitatsphase® bis ,Bewertung und Einfuhrung
erarbeiteter Geschaftsmodelle®. Er ist fur die Unterstltzung bei der Aufdeckung
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von Potenzialen fur Produkte und Produktion vorgesehen. Zentrales Element ist
der ,Werkzeugkasten Industrie 4.0, welcher potenzielle Technologien und In-
dustrie 4.0-Lésungsansatze als ,,Checkliste zur Anwendungsuberprifung glie-
dert. Es liegt ein Fokus auf der Potenzialaufdeckung hinsichtlich neuer Produkte
und Geschaftsmodelle — Letzteres ist am St. Galler Business Model Navigator
orientiert [GFC20]. Zudem werden strukturierte Methoden hinsichtlich Abwick-
lung und Koordination dargelegt. Fur das Management von Innovationsprojek-
ten im Industrie 4.0-Bereich werden ein detaillierter Workshop-Leitfaden sowie
Follow-up-Handlungsanweisungen gegeben. [APW+15]

Industrie 4.0-Roadmap

Das Modell nach BRAUN ET AL. ist als Unterstutzung zur Erarbeitung einer unter-
nehmensspezifischen Industrie 4.0-Roadmap vorgesehen. So ist das Modell
selbst eine Roadmap flr die Roadmap-Erstellung und somit auf hoher Abstrak-
tionsebene angeordnet. Entlang der Schritte ,Ist-Analyse®, ,Zielbestimmungs-
analyse®“ und ,Mallnahmenumsetzung“ werden notwendige MalRnahmen erlau-
tert, welche in einer unternehmensspezifischen Roadmap auftauchen mussen.
Die fehlende Adressierung konkreter technischer Thematiken und der beson-
dere Fokus auf Organisationsplanung stechen bei diesem Modell hervor.
[BOA+18]

Siebenstufiger Einfihrungsprozess fiir Industrie 4.0

Das Modell weist einen starken Prozess- und Change-Management-Fokus auf.
Beginnend mit der Schaffung von Commitment und strukturierter Erarbeitung
und Filterung von Business Cases, wird in 7 Schritten eine stark Use Case-
zentrische Roadmap dargelegt. Zudem werden ein Industrie 4.0-Werkzeugkas-
ten mit konkreten Handlungsideen sowie praktische Fallbeispiele vorgestellt,
um den Start einer unternehmensspezifischen Roadmap zu erleichtern — Letz-
teres in Form sogenannter ,Migrationsszenarien®, welche spezifische Transfor-
mationsszenarien von der herkdmmlichen Produktion zur Industrie 4.0-Produk-
tion darlegen. Das Modell umfasst weiterhin einen Readiness Check, welcher
sich auf den Abgleich von Standardszenarien aus dem Werkzeugkasten mit der
Ist-Situation stutzt. [BS14]
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Dreistufiges Modell zur Transformation in ein Industrie 4.0-Unternehmen

Entlang der Phasen ,Envision®, ,Enable“ und ,Enact® wird Gber die Dimensionen
,Netzwerk", ,Prozess”, ,Produkt” und ,Markt“ durch das Modell ein stark strate-
gisches Vorgehen zur Entwicklung eines gemeinsamen Verstandnisses bzw.
einer gemeinsamen Vision, eines zukunftigen Geschaftsmodells und einer
Roadmap entwickelt. Dabei werden interne und externe Einflussfaktoren auf
dem Weg zur Erreichung des Geschaftsmodells eingeordnet. Auf Anwendungs-
und Ressourcenebene wird die definierte Roadmap in der Enact-Phase mit kon-
kreten neuen und bestehenden Projekten unterfuttert, deren Einarbeitung in die
Roadmap unter Prufung der Ressourcenverfugbarkeit erfolgt. Technische und
Umfeldfaktoren werden nicht berthrt. [ESS16]

Iteratives Vorgehensmodell zur Migration cyberphysischer Produktions-
systeme

Dieses Vorgehen ist ein reifegradorientiertes Transformationsmodell. Entlang
der Phasen ,Industrie 4.0-Audit”, ,Reifegradfestlegung” und ,Umsetzungskon-
zept werden die 3 Gestaltungsbereiche Technik, Organisation und Personal
(TOP) berucksichtigt. Das Modell ist als iterativer Kreislauf konzipiert, in dem
spezifische Herausforderungen in den TOP-Bereichen adressiert werden. Das
Gesamtmodell ist operativ ausgerichtet. Themen wie Selbstorganisation und
Ressourcenvernetzung, Reorganisation und Arbeitsvorbereitung sowie neue
Lernformate stellen besondere Schwerpunkte dar. Das Modell sieht die Erarbei-
tung eines Umsetzungskonzepts in den TOP-Dimensionen vor, bevor die Ziel-
erreichung in einem Industrie 4.0-Audit bewertet wird. Entsprechend dem Kreis-
laufgedanken erfolgt abschliel3end eine Neudefinition der Ziele. [MWL+16]

Leitfaden fur die systematische digitale Transformation

Das Modell legt besonderen Fokus auf neue, digitale Geschaftsmodelle und de-
ren Operationalisierung, insbesondere durch ein strukturiertes Innovationsma-
nagement. Dreh- und Angelpunkt ist ein systematisches ,,Customer Experience
Management® (vgl. [Hol18]) zur konsequenten Ausrichtung neuartiger Ge-
schaftsmodelle auf tatsachliche Kundenbedurfnisse. Hierbei legt das
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Vorgehensmodell Wert auf die Nutzung strukturierender Werkzeuge wie das
Business Model Canvas sowie die agile Umsetzung der notwendigen Malnah-
men. Obgleich der Fokus des flnfstufigen Modells auf der Geschaftsmodellaus-
richtung, darauf aufbauende Roadmap-Erarbeitung und dem agilen Umset-
zungsmodus liegt, wird die ,,Organisation 4.0“ als Kern-Enabler dargelegt und
Stufe 5 des Vorgehensmodell von der Mitarbeiter- und Fahigkeitsentwicklung
sowie Change-Management und Entwicklung einer ,Lean Culture” gepragt. So-
mit werden primar die Organisationsstruktur und sekundar eine soziale Dimen-
sion adressiert. [Han18]

Reifegradbasierter Ansatz zur Implementierung von Industrie 4.0

Das Modell nach HUBNER ET AL. stellt ein Meta-Vorgehensmodell dar, welches
bestehende Industrie 4.0-Reifegradlogiken und so genannte ,Werkzeugkasten*
in ein allgemeines Vorgehensschema einzuordnen versucht. Vorhandenen In-
dustrie 4.0-Assessments wird eine Phase der Zieldefinition vorangeschaltet, so-
dass der strategische Sinn und Zweck der Transformation starker betont wird.
Das Modell sieht anschlieRend eine unternehmensindividuelle Zusammenstel-
lung und Filterung bestehender Digitalisierungsmethoden und -ansatze zu einer
malfdgeschneiderten Toolbox vor. Nach einer Chance- und Risikoanalyse der
zusammengestellten Methodiken stehen insbesondere Change Management
und Kompetenzentwicklung im Fokus der letzten 2 Vorgehensschritte. Zum
Wandlungsbedarf passende Wandlungsbereitschaft in der Mitarbeiterschaft
wird als Erfolgsfaktor ausdricklich betont. Das Modell stellt eine strategische
Handreichung zur Erarbeitung eines individuellen Vorgehens dar. [HLM+17]

Industrie 4.0-Vorgehensmodell

Ausgehend von einer auf Checklisten-Ebene dargelegten Readiness-Analyse,
legt das Vorgehensmodell nach KAUFMANN eine stark geschaftsmodell- und IT-
zentrische Roadmap fur die digitale Transformation dar. Kern des Vorgehens
sind die auf einer ldeenfindungsphase basierende iterative Entwicklung eines
Industrie 4.0-Zielmodells, des Geschaftsmodells sowie einer passenden IT-Ar-
chitektur, welche im Anschluss in einer Wirtschaftlichkeitsberechnung validiert
und in eine Roadmap Uberfuhrt werden. Werkzeuge fur die Ideenfindungsphase
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werden dargelegt. Die Entwicklung des Industrie 4.0-Zielmodells wird auf Basis
der Kernelemente ,Flisse®, ,Marktteilnehmer®, ,Wertbeitrag“ und ,Wettbewerb
und Okosystem* vorgeschlagen und ist somit stark auf die nachfolgende Ge-
schaftsmodellerarbeitung hin ausgerichtet. In den Bereichen der IT-Architek-
turentwicklung und Wirtschaftlichkeitsberechnung werden Notwendigkeiten dar-
gelegt, jedoch nicht auf Methodenebene heruntergebrochen, wahrend fur die
Phasen der Roadmap-Erarbeitung und der Umsetzung konkrete Methodenbei-
spiele erlautert werden. Das Change-Management wird in seiner Relevanz be-
tont, jedoch nicht mit Methodik unterfuttert. [Kau15]

Reifegradbasierter Ansatz zur Implementierung von Industrie 4.0

Der Implementierungsansatz nach LANZA ET AL. sieht auf Gbergeordneter Ebene
den Abgleich der Ergebnisse eines ,,Quick Checks* vor. Dabei wird der Reife-
grad des Unternehmens mit Potenzialen aus ,Digitalisierungs-Toolboxen® zur
Ableitung von Lucken im Digitalisierungsfortschritt verglichen. Nach Aufdecken
dieser Lucken werden MalRnahmen zur Erhohung ebenjenes Reifegrades auf-
gezeigt. Kernpunkte sind hier die weitere Verbesserung bestehender Methoden
fur den Unternehmensfall, die Risiko- und Potenzialabschatzung zur Anpassung
der MaRnahmen an die unternehmenseigenen Ressourcenverfligbarkeiten so-
wie die Kompetenzentwicklung unter Mitarbeitern vor. Letztere fokussiert insbe-
sondere auf die Kompetenzentwicklung hinsichtlich veranderter IT-Systemland-
schaften. Fur die Optimierung bestehender Methoden sieht das Vorgehensmo-
dell auf operativer Ebene einen Use-Case-Ansatz vor, in welchem Methoden in
realen Umgebungen validiert und weiterentwickelt werden. [LNA+16]

Funfstufen Methode fiir Wissenstransfer und Einfihrung von Industrie 4.0

Das funfstufige Modell nach MATT ET AL. sieht die Phasen ,Information und Be-
wusstsein®, ,Anforderungen®, ,Selbstbewertung/Industrie 4.0-Assessment”,
,Potenzialanalyse® und ,Implementierungsplan® vor. Die Anforderungsanalyse
erfolgt stark partizipativ unter Einbindung aller internen Stakeholder. In der Po-
tenzialanalysephase steht insbesondere die Ressource der Kompetenzen im
Fokus. Fur die Selbstanalyse mittels Industrie 4.0-Assessment werden unter-
schiedliche Bewertungsschemata dargelegt. Hierbei wird insbesondere auf die
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unternehmensspezifische Auswertung Wert gelegt, um die unterschiedlichen
Bedurfnisse bspw. von KMU und GroRunternehmen bei der Faktorgewichtung
zu berucksichtigen. Fokus des Ansatzes nach MATT ET AL. ist somit insbeson-
dere die Berucksichtigung tatsachlicher und durch Mitarbeiter getragener Be-
durfnisse bei der Transformation des Unternehmens sowie die realistische Ab-
wagung von Ressourcen, sowohl auf technischer Seite als auch kompetenzsei-
tig. [MUR+18]

Strategischer Ansatz zur Industrie 4.0-Transformation

Die Strategiearchitektur nach OLEFF UND MALESSA gliedert den Transformati-
onsprozess in 2 Dimension nach ,Methoden und Werkzeuge® sowie ,Wissen®.
Chronologisch wird der Kernprozess der Transformation mit Situationsanalyse
und Zielsystem begonnen (Dimension ,Methoden und Werkzeuge®), welche von
der Komponente des Reifegradmodells (Dimension ,Wissen®) begleitet werden.
Der Schritt ,Plan“ sowie die ,Umsetzung” werden vom Wissensmodul ,Anforde-
rungen und Rahmenbedingungen® flankiert. Hierbei sind samtliche ,Subsys-
teme” der Strategie stark prozessorientiert. [OM18]

Vorgehensmodell fiir die digitale Transformation

Das Vorgehensmodell nach PETER ordnet 7 Handlungsfelder der digitalen
Transformation, ,,Customer Centricity“, ,New Technologies®, ,Cloud and Data®,
,Business Development®, ,Process Engineering®, ,Digital Marketing“ und ,Lea-
dership and Culture® in ein dreistufiges Ablaufschema aus den Phasen ,Maturi-
tatsanalyse®, ,Digitale Vision & Uniqueness” und ,Digital Marketing, Leadership
and Culture® ein. In allen Phasen kann jeweils nach der Wertschopfungs- und
der Markt-/Absatz-Sichtweise differenziert werden. Die 3 Phasen orientieren
sich an den Phasen des Change Managements nach LEWIN, ,Unfreeze®, ,Trans-
form“ und ,Remain angle“ [Bur04], sodass die Komponente Change Manage-
ment in der sozialen Dimension hier stark in den Vordergrund ruckt. Fur alle
Phasen werden Checklisten als Handreichung bereitgestellt, welche eine Ori-
entierung sowohl fur strategische als auch operative Thematiken liefern: Bei-
spielsweise wird im Handlungsfeld des ,Process Engineering® das
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Vorhandensein einer Prozesslandkarte ebenso thematisiert wie die konkrete
Umsetzung papierloser Burotechnologie. [PDE+17]

Modell zur Entwicklung einer Industrie 4.0-Einflihrungsstrategie

Das Modell nach MERz spannt einen Rahmen zur Erarbeitung einer unterneh-
mensindividuellen Industrie 4.0-Strategie Uber die Betrachtungsebenen ,Strate-
gie“, ,Taktik” und ,Operatives” auf und stellt somit ein Meta-Vorgehensmodell
dar. Im ersten Schritt erfolgt auf strategischer Ebene eine Analyse des Ist-Zu-
standes, bei der die Themenblocke ,Wettbewerber”, ,Kunden® und ,Unterneh-
mensprozesse” betrachtet werden, um das individuelle Unternehmen auf einer
Vierfeldermatrix zu verorten. Abhangig von der Verortung in die vier Kategorien
stellen sich flr das Unternehmen verschiedene Kernfragen fir die nachfolgende
Strategie. Auf taktischer Ebene dient die Vierfeldermatrix als Hilfsmittel zur In-
dustrie 4.0-Zielbestimmung. Je nach Start- und Zielpunkt in der Matrix stellt das
Vorgehensmodell unterschiedliche Entwicklungsszenarien bereit. Auf nachfol-
gender operativer Ebene beleuchtet das Vorgehensmodell die Phase der Um-
setzung Uber 5 zentrale Subbetrachtungsebenen vom Projekt- bis zum Mitar-
beitermanagement. Das Modell legt einen starken Fokus auf die strategische
Ausrichtung des Geschaftsmodells mit Schwerpunkten auf Wettbewerb und
Kunden. [Rot16]

Toolbox Digitalisierung

Die Toolbox Digitalisierung stellt entsprechend ihrem Namen eine systemati-
sche Aufstellung generischer Methodiken in den Bereichen ,Digitalisierungssze-
narioentwicklung®, ,Agendaentwicklung®, ,Organisationsentwicklung®, ,Kultur-
veranderung® und ,Umsetzung® bereit. Die Methodiken sind weitgehend auf den
Zweck der digitalen Transformation zugeschnitten, stellen jedoch teilweise Ab-
wandlungen althergebrachter generischer Managementmethoden dar, bspw.
die Digital Five Forces als Abwandlung von Porters Five-Forces-Modell. Be-
leuchtete Themen bewegen sich primar auf strategischer Ausrichtungs-, Ver-
standnis- und Geschaftsmodellebene sowie Prozess/Produktebene. Vielfach
werden kritische Punkte in checklistenartiger Form aufgestellt, typische
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Hemmnisse oder exemplarische, handfeste Lésungsansatze jedoch nicht the-
matisiert. [St617]

Roadmap Industrie 4.0

Die von TSCHANDL ET AL. dargelegte Roadmap umfasst die Schritte der ,Ana-
lyse® inkl. Startworkshops und Reifegrad-Assessment, ,Ziele® inkl. MalRnahmen-
generierung und Bewertung sowie Sollzustandsformulierung sowie die ,Umset-
zung“ mit Entscheidungsvorbereitung und Roadmap-Festlegung. Dies ge-
schieht entlang der Handlungsfelder Einkauf, Produktion, Intralogistik, Vertrieb
und Mensch. Somit bewegt sich das Vorgehensmodell auf Uber Einzelprojekten
angeordneter Ebene und fokussiert vorwiegend auf technisch-prozessuale The-
men. Das Modell ist stark generisch gehalten und baut in einzelnen Schritten
auf vorhandene Methodiken — bspw. Reifegradsystematiken — auf, legt jedoch
keine konkreten Handlungsvorschlage auf operativer Ebene dar. [TPB17]

Generisches Vorgehensmodell zur Einfuhrung der Industrie 4.0

Das Vorgehensmodell der TU DARMSTADT gliedert die Phasen der ,Vorberei-
tung®, ,Analyse®, ,ldeengenerierung®, ,Bewertung®“ und ,Umsetzung® in einer
zweiten Dimension nach ,Vorgehensweisen®, ,Methoden“ und ,Ergebnissen®.
Das Modell legt das grundsatzliche Wissen/Verstandnis als Grundstein fur alle
weiteren Transformationsphasen. Die ldeengenerierung gliedert sich in die Be-
trachtungsfelder ,Produkte®, ,Produktion und ,Logistik® und legt damit den Fo-
kus auf technisch-prozessuale Thematiken, die sich auch in diversen dargeleg-
ten ,Anwendungsebenen® wie bspw. ,Maschine-zu-Maschine-Kommunikation®
oder ,Transportsystem® niederschlagen, welche die Grundlage flur die Unter-
nehmensselbstbewertung darstellen. Die ldeenfindungsphase ist stark ge-
schaftsmodellgetrieben und fokussiert auf Kundennutzen und das St. Gallen
Business Model Generator Framework als Werkzeug. Das Vorgehensmodell
bleibt auf stark generischer Ebene, so werden bspw. eruierte ,Handlungsfelder”,
d. h. Projektkandidaten, mit Hilfe einer so genannten Boston-Consulting-Group
(BCG)-Matrix [Onp22] eingeordnet, der eigentlichen Umsetzung wird jedoch
wenig Raum und keine praktische Handreichung eingeraumt. [TU15]
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Leitplan der digitalen Transformation

Neben der Adressierung der Notwendigkeit einer begleitenden Personalent-
wicklung, der Mitnahme von Menschen, klarer Kommunikation und weiteren so-
zialen Aspekten fokussiert der Leitplan der digitalen Transformation des VDI vor
allem auf informationstechnische Themen. Zum einen wird die Notwendigkeit
einer aussagekraftigen IT-Landkarte oder der nachhaltigen Etablierung von
Schnittstellen betont, zum anderen legt der Leitplan als Kernbaustein den ,Da-
tenleitplan® dar, der entlang der Schritte ,Datenverfligbarkeit®, ,datengetriebene
Prozesse® und ,intelligente Datennutzung®“ den Weg hin zu einer Industrie 4.0-
Vision ebnen soll. Kernthemen des Datenleitplanes sind zum einen technische
Aspekte wie der Datenbezug aus diversen Quellen, zum anderen prozessuale
Aspekte im Sinne der Datennutzung zur Prozessverbesserung. [VDI18]

Roadmap einer nachhaltigen Digitalisierung

Das Vorgehensmodell nach WINKELHAKE schlagt eine Verankerung einer Digi-
talisierungs-Roadmap als permanenter Bestandteil einer langfristigen Unter-
nehmensstruktur vor. Iterativ sollen kontinuierlich und entlang der Dimensionen
,Kundenerwartung“, ,Wettbewerb“ und ,Technologie/Disruption® die Schritte
,(Analyse) Marktpotential/Kundenanforderung®, ,(Anpassung) Unternehmens-
strategie” und ,,Geschaftsmodell/Lean Enterprise®, ,Digitalisierungsvision® und
,Digitalisierungsfelder” durchlaufen werden. Alle Phasen Ubergreifende Schwer-
punktthemen stellen ,Kultur® und ,IT* dar. So stellt das Modell einen stark kun-
denbedirfnis- und geschaftsmodellgetriebenen Ansatz zur digitalen Transfor-
mation dar, wahrend die Dimensionen ,Mensch® und ,Technologie® lediglich als
Geschaftsmodell-Enabler und ,Nebenschauplatze“ berucksichtigt sind. Die ein-
zelnen Phasen sind generisch gehalten und bauen auf eine tatsachliche Um-
setzung unter Nutzung bestehender Modelle und Ansatze. [Win17]

Checkliste Digitalisierung und Industrie 4.0 in der Praxis

Die Checkliste des Instituts fir angewandte Arbeitswissenschaften e. V., Dus-
seldorf stellt in 2 Teilen eine Handreichung zur (a) Uberpriifung des Ist-Zustan-
des und Identifizierung mdglicher Digitalisierungsaktivitaten sowie (b)
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ganzheitlichen Umsetzung von DigitalisierungsmalRnahmen und Integration in
die Prozesse dar. Hierbei wird keine Skalierung vorgegeben, sondern eine qua-
litative Selbsteinschatzung und eigenstandige qualitative Mallhahmenidentifika-
tion vorgesehen. Die Ist-Bewertung gliedert sich in die Betrachtungsfelder
.-Markt®, ,Organisation® und ,, Technik®. Der Checklistenabschnitt zur Umsetzung
von Digitalisierungsmafnahmen gliedert sich in 11 Handlungsfelder von der Ar-
beitsorganisation bis zur externen Unterstitzung. Besonderer Fokus liegt auf
einer sozialen Dimension. Die Checkliste stellt ein strukturierendes Hilfsmittel,
jedoch keinen Leitfaden im engeren Sinne dar. [WTL17]

The Lean Production System 4.0-Framework

In dem anwendungsorientierten Framework werden Ansatze des Lean Manage-
ment mit Industrie 4.0-Methoden in einer Toolbox kombiniert. Diese soll unter-
stitzend zur Identifikation von Industrie 4.0-Potenzialen genutzt werden. Die
Lean Management-Methoden basieren auf der VDI 2870-Richtlinie Blatt 1
[VDI12] und Blatt 2 [VDI13]. Sie werden durch ihren Einfluss auf die unterneh-
merischen Faktoren Aufwand, Kosten, Potenzial, Qualitat, Risiko und Zeit be-
schrieben. Die Industrie 4.0-Elemente werden in den Ebenen Prozesseigen-
schaften, Systeme und Technologien betrachtet. Mensch und Umfeld des Un-
ternehmens bleiben unbericksichtigt. [DR18]

Prozessorientierte Potenzialanalyse von Industrie 4.0-Technologien

Mit dem Ansatz von DOMBROWSKI ET AL. wird das Potenzial von Industrie 4.0-
Technologien bewertbar und eine Auswahl geeigneter Ansatze ermaoglicht. An-
hand einer Wertstromanalyse werden Verbesserungspotenziale im Ist-Zustand
identifiziert. Eine Nutzwertanalyse wird anschlie3iend zur Bewertung identifizier-
ter Technologien herangezogen, um das Nutzen-Aufwandsverhaltnis zu errech-
nen und eine Priorisierung vorzunehmen. Abschliel3end wird ein Technologie-
Portfolio erstellt. Das transparente und systematische Auswahlverfahren er-
moglicht eine begrindete Priorisierung von Technologien fur den Produktions-
einsatz. Allerdings ist unklar, woher die zu bewertenden Industrie 4.0-Techno-
logien stammen. [DKF+18]
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Methodik zur systematischen ldentifikation von Produktionstechnologien

GREITEMANN stellt in seiner Dissertation ein Vorgehen zur Auswahl von Produk-
tionstechnologien vor. Im Wesentlichen erfolgt die Auswahl durch die Erstellung
von Technologiesteckbriefen, die sich aus der Analyse des zukunftigen Tech-
nologiebedarfs und einer anschlieenden Suche ergeben. Die Technologien
werden losgelost vom Unternehmenskontext betrachtet, strategische oder sozi-
ale Handlungsfelder werden nicht bertcksichtigt. [Gre16]

Methode zur Bewertung und Auswabhl fir digitale Produktionstechnolo-
gien

In dieser Arbeit wird ein Bewertungs- und Auswahlsystem fur Produktionstech-
nologien entwickelt. Entlang der Phasen Potenzialanalyse, System fir Interde-
pendenzen und ldentifikation der Auswirkungen werden Industrie 4.0-Techno-
logien schliel3lich bewertet und ausgewahlt. Dabei wird ein besonderer Fokus
auf das Lean-Produktionssystem gelegt, was die Anwendung der Methode ein-
schrankt. [HBR19]

Vorgehensmodell zur Identifikation von Industrie 4.0-Potenzialen

In den Dimensionen Daten, Intelligenz und digitale Transformation wird der Rei-
fegrad des Unternehmens fir Industrie 4.0 bewertet. Dazu sind in den Katego-
rien Referenztabellen bereitgestellt, die eine Selbsteinschatzung ermadglichen.
Mit Hilfe der Selbsteinschatzung und anhand definierter Ziele wird eine Soll-
Reife definiert. Zur Zielerreichung werden anschliel3end Projektvorschlage ab-
geleitet, priorisiert und konkrete Handlungsschritte definiert. Woher die Projekt-
vorschlage kommen, wie diese final priorisiert werden und in welchem Untersu-

chungsraum Ldsungen gesucht werden, ist dabei unklar. [JS16]
Auswabhlhilfe fiur Industrie 4.0-Losungen

NOHRING ET AL. entwickeln einen Ansatz zur Unterstlitzung der zielgerichteten
Auswahl von Industrie 4.0-Losungen. Dazu verknupfen sie relevante Technolo-
gien Uber ein Kennzahlensystem mit den Unternehmenszielen und stellen web-

basiert eine Sammlung von Industrie 4.0-Losungen zur Verfugung.
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Technologische Handlungsalternativen werden identifiziert, eine Priorisierung
oder Uberflihrung in konkrete Projektschritte erfolgt jedoch nicht. [NWD18]

EinfuUhrungsmodell fiir Industrie 4.0 bei KMUs

In diesem reifegradbasierten Modell sollen KMUs bei der digitalen Transforma-
tion unterstutzt werden. Mithilfe einer Methoden-Toolbox kann nach Analyse
des Ist-Zustandes der Reifegrad in ausgewahlten Unternehmensbereichen er-
hoht werden. Obwohl auch Dimensionen wie Mitarbeiter, Prozesse und Umfeld
thematisiert werden, bietet das Modell nur einen oberflichlichen Uberblick. Kon-
krete Umsetzungsvorschlage oder Handlungsalternativen fehlen vollstandig.
[MKP+20]

Roadmap Industrie 4.0-Implementierungsleitfaden fiir Unternehmen

Entlang der Bereiche Einkauf, Produktion, Logistik, Sales und Mensch wird ein
Vorgehen zur Erstellung eine Industrie 4.0-Roadmap entwickelt. Nach einer
Reifegradanalyse werden konkrete Unternehmensziele definiert und Anwen-
dungen aufgrund ihres Beitrags zur Zielerreichung ausgewahlt. Ziele und Mal}-
nahmen werden in eine Balanced Scorecard Ubersetzt und Teilziele mit Mal3-
nahmen verknUpft. Basierend darauf werden konkrete Teilprojekte zur Umset-
zung definiert. [PSM17]

Smart Factory Assessment

Das Smart Factory Assessment (SFA) ist eine Methodik zur Reifegradbewer-
tung von Produktion und Logistik in den Bereichen Lean Management und In-
dustrie 4.0. Zunachst wird in Experteninterviews die Ist-Situation analysiert. Bei
einer anschlielenden Begehung werden die qualitativen Aussagen mit Hilfe ei-
ner Bewertungsskala in 7 Lean- und funf Industrie 4.0-Feldern validiert und Ziel-
werte definiert. Abschliellend werden Handlungsempfehlungen auf Basis der
Ergebnisse abgeleitet. Das Assessment fokussiert primar Produktionstechnolo-
gien. Weitere Organisationsbereiche werden nicht betrachtet. [RH17]
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Industrie 4.0-Maturity Index

Im Industry 4.0-Maturity Index wird der Reifegrad von Unternehmen in 4 Gestal-
tungsfeldern (Ressourcen, Informationssystem, Organisationsstruktur und Kul-
tur) bewertet. Der Ablauf gliedert sich in 3 Phasen: die Bestimmung der aktuel-
len Entwicklungsstufe, eine GAP-Analyse und die ldentifikation konkreter Mal3-
nahmen. Der Reifegrad wird dazu auf einer sechsstufigen Skala (Computerisie-
rung, Konnektivitat, Sichtbarkeit, Transparenz, Prognosefahigkeit und Adaptier-
barkeit) durch Experten bewertet. AnschlieRend werden Zielbild und Ist-Zustand
miteinander verglichen und Differenzen (Gaps) identifiziert. Schlie3lich werden
Malnahmen zur Erreichung des Soll-Zustands abgeleitet. [SAD+20]

Technologie-Map

In diesem Vorgehen von SIEDLER ET AL. werden Technologien aufgrund ihrer
Eignung und Wirtschaftlichkeit bewertet. Dazu werden Digitalisierungstechnolo-
gien aus einer Liste in Steckbriefen beschrieben und nach Implementierungs-
zeitpunkt sowie Verwendungszweck kategorisiert. Dabei werden Vor- und
Nachteile der jeweiligen Technologie gegenlbergestellt, Auswirkungen auf Ar-
beitnehmer diskutiert und Praxisbeispiele vorgestellt. [SSZ+19]

3.3 Bewertung der Angebote

Die Gesamtbewertung der untersuchten Angebote und Vorgehensmodelle ist
mit Hilfe von Harvey Balls in Tabelle 3.2 abgebildet. Die Reihenfolge der Mo-
delle entspricht der Vorstellung in Kapitel 3.2. Die vorgestellten Modelle dienen
allesamt der Ermittlung von Reifegraden der Digitalisierung in Unternehmen
oder bilden Handlungsleitfaden zur Bestimmung und Umsetzung von Digitali-
sierungsprojekten. In Aufbau, Detaillierungsgrad und betrachtetem Untersu-
chungsraum (engl. Scope) unterscheiden sich die Modelle teils deutlich vonei-
nander. So basieren einige Modelle auf der auf der Darstellung von Musterbei-
spielen (z. B. [LNA+16; DKF+18; NWD18]) oder Ableitung von sogenannten
Roadmaps (z. B. [BOA+18; BS14; ESS16]). Ein ganzheitlicher Ansatz — von der
Ermittlung der Problemstellung uber die Bewertung der Voraussetzungen bis
hin zu ldentifikation klarer Handlungsalternativen und deren Umsetzung — fehlt.
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Tabelle 3.2: Evaluation der identifizierten Angebote
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Leitfaden Industrie 4.0 [AF15]

Industrie 4.0-Roadmap [BOA+18]

7-Stufen-Modell zur Industrie 4.0-EinfuUhrung [BS14]

3-Stufen-Modell zur Transformation [ESS16]

Iteratives Vorgehensmodell [MWL+16]

Leitfaden syst. digitale Transformation [Han18]

Reifegradbasierte Industrie 4.0-Implementierung [HLM+17]

Industrie 4.0-Vorgehensmodell [Kau15]

Reifegradbasierter Ansatz Industrie 4.0 [LNA+16]

5-Stufen-Methode zur Industrie 4.0-Einfihrung [MUR+18]

Strategischer Ansatz zur Industrie 4.0-Transformation [OM18]

Vorgehen zur digitalen Transformation [Pet17]

Entw. einer Industrie 4.0-Einfihrungsstrategie [Rot16]

Toolbox Digitalisierung [St617]

Roadmap Industrie 4.0 [TPB17]

Generisches Industrie 4.0-Einfuhrungsmodell [TU15]

Leitplan der digitalen Transformation [VDI18]

Roadmap fur nachhaltige Digitalisierung [Win17]

Checkliste Digitalisierung: Industrie 4.0 in der Praxis [WTL17]

Lean Production System 4.0 Framework [DR18]

Prozessorientierte Industrie 4.0-Potenzialanalyse [DKF+18]

Syst. Ident. von Produktionstechnologien [Gre16]

Digitalisierung flr Produktionssysteme [HBR19]

Reifegradmodell Industrie 4.0 [JS16]

Auswabhlhilfe fur Industrie 4.0-Lésungen [NWD18]

Rahmenwerk fur intelligente Fertigung [MKP+20]

Implementierungsleitfaden fur KMU [PSM17]

Smart Factory Assessment [RH17]

Industrie 4.0 Maturity Index [SAD+20]

Auswahl von Industrie 4.0-Technologien [SSZ+19]
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Durch die Standardisierung der Modelle wird zudem die Einbindung der Kunden
oftmals vernachlassigt. Aufgrund dieser fehlenden Nutzerzentrierung sind die
Modelle gerade fur KMU oft nicht geeignet.

Herausstehend sind die Modelle ,Reifegradbasiert Ansatz zur Implementierung
von Industrie 4.0“ von HUBNER ET AL. [HLM+17] und ,Roadmap 4.0 - Implemen-
tierungsleitfaden fur KMU“ von PESSL ET AL. [PSM17]. Beide Ansatze folgen ei-
nem klaren Vorgehen. Auffallig ist eine vorgeschaltete Phase der Zieldefinition,
auf deren Basis anschlieend MalRnahmen, Methoden und Ansatze abgeleitet
werden. Darauf aufbauend werden konkrete Teilprojekte zur Umsetzung defi-
niert. Beide Modelle weisen jedoch auch Defizite auf, die eine uneingeschrankte
Anwendung erschweren. Eine Analyse aller Vorgehensmodelle ergibt 3 klare
Defizite, die die Entwicklung eines neuen Ansatzes erfordern. Diese sind in Ab-
bildung 3.2 aufgelistet.

@ Ursachenanalyse — nicht Beachtung struktureller Probleme die eine
Verstetigung des Transformationsprozesses verhindern

@ Kundenzentrierung — keine oder zu spate/geringe Einbindung der
Kunden und damit fehlende Relevanz der Lésungen

@ Erweiterbarkeit — alle Modelle sind in sich geschlossen. Eine kritische
Beurteilung und Anpassung an neue Erkenntnisse erfolgt nicht

Abbildung 3.2: Zentrale Defizite der vorgestellten Vorgehensmodelle

Eine Bewertung des Leistungsportfolios der ITA Academy GmbH im Rahmen
der Lernfabrik DCC Aachen zeigt ebenfalls Verbesserungspotenziale auf. Die
Angebotspalette ist auf (produktions-)technische Themen sowie den Menschen
in der Produktion ausgelegt. Dagegen werden organisatorisch-strukturelle The-
men (Handlungsfelder Organisation, FUhrung, Vision) vernachlassigt. Die Nut-
zerzentrierung ist — speziell bei Umsetzungsprojekten (vgl. Kap. 5.1.4) — durch-
aus vorhanden, ist jedoch nicht konsequent Uber das gesamte Portfolio imple-
mentiert und stark abhangig von Einzelpersonen. Eine Bewertung der Priorisie-
rung von Handlungsfeldern sowie der Anwendbarkeit ist nicht moglich, da es
sich um ein Geschaftsmodell und kein standardisiertes Vorgehen im Sinne
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eines Leitfadens handelt. Auch hier ist die erfolgreiche Umsetzung abhangig
von den handelnden Personen. Der Branchenfokus auf die Textilbranche ist
durch die Nahe zum Institut fur Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen voll gege-
ben. Die Erweiterbarkeit des Leistungsportfolios ist unter den bestehenden Vo-
raussetzungen teilweise moglich. Neue Formate sind in die bestehende Peri-
pherie einzubinden. Das dies moglich ist, zeigt bspw. die Erweiterung der Work-
shopformate (vgl. Kap. 5.1.1) um Lean-Themen. Die Gesamtbewertung des
Leistungsportfolio der ITA Academy GmbH ist in Abbildung 3.3 zu sehen.
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Abbildung 3.3: Bewertung des Leistungsportfolios der ITA Academy GmbH

3.4 Zusammenfassung

In Kapitel 3 werden 6 wesentliche Anforderungen an Angebote zur digitalen
Transformation identifiziert. Neben dem Branchenbezug sind vor allem die
Praktikabilitat und Flexibilitat hinsichtlich des Untersuchungsraums sowie die
Erweiterbarkeit der Angebote wesentliche Anforderungen. Erst durch Erfullung
dieser Anforderungen konnen die Komplexitat der Branche abgebildet und Un-
ternehmen gezielt bei der Umsetzung von Digitalisierungsmalinahmen unter-
stutzt werden. Anschliel3end werden 30 Modelle zur Untersetzung von Digitali-
sierungsvorhaben vorgestellt und anhand der hergeleiteten Kriterien bewertet.
Im Anschluss daran werden 3 Hauptdefizite identifiziert, die eine Neu- bzw. Wei-
terentwicklung der Modelle erforderlich machen. Diese sind: eine mangelhafte
Ursachenanalyse, wodurch strukturelle Probleme aul3er Acht gelassen werden,
die eine Verstetigung des Transformationsprozesses verhindern. Eine inkonse-
quente bzw. unzureichende oder zu spate Einbindung der Kunden, die zu ge-
nerischen Losungsansatzen fuhrt. SchlieBlich die starre Form der Modelle und
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Vorgehen, die keine kritische Betrachtung und Anpassung an zugewonnene In-
formationen ermdglicht. So wird die Erstellung individueller Ansatze zur digita-
len Transformation der Textilproduktion in Deutschland erschwert. Um gezielt
auf die Bedurfnisse der deutschen Textilindustrie eingehen zu konnen, werden
im nachsten Abschnitt die Hemmnisse der Branche hinsichtlich digitaler Trans-
formation systematisch erfasst. Die zentralen Ergebnisse aus Kap. 3 sind in Ab-
bildung 3.4 zusammengefasst.
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1. | Die Bilanzgrenze fur den Ganzheitlicher Ansatz zur O nicht erfullt
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Abbildung 3.4: Zentrale Ergebnisse des Kap. 3

3.5 Zwischenfazit

In den Kapiteln 2 und 3 werden die Grundlagen fur die weiteren entwickelten
Modelle und Angebote in dieser Arbeit gelegt. In Kapitel 2 werden zunachst die
Besonderheiten der deutschen Textilindustrie vorgestellt. Anschlieend werden
wichtige Begriffe der Digitalisierung im Rahmen dieser Arbeit definiert. Insge-
samt werden 15 Bausteine zur ganzheitlichen Beschreibung der Digitalisierung
in Unternehmen hergeleitet. Das Kapitel schliel3t mit einer Vorstellung der Be-
standteile von Geschaftsmodellen sowie der ITA Academy GmbH und des DCC
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Aachen. In Kapitel 3 werden Anforderungen an Dienstleistungsangebote zur
Unterstitzung der Digitalisierung in Unternehmen hergeleitet. AnschlielRend
werden recherchierte Angebotsformate aus Industrie und Forschung hinsicht-
lich des Erfullungsgrades der Anforderungen bewertet. Es wird offensichtlich,
dass keines der Angebote die Anforderungen zufriedenstellend erfullt. Insge-
samt werden 3 zentrale Defizite abgeleitet, die mit der Entwicklung einer ein-
heitlichen Angebotsbeschreibung (vgl. Kap. 5), einer neuen Angebotsstruktur
(vgl. Kap. 6) und schlieRlich einem Handlungsleitfaden zur Ermittlung der Kun-
denbedurfnisse und Konfiguration eines individuellen Angebots (vgl. Kap. 7) be-
hoben werden. Die Fokussierung auf kundenzentrierte Digitalisierungsangebote
unterstltz dabei den Wandel von einer Industrie 4.0 auf eine Industry 4U (vgl.
Kap. 2.2.5)
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4 Hemmnisidentifikation und Strukturierung

Zur ldentifikation bestehender Barrieren von DigitalisierungsmalRnahmen wer-
den empirische und qualitative Methoden kombiniert. Die Verbindung beider
methodischen Anséatze erlaubt einen Uberblick Gber grundlegende Problemstel-
lungen der Digitalisierung im produzierenden Gewerbe (empirisch) bei gleich-
zeitiger Fokussierung und Investigation der Textilbranche (qualitativ) [VBB13].
Zur Strukturierung der identifizierten Hemmnisse wird ein Ordnungsrahmen ba-
sierend auf den Bausteinen der Digitalisierung definiert und befullt. Im Ergebnis
steht eine umfangreiche Ubersicht von Barrieren der Digitalisierung, die im spa-
teren Verlauf durch Kunden zur Priorisierung der eigenen Handlungsfelder ver-
wendet wird. Abbildung 4.1 zeigt das methodische Vorgehen zur Identifikation
von Barrieren digitaler Transformation.

Hemmnisidentifikation Strukturierung
=
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(Kap. 4.2) Struktur fur Hemmnisse und

Handlungsfelder (Kap. 4.3)

Abbildung 4.1: Methodisches Vorgehen zur Erfassung und Strukturierung
von Digitalisierungsbarrieren in einem Beschreibungsmodell

4.1 Identifizierte Barrieren aus der Literatur

Die durchgefuhrte Literaturrecherche ist an dem Vorgehen von XIAO UND
WATSON angelehnt, die in ihrer Rezension verschiedene Methoden der Litera-
turrecherche analysieren und in einem Gesamtkonzept kondensieren. Das
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abgeleitete Vorgehen besteht aus 8 aufeinander aufbauenden Schritten, die in
Abbildung 4.2 skizziert sind. [XW19]

Planung und 1. Problemformulierung
Vorbereitunﬁ%: 2. Entwicklung und Bewertung des Priifprotokolls
\ | ]
3. Durchfuhrung der Recherche Titel
4. Prufung der Relevanz Abstract
Durchfuhrung 5. Qualitat der Quellen bewerten Volltext
6. Daten extrahieren
7. Daten analysieren und synthetisieren
Auswertung 8. Ergebnisse auswerten und zusammenfassen

Abbildung 4.2: Vorgehen der systematischen Literaturrecherche, in Anleh-
nung an [XW19]

Nahezu alle Angebote in Kap. 3 weisen eine unzureichende Kundenzentrierung
auf. Zur Entwicklung gezielter Angebote flr die Probleme der Kunden, sind die
zentralen Hemmnisse der digitalen Transformation zunachst zu erfassen. Fol-
gende Forschungsfrage wird daher zur Literaturrecherche formuliert: ,Welche
Hemmnisse erschweren die digitale Transformation im produzierenden Ge-
werbe®. Die Suche nach Quellen wird auf 4 Datenbanken — Science Direct,
IEEE, Web of Science und Google Scholar — beschrankt. Die Suchbegriffe sind
Kombinationen aus den Wértern Hemmnis, Digitale Transformation und Produ-
zierendes Gewerbe. Es werden deutsche und englische Synonyme der Worter
in verschiedenen Kombinationen verwendet. Eine Ubersicht aller Suchstrings
mit Booleschen Operatoren ist Tabelle 15.3 zu finden. [Lag22] In 2 Prufstufen
werden insgesamt 5 Kriterien zur Eingrenzung festgelegt. Zur Aufnahme in die
Studie mussen potenzielle Quellen alle 5 Anforderungen erfullen. Die erste
Stufe beurteilt primar formale Kriterien, wie Erscheinungsdatum, Titel und
grundsatzliche thematische Eignung anhand des Textes. In der zweiten Stufe
werden Zuganglichkeit (und damit Reichweite) und die Inhalte zur Bewertung
hinzugezogen. Die Kriterien sind in Tabelle 4.1 gelistet.
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Tabelle 4.1: Kriterien zu Eignungsprifung der identifizierten Literatur

Bewertungskriterien in der ersten Priifstufe der Literaturrecherche

Titel und Abstract sind auf Deutsch oder Englisch verfugbar

Veroffentlichung der Studie nach 2010

Titel oder Abstract geben Aufschluss daruber, ob die Quelle sich mit Digitalisie-
rungshemmnissen im produzierenden Gewerbe befasst

Bewertungskriterien in der zweiten Priifstufe der Literaturrecherche

Der Gesamttext ist 6ffentlich verfuUgbar (Open Access)

Im Volltext werden spezifisch Hemmnisse der Digitalisierung im produzierenden
Gewerbe genannt

Im ersten Suchdurchlauf werden 815 Quellen identifiziert. Nach der ersten Pru-
fung kdnnen davon 73 als relevant fur die Literaturrecherche eingeschatzt wer-
den. Durch die zweite Prufung wird die Anzahl geeigneter Literaturstellen auf 40
Quellen reduziert. Mit einer anschlieffend durchgefuhrten Vor- und Ruckwarts-
recherche (fur die Erlauterung der Methodiken vgl. [WWO02; LEO0G]) kénnen 9
weitere relevante Quellen identifiziert werden, sodass insgesamt 49 Literatur-
quellen in die Recherche aufgenommen werden. Abbildung 4.3 gibt einen Uber-
blick Uber den Ablauf der Literaturrecherche.

Vorlaufige Suche
(Suchbegriffe s. Anhang, Tab. 14.2)

Web of Science 121 Science Direct 314
IEEE 8 Google Scholar 372
1 |
815 Studien
AV

Erste Priifung (Kriterien s. Tab. 4.1)

73 Studien

N7
Zweite Prifung (Kriterien s. Tab. 4.1)

40 Studien

N7
Vorwarts-/Riuckwartsrecherche
Untersuchung der Quellenangaben der Studien

49 Studien
N

Abbildung 4.3:  Ablauf der Literaturrecherche und Quellenauswertung




Hemmnisidentifikation und Strukturierung 69

Bei den empirisch identifizierten Hemmnissen handelt es sich um Quellen un-
terschiedlichster Branchen. So sind z. B. Erkenntnisse aus dem metallverarbei-
tenden Gewerbe, der Verbrauchsguterproduktion oder dem Maschinen- und
Anlagenbau in die Studie eingeflossen. Zur Uberprifung der identifizierten
Hemmnisse und zur Fokussierung der Textilboranche werden im nachsten
Schritt qualitativ Hemmnisse aus der Textilboranche untersucht (Kap. 4.2). Eine
tiefergreifende Auswertung der Literaturrecherche sowie der Brancheninter-
views erfolgt in Kapitel 4.3.

4.2 Qualitativ identifizierte Barrieren

Zur Validierung der in der Literatur identifizierten Hemmnisse werden Interviews
mit Vertretern der Textilbranche gefuhrt. Dadurch wird sichergestellt, dass pri-
mar textilspezifische Problemstellungen berlcksichtigt werden. Zudem werden
in den Gesprachen Erwartungen der Industrievertreter — und damit potenzieller
Kunden von Dienstleistungsangeboten — hinsichtlich unterstiitzender Malinah-
men eingeholt. Fur die Studie werden KMU aus unterschiedlichen Wertschop-
fungsstufen der Textilproduktion befragt. In den folgenden Abschnitten wird zu-
nachst die grundlegende Vorgehensweise der Datenerfassung erlautert. An-
schlieRend werden der entwickelte Interviewleitfaden sowie die befragten Un-
ternehmen vorgestellt. Abschlielend werden die Ergebnisse der verschiedenen
Studien diskutiert und miteinander verglichen. [Mis20]

4.2.1 Grundlagen zur Methodik

Die qualitative Inhaltsanalyse nach MAYRING ist ein Verfahren zur Erfassung,
Strukturierung und Auswertung von Daten. Diese werden aus verschiedenen
Informationsquellen systematisch zusammengetragen und verwertbar ge-
macht. Ziel des Verfahrens ist es, durch Berlcksichtigung unterschiedlicher Da-
tenquellen neue Erkenntnisse zu einem Sachverhalt zu gewinnen. Durch den
Einbezug weiterer Daten (z. B. non-verbale Signale) konnen so zusatzliche In-
formationen erlangt werden, die durch traditionelle wissenschaftliche Forschung
nicht erhoben werden konnen. [May22]
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Eine Ubersicht Giber die empirische Datenerhebung und die verwendeten Me-
thoden in dieser Arbeit ist in Abbildung 4.4 dargestellt. Bei der empirischen Da-
tenerhebung wird zwischen den drei Grundformen Beobachtung, Inhaltsanalyse
und Befragung unterschieden. Beobachtungen sind objektiv festzuhalten und
leiten sich zumeist aus einem Sachverhalt ab. Im Beispiel dieser Arbeit ist eine
Beobachtung die Erkenntnis, dass die deutsche Textilindustrie im Vergleich zu
anderen Branchen bei der Digitalisierung zurtckfallt (vgl. Kap. 2.2). Bei der In-
haltsanalyse werden Dokumente, Ton- und Videoaufnahmen als Datenquellen
verwendet und ausgewertet. Die identifizierten Hemmnisse (vgl. Kap. 4.1) wer-
den auf diese Weise herausgearbeitet. Die meist genutzte Methode zur Daten-
erhebung ist die Befragung. Dabei werden Einzelpersonen oder Gruppen zu
einem definierten Thema befragt. Je nach Art der benétigten Informationen kann
das Format (z. B. Telefoninterview oder Onlinefragebogen) flexibel angepasst
werden [SHE18]. [Bru08]

Empirische Forschung

Beobachtung Inhaltsanalyse Befragung
I |
Vgl. Val. Wenig Teil- Stark
Kap. 2.2 Kap. 4.1 strukturiert| |strukturiert| |strukturiert
Val.
Kap. 4.2

Abbildung 4.4 Angewendete Methoden der empirischen Forschung in die-
ser Arbeit, in Anlehnung an [Mis20]

Bei der mundlichen Befragung (auch standardisiertes Interview) werden drei Ar-
ten unterschieden. Die wenig strukturierte, teilstrukturierte und stark struktu-
rierte Interviewsituation. Im Prinzip unterscheiden sich die Vorgehensweisen im
Freiheitsgrad des Interviewers. Wenig strukturierte Interviews erlauben eine fle-
xible, freie Gesprachsfuhrung mit Folgefragen. Bei der stark strukturierten
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Interviewsituation sind sowohl die Fragen als auch deren Reihenfolge starr vor-
gegeben. Teilstrukturierte Interviews bestehen aus einer Mischung der beiden
Extreme. Der Themenkomplex wird durch einen Interviewleitaden abgegrenzt.
Innerhalb dieses Leitfadens kann die Reihenfolge der Fragen flexibel angepasst
werden; die Gesprachsteilnehmer bestimmen die Gesprachsrichtung. [SHE18]

4.2.2 Leitfaden und befragte Unternehmen

Im Rahmen dieser Arbeit werden 8 Vertreter aus der deutschen Textilbranche
zum Thema Hemmnisse der Digitalisierung interviewt. Um moglichst realitats-
nahe Erkenntnisse zu gewinnen und die Gegebenheiten der jeweiligen Firmen
zu verstehen, werden teilstrukturierte Interviews gefuhrt. Vor- und Nachteile die-
ser Interviewform sind nachfolgend in Tabelle 4.2 gegenlbergestellt. [Hon23]

Tabelle 4.2: Vor- und Nachteile teilstrukturierter Interviews

Vorteile Nachteile

Abdeckung des relevanten Themenbe-
reichs durch Schlisselfragen

Maogliche Beeinflussung des Gesprachs-
partners durch Interviewer

Maglichkeit der Variation der Fragetech-
nik (offene/geschlossene Fragen)

Aufwendige Auswertung aufgrund gerin-
ger Ergebnisvergleichbarkeit

Der Bezugsrahmen des Interviewten Hoher zeitlicher Aufwand

wird erweitert und festgehalten

Der Interviewleitfaden wird auf die befragten Personen zugeschnitten. Ziel-
gruppe sind Gesprachspartner mit Personal- und Entscheidungsverantwortung,
da diese — zumindest theoretisch — Auskunft zu allen 15 untersuchten Baustei-
nen der Digitalisierung (vgl. Kap. 2.2.4) geben kdnnen. Um keinen Ruckschluss
auf die Identitat der Befragten oder der Unternehmen zu ermdéglichen, werden
die Interviewpartner mit dem Buchstaben ,G* und einer fortlaufenden Nummer
(1-8) anonymisiert. Alle Interviews werden uber MS Teams der Firma Microsoft
Corp., Redmond, WS, USA durchgefuhrt und aufgezeichnet. Zur Auswertung
der transkribierten Gesprache wird die Software MAXQDA der VERBI Software
GmbH, Berlin verwendet. Zur Einordnung der Unternehmensgrof3e und Position
im Markt sind nachfolgend in Tabelle 4.3 Beschreibungen aller interviewten Un-
ternehmen sowie die Position der befragten Personen aufgelistet.
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Tabelle 4.3: Ubersicht der interviewten Unternehmen und Inter-
viewpartner [Hon23]

Position/Bereich | Jahresumsatz [Mio.€] | Mitarbeiter Produkt
G1 Entwicklung 300 150 Techn. Textilien
G2 Geschaftsflihrung 20 123 Techn. Textilien
G3 Geschaftsfuhrung 10 20 Farberei
G4 Geschaftsflihrung 30 40 Bettwasche
G5 Geschaftsfuhrung 50 -100 270 Schmaltextilien
G6 Geschaftsfuhrung 1-10 6 Bekleidung
G7 Controlling 10 -20 120 Bekleidung
G8 EDV/Datenschutz 10 — 20 110 Techn. Textilien

Auf dieser Personengruppe basierend wird die Struktur des Leitfadens wie in

Abbildung 4.5 dargestellt aufgebaut. Nach einleitenden Fragen zu Unternehmen

und Position werden spezifische Fragen je nach Gesprachsverlauf erortert. Der

gesamte Leitfaden ist dokumentiert in Tabelle 15.10 — Tabelle 15.11 in Anhang

B: Erlauterungen. Der Fragenkatalog dient als Orientierungshilfe, um dem Inter-

viewpartner den Einstieg in die Thematik zu erleichtern. Aufgrund der zeitlichen

Beschrankung und des unvorhersehbaren Gesprachsverlaufs konnten nicht alle

Fragen erortert werden. [Hon23]

Einleitung

\ 4

Informationen zu Datenschutz, Ablauf
und Zielstellung des Interviews

Generelle Fragestellungen

\ 4

Lage des Unternehmens, Position und
Erfahrung des Befragten und Themen
von allgemeinem Interesse

Spezifische Fragestellungen zu:

* Digitale Kultur * Verwaltung

» Technologie * Vision

* Prozessen + Okosystem (digital)
* Strategie * Fuhrung

* Organisation » Konformitat u.

* Fahigkeiten Sicherheit

* Produkten/Services
* Business Model

* Innovation
» Kundeneinblicke

Schaffen einer offenen Gesprachs-
atmosphare. Durch offene
Fragestellungen nach personlichen
Eindricken und Erfahrungen lenkt der
Interviewte das Gesprach auf fur ihn
relevante Themen. Die Bausteine
werden fur eine Strukturierung des
Gesprachs verwendet, ohne jedoch
konkrete Themen vorzugeben.

Abbildung 4.5:

Struktur des Interviewleitfadens
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4.3 Auswertung und Strukturierung der Hemmnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Literaturrecherche sowie der
Brancheninterviews vorgestellt und verglichen. Erganzt wird die Auswertung um
die Forschungsergebnisse des IGF-geférderten Projektes (IGF-Nr. 20125N)
,Erarbeitung eines Technologietransferkonzeptes zur Vernetzung textiler Pro-
zessketten — Vertex 4.0 [MKB21]. Um die Ursachen bzw. Handlungsfelder in
Unternehmen besser lokalisieren zu kdnnen, wird ein strukturgebender Ord-
nungsrahmen eingefthrt. Dieser dient sowohl der Organisation von Barrieren
als auch Gliederung von Digitalisierungsangeboten (vgl. Kap. 5). Alle identifi-
zierten Hemmnisse werden thematisch in dem Ordnungsrahmen gebundelt.
Grundlage dafur sind die in Kap. 2.2.4 abgeleiteten 15 Bausteine der Digitalisie-
rung (Abbildung 2.17).

Ergebnisse der Literaturrecherche

In Tabelle 4.4 sind Beispiele aus verschiedenen Handlungsfeldern aufgelistet.
Bei der Analyse der Ergebnisse der Literaturrecherche zeigt sich, dass bei vie-
len Unternehmen nach wie vor das Vertrauen oder Wissen rund um digitale
Technologien fehlt. Auffallig ist die haufige Nennung des wirtschaftlichen As-
pekts. Ein Nachweis Uber die Wirtschaftlichkeit notwendiger Investitionen ist oft-
mals nicht mittelbar zu beziffern, sondern wird bspw. erst durch die Interpreta-
tion von Daten bewertbar (vgl. Kap. 8). [lac21, Lag22, Aks21] Eine vollstandige
Liste aller Barrieren ist im Anhang in Tabelle 15.4 — Tabelle 15.9 zu finden.

Tabelle 4.4: Ausgewahlte empirisch identifizierte Hemmnisse digitaler
Transformation im produzierenden Gewerbe

Unterkategorie Hemmnis

Fehlendes Wissen Uber Prozesse/Potenzial
Unverstandliche oder fehlende Informationsquellen
Systemintegration

Schwierige Einrichtung und technische Einschrankungen
Schwierigkeit des Nachweises der Wirtschaftlichkeit
Investitions- und Anlaufkosten

Wirtschaftliche Ungewissheit

Fehlender Kontakt zu Technologieanbietern/-unterstitzern

Digitale Kompetenz

Technologie

Business Model

Digitales Okosystem
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Auffallig ist, dass die meisten empirisch identifizierten Hemmnisse mit jeweils
uber 30 Treffern den Clustern Digitale Kompetenz, Technologie, Business Mo-
del und Digitales Okosystem zugeordnet werden kénnen. Eine Ubersicht tber
die Haufigkeit des Auftretens von empirisch identifizierten Hemmnissen in be-
stimmten Clustern ist in Abbildung 4.6 dargestellt.

Produkte u. Services
Innovationsoffenheit
Kundeneinbindung
Digitale Strategie

Vision

Digitale Kultur
Verwaltung

Operationen u. Prozesse
Digitale Organisation
Vorschriften u. Sicherheit
Fuhrung

Digitales Okosystem
Business Model
Technologie

Digitale Kompetenz

Literatur-
recherche
n=49

62
0 10 20 30 40 50 60 70
Auftretenshaufigkeit

Abbildung 4.6:  Auftretenshaufigkeit der Hemmniscluster in der durchgeflhr-
ten Literaturrecherche

Ergebnisse der Experteninterviews

Die Interviews werden aufgenommen, transkribiert und codiert. Jede Nennung
eines Hemmnisses bzw. eines Hemmnisclusters wird aufgenommen und aus-
gewertet. So konnen in einem Interview Hemmniscluster auch mehrfach vor-
kommen. In Tabelle 4.5 sind ausgewahlte Hemmnisse aus den Interviews mit
Vertretern der Textilbranche gelistet. Auffallig ist der hohe Anteil an technischen
bzw. technologischen Schwierigkeiten in den Unternehmen. Mehrfach wird an-
gesprochen, dass spezifische Losungen fehlen oder zu teuer sind. Ebenfalls
interessant ist das mangelnde Vertrauen der Mitarbeitenden in neue
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Technologien und Verfahren, was indirekt Rickschlisse auf die digitale Kom-
petenz zulasst.

Tabelle 4.5: Auswahl genannter Hemmnisse in den Experteninterviews
Unterkategorie Hemmnis
Fehlende textilbranchenspezifische Angebote z. B. im Be-
Technologie reich ERP-System

Aufwandige Nachristung alter Maschinenparks
Operationen u. Pro- | Komplexe Systemintegration

zesse Fehlende industrieweite Standards

Mangelnde Akzeptanz fur (neue) System
Abhangigkeit von externer Expertise
Inselldsungen bei Unternehmen und Kunden
Kein Datenruckfluss

Digitale Kompetenz

Kundeneinblicke

Die Haufigkeit der Nennung der einzelnen Hemmniscluster in den Expertenin-
terviews ist in aufsteigender Reihenfolge in Abbildung 4.7 zu sehen. Auffallig ist
die deutlich erhdhte Anzahl von Nennungen im Cluster Technologie gegenuber
den Ergebnissen der Literaturrecherche.

Business Model | 0
Vision b 1 @ Teilstrukturierte
Verwa|tung — 2 ‘ Interviews
Produkte u. Services = 3 “ n=38
Vorschriften u. Sicherheit = 3
Digitales Okosystem |= 3
Digitale Kultur =5
Fihrung =5
Innovationsoffenheit |——= 7
Digitale Strategie ——7
Digitale Organisation F—— 8

Kundeneinbindung 1 20
Digitale Kompetenz 1 20
Operationen u. Prozesse 1 24
Technologie 1 60
0 10 20 30 40 50 60 70
Auftretenshaufigkeit

Abbildung 4.7:  Auftretenshaufigkeit der Hemmniscluster in den durchgefihr-

ten Experteninterviews
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Die 3 Cluster Kundeneinbindung, Digitale Kompetenz und Operationen u. Pro-
zesse folgen bei etwa gleicher Anzahl an Nennungen dahinter. Bei der Auswer-
tung ist zu beachten, dass die Interviewten moglicherweise durch den Intervie-
wer beeinflusst werden und einige Themenbereiche daher detaillierter als an-
dere erortert werden (vgl. auch Tabelle 4.2).

Ergebnisse des Forschungsprojektes ,,Vertex 4.0“

Erganzt werden die Brancheninterviews und recherchierten Hemmnisse durch
Workshopergebnisse des IGF-geférderten Projektes ,Erarbeitung eines Tech-
nologietransferkonzeptes zur Vernetzung textiler Prozessketten — Vertex 4.0"
(IGF-Nr. 20125N) [MKB21]. Ziel des Workshops ist es herauszufinden, mit wel-
chen Barrieren sich Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses bei der
EinfUhrung von Industrie 4.0-Technologien konfrontiert sehen. Die Barrieren
werden dazu zunachst in einem Brainstorming gesammelt und zusammenge-
fasst. AnschlieRend werden sie entsprechend ihrer Wichtigkeit und Dringlichkeit
zur Behebung durch Industrievertreter bewertet (siehe Tabelle 4.6).

Tabelle 4.6: Sitzungsergebnisse des Projektausschusses ,Vertex 4.0

Rang | Hemmnis

Fehlendes Vertrauen in Technologien (Kontrolle u. Transparenz)
Unsicherheit Uber finanziellen Nutzen

Technologische Hurden aufgrund mangelnder Ressourcen u. Fachkrafte
Fehlende Umsetzungsfahigkeit ,Konflikt Wollen vs. Machen*
Mangelhafte Infrastruktur

Mangelnde Risikobereitschaft

Fehlende Digitalisierungsstrategie

Erschwerte Suche und Bindung von Fachkraften

OINO B WINI=

4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel werden Hemmnisse des produzierenden Gewerbes mit be-
sonderem Fokus auf die Textilbranche identifiziert und anhand der Bausteine
der Digitalisierung strukturiert. Zur Schaffung einer Datenbasis wird zunachst
eine Literaturrecherche durchgefuhrt. Aus Uber 800 Datensatzen werden
schlieB3lich 49 ausgewahlt und in diese Arbeit eingeschlossen. Die Ergebnisse
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werden durch Brancheninterviews erweitert. Durch Gesprache mit 8 Unterneh-
men der Textilbranche wird der Fokus der Hemmnisse gescharft. Weiterhin flie-
Ren die Ergebnisse des Forschungsprojekts Vertex 4.0 in die Ergebnisse mit
ein. Die Studien bestatigen die jeweiligen Ergebnisse teilweise, weisen jedoch
auch Differenzen auf. So werden bspw. in beiden Studien die Felder Technolo-
gie und Kompetenzen stark in den Fokus gertckt. Dagegen gibt es deutliche
Abweichungen beim Thema Business Model. Dieses findet in den Expertenin-
terviews Uberhaupt keine Erwahnung, wahrend in der Literatur tber 30 Nennun-
gen zu finden sind. Die Haufigkeit der Nennungen der Handlungsfelder in den
beiden Studien ist in Abbildung 4.8 dargestellt.

Produkte u. Services B Literatur Olnterviews
Innovationsoffenheit
Vision

Digitale Strategie

Digitale Kultur
Verwaltung
Kundeneinbindung
Digitale Organisation
Vorschriften u. Sicherheit
_ Fahrung

Digitales Okosystem
Business Model
Operationen u. Prozesse
Digitale Kompetenz
Technologie

49 untersuchte Quellen
8 Interviewpartner

(i

0 20 40 60 80 100 120
Auftretenshaufigkeit

Abbildung 4.8: Auftretenshaufigkeit der Hemmniscluster im Vergleich von Li-
teraturrecherche und Experteninterviews

Beim Vergleich der Studien sind die jeweiligen Limitationen (z. B. Beeinflussung
der interviewten Personen durch den Interviewer, Eingrenzung der Literatur) zu
beriicksichtigen. Aus der kumulierten Ubersicht ergibt sich jedoch, dass im
nachfolgenden Teil der Arbeit der Fokus auf den Feldern Technologie und Kom-
petenzen liegt.
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5 Beschreibung des Losungsraums

Aufbauend auf den ermittelten Hemmnissen digitaler Transformation in Kap. 4
wird in diesem Abschnitt der Losungsraum definiert. Dazu dient das DCC
Aachen als Basis fur die Entwicklung und Bereitstellung von unterstitzenden
Digitalisierungsangeboten. Um potenziellen Kunden den Einstieg in das kom-
plexe Angebot zu erleichtern, wird die aktuelle Angebotsstruktur angepasst. Ziel
ist die Neugliederung der Angebote, sodass auf unternehmensspezifische
Hemmnisse eingegangen werden kann und individuelle unterstitzende Ange-
bote konzipiert werden konnen. Dazu wird die Struktur eines Steckbriefs zur
standardisierten und einheitlichen Beschreibung von Angeboten entwickelt (vgl.
Abbildung 5.1). Die Steckbriefe werden in Kap. 6 aufgegriffen und in eine Gber-
geordnete Angebotsstruktur integriert. Diese ermoglicht einen standardisierten
Vergleich von Angeboten durch die Strukturierung innerhalb der Bausteine der
Digitalisierung. In Kap. 7 wird der Ablauf zur Erstellung und Konfiguration kun-
denindividueller Digitalisierungsmallnahmen entwickelt. Die Konfiguration der
Malnahmen basiert auf der zuvor erstellten Angebotsstruktur.

Analyse der bestehenden Standardisierte Steckbriefe zur
Angebote des DCC (Kap. 5.1) Angebotsbeschreibung (Kap. 5.2)
2> > > 2 o= .
_E I

Herleitung der Steckbriefe ausgewahlter Angebote (Kap. 5.3)

3. ~ Retrofitting

T = Einfiihrungs-
: workshop

).~ Business Model aa$S

Abbildung 5.1:  Ubersicht der Inhalte in Kapitel 5
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In Kap. 5.1 wird ein Uberblick Giber den Status quo des Leistungsportfolios des
DCC Aachen gegeben. Darauffolgend wird in Kap. 5.2 eine standardisierte
Form zur Beschreibung von. Angebotsinhalten hergeleitet. In Kap. 5.3 werden
3 Angebotsformate exemplarisch vorgestellt. In Kap. 6 wird schliel3lich eine an-
gepasste Angebotsstruktur — oder auch Menukarte — mit dem Ziel entwickelt,
einen schnellen und strukturierten Uberblick Uber das Leistungsspektrum des
DCC Aachen zu gewabhrleisten.

5.1 Leistungsportfolio des DCC Aachen

Wissensvermittlung stellt ein Kernelement des Geschaftsmodells des DCC
Aachen dar. Die Inhalte der angebotenen Formate sind fortgeschritten. Aus die-
sem Grund wird der Fokus im Folgenden auf die Entwicklung weiterer Service-
und Dienstleistungsformate des DCC Aachen gelegt (vgl. Abbildung 5.2).

Fokus dieser Arbeit Sonstige Dienstleistungen

* Beratung
* Potenzialanalysen
* Umsetzungsprojekte

Schulungen

Mitgliedsbeitrage

Abbildung 5.2: Finanzierungsbausteine der DCC Aachen und fokussierte
Themenfelder des Angebotsportfolios

Das DCC Aachen wird 2016 durch die ITA Academy GmbH, Aachen und das
Beratungsunternehmen McKinsey & Company Corp., New York City, NY, USA
als Lernfabrik gegrundet. Ursprungliche Idee der Lernfabrik ist die Vermittlung
und Erweiterung von Wissen rund um Digitalisierungsthematiken im Produkti-
onskontext. In verschiedenen Workshopformaten wird Wissen theoretisch und
praktisch vermittelt. Tiefergehende Informationen zu Struktur und Aufbau einer
Lernfabrik bzw. des DCC Aachen sind bspw. in [KUs18] zu finden. Seit der Grun-
dung wird das Portfolio des DCC Aachen stetig erweitert, sodass inzwischen 4
Saulen den wirtschaftlichen Betrieb sicherstellen. Diese sind in Abbildung 5.3
dargestellt.
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Leistungsumfang/

Aufwand
golslellllple SEREe N | Entwicklung u. Umsetzung von
l Entwicklungs- Pilotprojekten bis hin zur begleiteten
projekte Implementierung im Unternehmen

Prozess- und Ausstattungsanalyse im
Unternehmen im Hinblick auf den digitalen
Reifegrad und das Digitalisierungspotenzial

Potenzial-
analyse 4.0

Basiswissen zu Digitalisierung wird in verschiedenen
Modulen vermittelt. Weitere Formate wie bspw. Lean
Production oder Data Science runden das Angebot ab.

Workshops/
Schulungen

E In Kooperation mit dem Institut flr Textiltechnik (ITA) der
' '/RWTH Aachen University. Nicht Bestandteil dieser Arbeit.

Abbildung 5.3: Einteilung der Angebote des DCC Aachen

Aufbau und Inhalte der einzelnen Angebote werden in den folgenden Kapiteln
skizziert. Dabei wird der Fokus auf die Struktur der Angebote und weniger auf
konkrete Inhalte gelegt. Die vorgestellten Inhalte bzw. Abbildungen sind teils
dem Internetauftritt des DCC Aachen enthommen.

5.1.1 Workshops

Als Lernfabrik verantwortet das DCC Aachen den digitalen Kompetenzaufbau
im Rahmen der digitalen Transformation in der Produktion [Kis18]. Die Schu-
lungsinhalte liegen als modularer Baukasten vor und konnen hinsichtlich der
Kundenwunsche und der Zielgruppe zu Workshops zusammengesetzt werden.
Beschrankt wird das Angebot jeweils durch eine zeitliche und eine inhaltliche
Komponente. Workshops dauern in der Regel zwischen 0,5 und 3 Tagen. Die
Module sind entsprechend vorzubereiten und zu aktualisieren. Die Schulungs-
inhalte bestehen aus Kompetenzbausteinen und weiteren Informationsbaustei-
nen. Der Aufbau der Workshops bzw. des Modulbaukastens ist in Abbildung 5.4
zu sehen. Gangige Workshopformate sind darauf ausgelegt, Grundlagenwissen
zu verschiedenen Trendthemen der Digitalisierung im Produktionskontext zu
vermitteln. So besteht der Workshop Einflihrung in die digitale Transformation
aus bis zu 9 Modulen, in denen Technologien, Services und
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unternehmensubergreifende Themen (vgl. Enhanced Business Model Canvas
— Kap. 2.2.6.1) vorgestellt werden.

Kompetenzbausteine

Weitere Bausteine

: : 09:00V
Anwendungs-  Technologische Umsetzungs- Techn. Partner Information u.
félle Grundlagen kompetenz Insights Demonstration
Produktionsertrags- ||Bestandteile einer Systemdiagnose Zertifikationskurse,
und Durchsatz- Internet of Things (Ist-Zustand): z.B. Requirements
optimierung mittels ||(loT)-Infrastruktur Digitale Potenziale ||Engineering, PTC
Big Data und in der Fertigung ThingWorx
Advanced Analytics identifizieren
Zustandsorientierte [|Mensch-Roboter- Systemdesign (Ziel- | |Anwendungsent- 12:00r ——————
und pradiktive Kollaboration Zustand): Digitale wicklung (From
Instandhaltung (MRK) Anwendungen Sensor to App)
gestalten
Papierlose Virtuelle und Agiles Arbeiten Produktvorfiihrung
Wartung: erweiterte Realitdt ||(insb. Scrum) 15:00h
Digitalisierung der '
Wartungsablaufe
Und viele mehr...
I I | | o
Abbildung 5.4:  Auszug aus dem Modulbaukasten des DCC Aachen zum

Aufbau von Workshops, in Anlehnung an [Kis18]

Neben Grundlagenworkshops werden die weiteren Themenfelder Augmented
Reality (AR) und Virtual Reality (VR), Additive Fertigung (3D-Druck) und Design
Thinking angeboten. Die Website mit einer Ubersicht aller angebotenen Work-
shop-Themen des DCC Aachen ist in Abbildung 5.5 zu sehen.
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Digitalisierung in der Produktion Weiterbildung Textiltechnik ITA Group Kontakt Jobs Aktuelles

@ III 9 i 4\

Einfihrung Digitale Wertstromanalyse Digitale Design Thinking Vom Sensor zur App
Transformation Geschdaftsmodelle
= N
9 v
= &w

Data Science Kunstliche Intelligenz AR und VR 3D Druck Automatisierung und
Robotik

Abbildung 5.5:  Ausschnitt angebotener Workshop-Formate auf der Website
des DCC Aachen [ITA22a]

5.1.2 Potenzialanalysen

Potenzialanalysen sind standardisierte Angebotsformate, mit dem Ziel, mdgli-
che Verbesserungspotenziale bei einem Unternehmen aufzudecken. Sie sind
haufig die Grundlage fur weiterfuhrende Beratungsdienstleistungen. Basierend
auf den in Potenzialanalysen gewonnen Erkenntnissen kénnen Angebote ge-
zielter auf Kunden zugeschnitten werden. Das Format ist daher ein wichtiger
Baustein zur tieferen Kundenergrindung. Die Analysen folgen einem festen Ab-
lauf. Uber 2 Tage fUhren Digitalisierungsexperten des DCC Aachen mit Firmen-
angestellten Interviews durch. AnschlieRend folgt eine Begehung der Produkti-
onshallen. Diese — auch Digital Waste Walk genannte — Methode ist ein Werk-
zeug zur Aufdeckung von Verschwendung im Sinne des Lean Ansatzes (vgl.
[Voi18]) und von Defiziten analoger Produktion. Die Beobachtungen und Er-
kenntnisse der Begehung werden im nachsten Schritt mit dem Kunden disku-
tiert. Gemeinsam werden Digitalisierungspotenziale priorisiert und abschlie-
Rend eine Digitalisierungs-Roadmap erstellt. Potenzialanalysen sind darauf
ausgelegt, in kurzer Zeit einen Uberblick Uiber ein Unternehmen und speziell
den Produktionsbereich zu erhalten. Eine langfristige Kooperation wird so vor-
bereitet. Basierend auf den erzielten Ergebnissen wird in einem oder mehreren
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Folgeprojekten die Umsetzung einzelner Digitalisierungsprojekte geplant und
vorbereitet. Der Ablauf einer Potenzialanalyse ist in Abbildung 5.6 skizziert.

Produktions- Priorisierung von

mitarbeiter u. Digitalisierungs-

Management- projekten und
ebene -Roadmap

Vor- Fabrik- Strategie-
bereitung begehung entwicklung

Inklusive Digital

Waste Walk zur
Potenzial-

identifikation

Vorbereitung u.

Informations- 8@8

beschaffung

Abbildung 5.6:  Ablauf einer Potenzialanalyse
5.1.3 Beratungsdienstleistung

Ein weiteres Geschaftsfeld des DCC Aachen sind klassische Beratungsdienst-
leistungen. Aufgrund der Nahe zur RWTH Aachen University, Aachen und eines
breiten Industrienetzwerkes — bestehend aus Ausstellern und assoziierten Part-
nern des DCC Aachen — kann auf einen breiten Wissensschatz zugegriffen wer-
den. Entsprechend divers ist das angebotene Themenspektrum. Von wirtschaft-
lichen Berechnungen Uber Technologieplanung bis hin zur Unterstutzung bei
der Gestaltung neuer Arbeitswelten (Arbeit 4.0) werden Beratungsdienstleistun-
gen angeboten. Der Umfang wird dabei stets individuell nach den Winschen
des Kunden angepasst und basiert meist auf den Ergebnissen einer Potenzial-
analyse und/oder eines Workshops. Eine Standardisierung dieses Bausteins ist
nicht moglich, da die Ausgangslage des Kunden mit in den Prozess einbezogen
werden muss. Allerdings kdnnen die Erkenntnisse aus einer vorgelagerten Po-
tenzialanalyse genutzt werden, um die Beratungsdienstleistung und -ziele vorab
zu strukturieren. Vorgehen und Inhalt werden im gesamten Projektverlauf eng
mit dem Kunden abgestimmt und wenn nétig angepasst. Das aktuelle Spektrum
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der Beratungsdienstleistungen ist auf der Website des DCC Aachen zur finden.
Ein Ausschnitt (Stand 09. Mai 2023) ist in Abbildung 5.7 zu sehen.

Digitalisierung in der Produktion Weiterbildung Textiltechnik ITA Group Kontakt Jobs Aktuelles

4 9

Berechnung ROI Retrofit-Ansatz Reduktion CO2 FuBabdruck Auswahl ERP/MES System

il o
= W
) ~

Auswahl von Sensorik Fabrik- und Prozessplanung Anzeige der Prozessdaten Arbeit 4.0

Abbildung 5.7: Themenspektrum der Beratungsprojekte gemaf der Website
des DCC Aachen [ITA22b]

5.1.4 Umsetzungsprojekte

Umsetzungsprojekte sind der finale Baustein des Leistungsspektrums des DCC
Aachen. Dabei werden in Pilotprojekten Digitalisierungsvorhaben beim Kunden
in der Produktion umgesetzt oder Auftragsforschung im Rahmen des DCC-
Netzwerks durchgefuhrt. Beide Arten der Umsetzungsprojekte sind nachfolgend
detaillierter beschrieben.

Forschung und Entwicklung

In diesem Format lagert ein Unternehmen Forschungsarbeiten an das DCC
Aachen aus. Moderne digitale Fertigungslosungen werden durch das Entwick-
lungsteam ausgearbeitet. Sowohl die Entwicklung von Hardware- als auch Soft-
wareldsungen sind im Leistungsumfang darstellbar. Ein Beispiel fur ein umge-
setztes Forschungs- und Entwicklungsprojekt ist etwa die Messung und Opti-
mierung des Energieverbrauchs einer Thermofixieranlage. Mithilfe des Einsat-
zes von kunstlicher Intelligenz (KI) kann der optimale Betriebspunkt der Ma-
schine ermittelt werden. In der Folge sinkt der Energieverbrauch um mehr als
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10 % [TBP23]. Der Versuchsaufbau des Projekts, so wie erim DCC Aachen zu
sehen ist, ist in Abbildung 5.8 skizziert.

| Fixierelement
Infrarotstrahler |
Heizelemente
& Energiever-
brauchsmessung
——

Coating

Abbildung 5.8: Forschungsprojekt zur Senkung des Energieverbrauchs ei-
ner Thermofixieranlage am DCC Aachen

In einem weiteren Forschungsprojekt wird die automatische Fehlererkennung
im Druckprozess mit Hilfe optischer Verfahren untersucht. Basierend auf der
Fehlererkennung wird eine Aktorik entwickelt, die eine selbststandige Anpas-
sung des Prozesses ermdglicht und so eine vollstandig automatisierte Fehler-
vermeidung bzw. -behebung ermdglicht (vgl. Abbildung 5.9).

Bunjyoussazolid

Abbildung 5.9: Forschungsprojekt zur automatischen Fehlererkennung und
-vermeidung
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Implementierung

Im Gegensatz zu Forschungs- und Entwicklungsprojekten wird bei Implemen-
tierungsprojekten eine Technologie im Pilotmaldstab im Unternehmen einge-
setzt. Das DCC Aachen greift dazu auf sein Netzwerk aus Universitats- und
Firmenkontakten zu. Besonders interessant ist fur Implementierungsprojekte
die Zusammenarbeit mit Start-ups, die am selben Standort wie das DCC
Aachen ansassig sind. Die jungen Unternehmen liefern Know-how und Arbeits-
kraft und kbnnen daflr ihre Loésungen in realen Industrieanwendungsfallen er-
proben und bewerben. Ein erfolgreich durchgefuhrtes Implementierungsprojekt
ist die Auswahl und Anbindung eines Sensorsystems sowie die Einrichtung ei-
ner automatisierten Datenauswertung zur Fehlererkennung im Schmelzspinn-
prozess. Ein weiteres Implementierungsprojekt mit Fokus auf der Erhebung von
Prozessdaten wird in Kap. 8 detailliert vorgestellt und die Ergebnisse werden
analysiert.

Ein Auszug der angebotenen technischen Losungen ist in Abbildung 5.10 zu
sehen. Die Angebote werden entlang der Wertschépfungskette von Sales Uber
Produktentwicklung, Beschaffung und Produktion bis hin zum Kundenservice in
verschiedenen Kacheln dargestellt. Die Inhalte sind thematisch in Ubergeord-
nete Cluster wie Automatisierung und Produktionstechnologien, Advanced Ana-
lytics oder digitale Planung geordnet. Besonderer Fokus liegt auf der Fertigung.
Diese ist unterteilt in Themen wie Fabrikplanung, Montage, Qualitat sowie Ar-
beitssicherheit und Ergonomie. Haufig angefragte Formate sind grau hinterlegt.

Trotz der hohen Qualitat der Angebote ist das Vorgehen zur Angebotsfindung
fur AulRenstehende unubersichtlich. Problemanalyse, Problemidentifikation so-
wie Ableitung und Vorauswahl geeigneter Mallinahmen liegen momentan beim
Kunden. Zur besseren Ubersichtlichkeit fir Kunden wird das Angebot neu struk-
turiert. Dazu wird in Kap. 5.2 ein Steckbrief zur einheitlichen Leistungsbeschrei-
bung aufgebaut. AnschlieRend werden 3 ausgewahlte Angebote detaillierter
vorgestellt (Kap. 5.3). Die Erkenntnisse werden in Kap. 6 mit den Arbeiten aus
Kap. 4 zu einer neuen Angebotsstruktur kombiniert.



87

Ayjeay [enMIA “YA ‘[eudeD ainjuap DA ‘SWalsAS Uoeoo| swWil-eay :ST1Y ‘UoleWolNy SS800.1d 1040y WdY ‘Juswabeuew
8]0koayl| 10Npo.d (N1d ‘Buluies sulyoely A ¢ sBuiy] Jo }susiul 0] ¢ pug 0} pug :3z3 ‘eulbug souewlouad [enbig : 3da Jemo] |ouo) [enbig
1100 ‘euibus aAubo) 39 ‘Aljeay peluswbny Yy ‘8ousbijieu] [BIOWILY |V ‘SBI0IYSA papinb snowouony I ADY ‘SOAleUY PEOUBAPY (VY :SUORIABIQQY

BUIoB. DUE BUINOE. SN 26 Bumosal juswabeuew sojjAjeue pue adeospueg| oo 551 ‘WLIONE
1oel p P1oed} S [eey Josuag 3sH 9 AlInoas JaghkD ‘1] ‘sS8UISNQ JO UOIOBUUOD waysAs % ainjoayyale | O/1| 18P 8 U9} HEld
seoInIes uopoipaud  SonsIBO| ﬁ%ﬂmwmmﬂ Moc_%Mrw:n_H%_ me_mﬂ_w Ohe-juswnoop Bunseosio}| 5 106eURW Jaloidxa 10| Buibelans)| BunUN0oSIp
sonAjeue || wslesjuasqe UQNE.M«._MG pajqeuslAenb uanup| -gefioo 10q01 wwmmwww.wwc_ pue COMMMMW__M aouedwos | ysu % Jojeuiwn]|; W1d USALIP-IY
sjowey paseq-|y [enbig 5582014 -uewny [Heded sopnpoig|  PAEWOINY [ ureu Addng ~ dool-peso|)
Buioen N_
: aoueUSUIBW sisAleue uopels yoddns uonenojeo| Buisseooud
sepeubdn o Mo% pue -on asnes Alquasse P— I/ pue Buisseooud 1500 10} 19pIo
SUIYOBWI I PESUISAC IOLL - Bupjoel}  pepoddns 1001 pazie . . soloAul uognios|  peuoddns
sloway | uoieieNsOXg Buluiw sseo0id wuopeld A, nnj
swi)-jeay 10q18yD| perewoINy -uosiad BuIINOg® pejewoIny Jeaysues|D “vdy
Buiuies uonoadsul
90IMBS - soueusjuiew Autenb uopeziwndo BuLonuoutbreInwIs sssooid Buissaooud (0da) uonezjwndo
PISY 10} 9 %_mwwm AM%%ML:% PapING-jios o} “.w_ws LR co_swcoa asnoyalem Jspio Jazjwpdo jonpoud mommﬁwmm
aoue)sisse fues. | perewoiny pajsisse aUIYoBW aul| aw-jeay | '8 Buunioenuew sseyound Bujuued Joj ubisap soles
sjoway _m_.at_> ajowsy pasemod-1y psseq-|y Jo) umy [enbig yonoj-o1az puewaq EINEIETETS)
ADV Yim uonezjwpdo ubisep Buinpayos ouns Bune
o101 dde B Bupjoes fianijep bl Buinpayos T e Buuoyuow ~ounb aouabijjeiul 2 .mc_ccm_a suonn|os mv:n\mcaw.mo
Kajes pepinb SHOM DD josse ! puads ! JusL !
UHmoBnUeN 190 ey Aueas paxiy | paomod- -olwouobue awi-jeay Ayjesl uoponpoud -obeue ~8104
MHOM - RSN I il Joresado ’ |lenuIn PSOUEAPY paouBApPY uew aAloIpald
: Aixadwon o
pieoqysep Bupjoesy uoisin-Aq oo:mcwmw_mmwcm MOpeUS sisjeue ssao0ud Buissaooud uoneziwndo uonezjwndo EElaLEIleIens]
JeInpeNUEW J0BJU0D B Soid LONPUO Jonpoud mE.; oloko 18A0 UImy 90I0AUI ylomjau pue ubisep jonpoud
auIyeN Buipueysip Qo1-spuEH e [enbiq : -obueyo  Aiojoey jenbig abenbue| ureyn jonpo.d payu|
: [B190S o>_§nw_n_ o papInb-yy [einjeN Aiddng | [SEEEERIIVEA  -uononpoid

Kajes
pue yjjesH

Kiojuanuj

Buuiyoepy pue
uonesuqey

uone|nwis pue
Buueauibua jue|d

Buninjoejnuepy

uonisodsip

Buninpayos
uoponpold pue
juswabeuep &3

19pI0 et

‘urey) Addng

jusawdojanap
Jonpoid\ &4

Auszug aus dem techn. Angebotsportfolio des DCC Aachen

Beschreibung des Losungsraums

uononpoid souabaul
3 :o_ﬂmEoSm_ ==io\10m paznbip leroype ucm._ P, 5100} JusWSBRUEW | pajuausaidu
paoUBADPY L2 Jpue pepoeuuon @ $oD[RUE PeOUBADY _V g Buiuueld jexdiq 10N 9Al}sheyx3-uoN

Abbildung 5.10



88 Beschreibung des Losungsraums

5.2 Angebotsaufbau

Die aktuelle Struktur des Leistungsportfolio ist fur Unternehmen komplex zu er-
fassen. Aus diesem Grund werden eine Uberarbeitung und Neuaufbereitung der
Angebotsstruktur vorgenommen. Dazu wird zunachst ein Steckbrief zu entwi-
ckeln, der zur einheitlichen Beschreibung der verschiedenen Angebote dient.
So wird die Vergleichbarkeit der Angebote ermdglicht. Zudem dient die entwi-
ckelte Struktur zur Erhdhung der Ubersichtlichkeit fiir (Neu-)Kunden sowie der
vereinfachten Planung und Erstellung von Projektablaufen. In den folgenden
Unterkapiteln werden insgesamt 7 Kriterien zur Angebotsbeschreibung herge-
leitet, ihre Bedeutung erlautert und — wo nétig — Kennzahlen definiert. Alle not-
wendigen Komponenten der Ziel- und Leistungsbeschreibung sind in Abbildung
5.11 zu sehen.

5.2.1 Ziel und Leistungsbeschreibung

Die Ziel- und Leistungsbeschreibung erfolgt in Anlehnung an die Struktur des
St. Gallener Business Model Navigators (vgl. Kap. 2.2.6.1). Anstelle der Ertrags-
mechanik ist zu definieren, wer eine spezifische Leistung innerhalb eines Pro-
jekts erbringt. Zur Erfolgstberprifung sind die Ziele eines Projekts messbar,
quantifizierbar und exakt zu beschreiben. Dies ist wichtig, um Kundenerwartun-
gen entsprechen zu konnen. Die 4 Dimensionen, die in die Ziel- und Leistungs-
beschreibung aufzufuhren sind, lauten: Leistungserbringer, Nutzenverspre-
chen, Leistungsempfénger und Vorgehen zur Zielerreichung. Die einzelnen
Punkte werden nachfolgend detaillierter dargestelit.

Leistungserbringer

Leistungserbringer kdnnen je nach Art des Angebots unterschiedliche Entitaten
oder auch eine Gruppe mehrerer Beteiligter sein. Neben Mitarbeitern des
DCC Aachen konnen universitare Einrichtungen aus dem Nahfeld Projekte im
Unterauftrag durchfihren. Dartber hinaus ist (un-)mittelbar am DCC Aachen ein
Firmennetzwerk ansassig, das zu Projekten hinzugezogen werden kann. Wei-

terhin ist die Einbindung von Start-ups eine Moglichkeit, Teile der Leistung zu
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erbringen. Eine Kombination der Kompetenzen begunstigt eine effiziente Durch-
fuhrung.

Nutzenversprechen

Im Nutzenversprechen sind die Ziele des Projekts festzulegen. Art, Format und
Umfang der Ergebnisse sind exakt, quantifizierbar und messbar zu definieren.
Die Ziele sollten nach der SMART-Regel — also spezifisch, messbar, ambitio-
niert, realistisch und terminiert — (z. B. [CFI23]) aufgestellt werden, sodass die
Erreichung objektiv Uberpriuft werden kann.

«  SMART-Ziele
«  Messbar
« Quantifizierbar

Nutzen-
versprechen

+ Branche
* Unternehmensgrolde

* Unternehmensebene
Wer?
Leistungs-
empfange

Leistungs-
erbringer

Vorgehen zur
Zielerreichung

« DCC Aachen
e Universitat
» Start-ups

* Arbeitsumfang
* Vorgehen
*  Abbruchkriterien

Abbildung 5.11: Notwendige Komponenten der Leistungsbeschreibung, in
Anlehnung an [GFC20]

Vorgehen zur Zielerreichung

Der fur eine punktliche und vollstandige Erbringung der Leistung erforderliche
Arbeitsumfang ist zu beschreiben. Das Vorgehen zur Zielerreichung inklusive
anzuwendender Methoden ist zu skizzieren und eventuelle Zwischenergebnisse
sind zu nennen. Daruber hinaus sollten Kriterien zum Abbruch eines Projekts
definiert werden.

Leistungsempfanger

Weiterhin ist festzulegen, welche Zielgruppe(n) mit dem Angebot angesprochen
werden soll(en). Dazu sind Uberlegungen in verschiedenen Richtungen durch-
zufuhren: Welche Branchen sollen angesprochen werden? Welche Grofie und
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Ressourcen haben die angesprochen Unternehmen? Ist die Zielgruppe inner-
halb eines Unternehmens eher auf der Management- oder auf der Produktions-
ebene zu verorten?

5.2.2 Ablaufplan

Ein standardisierter Ablaufplan sorgt fur eine klare Projektstruktur und dient der
Orientierung fir Kunden und Leistungserbringer. Gangige Formen, den Ablauf
klassischer Projekte darzustellen, sind der Chevron-Prozess oder das Gantt-
Chart. Beide Optionen bieten Vorteile. Der Chevron Prozess ist einfacher auf-
gebaut, das Gantt-Chart liefert dagegen detaillierte Informationen zu Dauer und
Projektinhalten. Beide Darstellungsformen sind in Abbildung 5.12 dargestellt.
Zunachst wird fur alle Angebote der Ablauf im Chevron-Format festgelegt. Die
einzelnen Arbeitsschritte kdnnen dann anhand von Erfahrungswerten und unter
Angabe der Dauer, detailliert im Gantt-Chart festgehalten werden. Obwohl in
dieser Beschreibung klassische Projektmanagementansatze gewahlt werden,
ist die Struktur auf agile Projektformen Ubertragbar. Eine entsprechende Anpas-
sung des Steckbriefs ist hierfur notwendig.

Chevron-Prozess Gantt-Chart

Arbeits-

inhalte Geplante Dauer
.

Schritt 1 [

|

. R |

Schritt n  —
» Schnelle Erstellung « Uberblick Uber Projektaktivitaten
» Fokus auf Projektinhalte * Arbeitsschrittdauer ersichtlich
» Schrittabfolge klar ersichtlich * Abhangigkeiten darstellbar

Abbildung 5.12:  Chevron-Prozess zur Strukturierung und Gantt-Chart zur
Feinplanung von Projektablaufen
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Eine Alternative zur herkdmmlichen Darstellung und Durchfihrung von Projek-
ten ist das agile Projektmanagement. Gerade flur komplexe Projekte mit schnell
wechselnden Randbedingungen bietet sich die Nutzung des SCRUM-Ansatzes
an. In SCRUM existieren 3 Rollen — Product-Owner, Scrum-Master und Deve-
lopment Team. Basierend auf den Zielvorgaben des Sprint Planning werden
zeitlich terminierte Sprints durchgeflhrt, in denen das Development Team L6-
sungen gemal der Zielvorgaben erarbeitet. Wahrend der Sprints werden im
Daily taglich die Tagesziele von Scrum-Master und Development Team bespro-
chen. Der Product-Owner Uberpruft am Ende in einem Sprint Review ob die
Aufgaben zufriedenstellend ausgefuhrt wurden. Am Ende eines Zeitabschnitts
werden in der Retrospektive offene Fragen, Risiken und Gelerntes geteilt.
[ABB22] Das prinzipielle Vorgehen ist in Abbildung 5.13 dargestellt. Im Verlauf
dieser Arbeit werden agile Projektmanagementmethoden nicht weiter beruck-
sichtigt, da klassische Wasserfallprozesse (Gantt-Chart) eine bessere Uber-
sichtlichkeit liefern und ohne Zertifizierung anwendbar sind.

Agiles Projektmanagement - SCRUM

Scrum

8 % Master

Product Owner Team

Daily

Product Sprint Sprint Review u.

Backlog Planning Backlog

Retrospektive
» Schnelle Reaktion auf veranderte Randbedingungen

» Geeignet fir komplexe Projekte

» Bedarf eines zertifizierten Scrum Masters zur richtigen Durchflihrung

Abbildung 5.13:  Ablauf agiles Projektmanagement mit der SCRUM-Methode
5.2.3 Voraussetzungen

Insbesondere bei Implementierungsprojekten ist eine sorgfaltige Vorbereitung
fur den Projekterfolg signifikant. Bei der Einbindung von Hard- und Software
sind bereits bestehende Systeme und die individuellen Voraussetzungen im
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Unternehmen zu bertcksichtigen. Beispielsweise kdnnte es sein, dass fur die
EinfUhrung eines neuen ERP-Systems samtliche Maschinen in eine zentrale IT-
Infrastruktur eingebunden werden mussen. Voraussetzung daflr ware, dass
alle Maschinen eine entsprechende Schnittstelle aufweisen.

Das Institut fur Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University hat an der
,VDI/VDE 3714 - Implementierung und Betrieb von Big-Data-Anwendungen in
der produzierenden Industrie Durchfiihrung von Big-Data-Projekten“ entschei-
dend mitgewirkt [VDI22]. Die Richtlinie bildet einen Leitfaden zur Durchfihrung
von Big-Data-Projekten. Da Digitalisierung per Definition in dieser Arbeit jedoch
mehr als Big-Data-Anwendungen umfasst, wird dieser Leitfaden nicht zur Pru-
fung der Voraussetzungen herangezogen. Eine Anpassung bzw. Erweiterung
der Richtlinie zur Anwendung in weiteren Transformationsprojekten kénnte zu
einem spateren Zeitpunkt berucksichtigt werden.

Stattdessen wird zur Feststellung des Industrie 4.0-Reifegrades — und damit die
Erfullung der Voraussetzungen — das ,Industrie 4.0-Readiness-Modell” des For-
schungsinstituts fur Rationalisierung (FIR) e. V. an der RWTH Aachen und des
Instituts der deutschen Wirtschaft Kéln Consult GmbH (IW Consult) verwendet.
Das Modell eignet sich besonders, da es Sowohl die technische als auch (teil-
weise) die Nutzerdimension innerhalb eines Unternehmens berucksichtigt. Zu-
dem ist es einfach anwendbar, da zur Nutzung ausschliel3lich ein Online-Frage-
bogen auszuflillen ist. Des Weiteren werden konkrete Handlungsempfehlungen
ausgesprochen und ein Vergleich des Digitalisierungsreifegrades innerhalb der
Branche ermdglicht. Dadurch kann die eigene Digitalisierungsstrategie noch-
mals gepruft werden. Die Herleitung der Anforderungen und Bewertung des Mo-
dells sind in Kap. 2.2.4 zu finden. Sowohl Kunden als auch Dienstleister kbnnen
das Modell verwenden, um Mindestanforderungen an den Industrie 4.0-Reife-
grad eines Unternehmens flr bestimmte Projekte zu stellen. Eine genauere Be-
schreibung des Vorgehens ist in Tabelle 2.3 in Kap. 2.2.4 sowie in [LSB+15] zu
finden. Der Aufbau des Modells und die Einordnung des Reifegrads von Unter-
nehmen sind in Abbildung 5.14 dargestellit.
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Abbildung 5.14: Industrie 4.0-Readiness-Modell, in Anlehnung an [LSB+15]
5.2.4 Qualifikations- und Kompetenzprofile

Zur effizienten Umsetzung von Angeboten bzw. Projekten sind nach KNACKS-
TEDT ET AL. unterschiedliche Qualifikationen erforderlich. Das kann sowohl auf
eine Organisation als auch auf (Einzel-)Personen zutreffen. [KKS+20] Die nach-
folgend beschriebenen Kompetenzprofile sind mit Hinblick auf die Anforderun-
gen im Kontext von Industrie 4.0 in produzierenden Unternehmen entwickelt.
Sie werden spater als Grundlage zur Beschreibung von Mitarbeiterkompeten-
zen und weiteren erforderlichen Kompetenzen zur Umsetzung eines Angebots
herangezogen.

Die ACATECH hat bereits 2016 eine Studie zu Qualifikationen fur Industrie 4.0
durchgefluhrt [aca16]. NICKOLAUS ET AL. greifen diese auf und fassen sie in rele-
vanten Qualifikationen flr Facharbeiter im Kontext von Industrie 4.0 zusammen
[NAH+22]. Die bendtigten Qualifikationen sind in Tabelle 5.1 rechts dargestelit.
Sie konnen in die drei Ubergeordneten Kompetenzfelder Analytik, Technologi-
sche Grundlagen und Umsetzungskompetenz eingeteilt werden. Diese sind in
Tabelle 5.1 links abgebildet. Da die Anforderungen an Kompetenzprofile sich
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kinftig andern kdnnen, ist diese Ubersicht als wandel- und erweiterbare Liste
zu verstehen.

Tabelle 5.1: Auszug aus Kompetenzanforderungen und -feldern im Kon-
text von Industrie 4.0, in Anlehnung an [NAH+22]

Anforderungen an Facharbeiter im Kontext von In-
dustrie 4.0

Flexibilitat im Umgang mit Neuem

Analytik Umgang mit erhdhter Komplexitat

Einbringung in Innovationsprozesse

Technische Kompetenz

Technologische (Mechanik, Elektronik, Automatisierung, ...)
Grundlagen Daten Kompetenz

(Auswahl, Verarbeitung und Interpretation von Daten)
(Verstarkt) Interdisziplindres Denken

Erweiterung der Kommunikationsfahigkeit
Umsetzungskompetenz | (mit digitalen Tools)

Analytische Fahigkeiten im Sinne der Erschlielung von
Prozessablaufen/Produktionssystemen

Kompetenzfelder

KUSTERS folgend, wird jede Qualifikation in einem Kompetenzprofil mit den Wer-
ten von 0 (Keine Kompetenz) bis 4 (Anerkannter Experte) abgebildet [Kis18].
Mithilfe dieser Einteilung kdnnen die erforderlichen Qualifikationen und Kompe-
tenzstufen von Mitarbeitern fur die Umsetzung von Angeboten angegeben wer-
den. Gleichzeitig ermoglichen sie eine einheitliche Abbildung der Kompetenz-
profile von Mitarbeitern. Eine Ubersicht der Kompetenzstufen ist in Abbildung
5.15 zu sehen.

Kompetenzstufen
Keine Grund- Kann Kann Anerkannter
Kompetenz verstandnis einsetzen vermitteln Experte

Abbildung 5.15: Kompetenzstufen fur Fachkrafte im Kontext Industrie 4.0, in
Anlehnung an [Kis18]
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Zur Bewertung individueller und angebotsspezifischer Kompetenzen wird eine
Kompetenzlbersicht erstellt (vgl. Abbildung 5.16). Die Beurteilung der Qualifi-
kation erfolgt durch leitende Angestellte des DCC Aachen. Erforderliche Kom-
petenzen fur ein Angebot legt der Leistungserbringer (basierend auf Erfah-
rungswerten) fest.

------ Ist-Niveau

<Angebotsname> —Soll-Niveau 0 1 2 3 4

Flexibilitdtim Umgang mit Neuem
Analytik Umgang mit erhdhter Komplexitat

Technologische Technische Kompetenz (Mechanik, Elektronik, ...)

Grundlagen I.D“atenkompetenz (Auswahl, Verarbeitung, ...) d/,fO”/
(Verstarkt) Interdisziplinares Denken
Umsetzungs- . NI
Analytische Fahigkeiten
kompetenz
Personalauswahl Entwicklungsbedarf MaBRnahmen

Abbildung 5.16: Kompetenzulbersicht, in Anlehnung an [Kis18]
5.2.5 Aktivitatsgrad des Leistungserbringers und Kunden

Einige Formen der angebotenen Dienstleistungen erfordern Handlungen des
Kunden. Die aktive Teilnahme ist dadurch zu erkennen, dass der Kunde Arbeits-
leistung in ein Projekt einbringt (z. B. Teilnahme an einem Workshop oder Teil-
nahme an Interviews). Es ist also moglich, Teile eines Angebots zu externalisie-
ren und gleichzeitig den Arbeitsaufwand des Leistungserbringers zu reduzieren.
Kommen Kunden zum Beispiel zum Sitz des DCC Aachen fiir einen Workshop,
entfallen An- und Abreise flr die Experten des Leistungserbringers. Die Aktivi-
tatsgrade von Kunden (AGk) und Leistungserbringer (AGL) kdnnen nach
CORSTEN sowie MALERI UND FRIETZSCHE wie folgt bestimmt werden [Cor00;
MFO8]:
Vom Kunden zu erbringende Aktivitat

AGk = (5.1)
Gk Gesamtheit der zu erbringenden Aktivitat
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AGL =1 - AGk (5.2)

Der Zusammenhang zwischen den Aktivitatsgraden von Anbieter und Kunde
kann in einer sogenannten /soleistungslinie dargestellt werden (vgl. Abbildung
5.17).

Aktivitatsgrad |
des Kunden
Externalisierung
Ausgangs- : \ A Internalisierun
- g
aktivitatsniveau - .
des Kunden ' |
- AUSGANGS Aktivititsgrad
Mindestaktivitat 9ang des Anbieters

aktivitatsniveau

des Anbieters des Anbieters

Abbildung 5.17: Isoleistungslinie — Zusammenhang zwischen Kunden- und
Anbieteraktivitaten, in Anlehnung an [Cor85]

Je groRer der Anteil der Aktivitat beim Kunden ist, desto weiter links liegt der
Schnittpunkt auf der Kurve. Dies ist bspw. bei Beratungsprojekten der Fall, in
denen der Kunde die Umsetzung selbststandig durchfihrt und durch einen
Dienstleister unterstutzt wird. Bei Implementierungsprojekten ist der Anteil des
Kunden dagegen in der Regel gering, sodass Punkt A in der Abbildung die x-
Achse entlang zum Anbieter ruckt.

5.2.6 Beriicksichtigte Bausteine der Digitalisierung

Vom DCC Aachen angebotene Dienstleistungen zielen selten bis nie auf ein-
zelne Unternehmens- bzw. Handlungsbereiche ab. Vielmehr sind Angebote so
zugeschnitten, dass sie zwar zu einem primaren Handlungsfeld passen, an-
grenzende oder verknupfte Bereiche jedoch ebenfalls adressiert werden.



Beschreibung des Losungsraums 97

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, neben dem fokussierten Handlungsfeld
aufgegriffene Bereiche zu kennzeichnen. Erst durch eine Bewertung aller An-
gebote hinsichtlich ihres Wirkungsraumes wird es moglich, zusammenhan-
gende Themenfelder zu erkennen und so Angebote sinnvoll miteinander zu
kombinieren. [Kub22]

o Hauptsachlicher Primar adressierter Baustein. Grofteil des
Fokus Projekts wird hierauf verwendet.

e Hohe (Notwendige) Voraussetzung,
Bericksichtigung Befahigendes Handlungsfeld

e Mittlere Baustein wird sekundar behandelt aufgrund
Bericksichtigung uberschneidender Themen/Ziele.

° Geringe Grundlagen dieses Bausteins sind zur
Berlcksichtigung Durchflhrung erforderlich.

Q Keine Das Handlungsfeld ist flr das fokussierte
Bericksichtigung Thema irrelevant.

Abbildung 5.18:  Berucksichtigung von Handlungsfeldern durch ein Angebot

Aus diesem Grund ist jedes Angebot hinsichtlich seines Einflusses auf die 15
Bausteine der Digitalisierung (vgl. Kap. 2.2.4) zu bewerten. Die Bewertung er-
folgt auf einer Skala von 0 — 4. Die Werte sind in Abbildung 5.18 abgebildet und
ihre Bedeutung wird erlautert.

Zur ubersichtlichen Darstellung des Einflussbereichs eines Angebots wird die
Bewertung in einem Netzdiagramm dargestellt. So kdnnen spater Angebote in
kurzer Zeit aufgrund des Einflussbereichs kombiniert oder erganzt werden. Ab-
bildung 5.19 zeigt eine beispielhafte Darstellung des Netzdiagramms fur ein
spezifisches Angebot.
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°
&
(Digitale) Kultur o
- 4 :
Business Model Technologie

3

Produkte u. Services Prozesse u. Ablaufe 222>

Konformitat u. Sicherheit

2
(Digitale) Strategie

@F Fahrung (Interne) Organisation %%

Digitale Fahigkeiten

Digitales Okosystem

Vision Innovation ./
Verwaltung undeneinblicke

Abbildung 5.19:  Netzdiagramm zur Darstellung der berucksichtigten Bau-
steine der Digitalisierung

5.2.7 Aufwandsabschatzung

Abschliel3end ist eine Aufwandsabschatzung fur ein Angebot bzw. zu erbrin-
gende Dienstleistung anzugeben. Der Aufwand setzt sich aus verschiedenen
Kriterien zusammen. Je hoher die physischen und/oder immateriellen Aufwen-
dungen sind, desto hoher sind die Gesamtprojektkosten. Zu berucksichtigende
Aufwendungen sind bspw. Personalkosten, Material, Reisemittel sonstige an-
fallende Kosten (bspw. Zugang zu Literatur oder Datenbanken). Eine beispiel-
hafte Abgrenzung der Aufwande ist in Abbildung 5.20 zu sehen.

Die Unterscheidung von standardisierten und individuellen Angeboten sowie
der Ort der Leistungserbringung haben Einfluss auf die Aufwandsabschatzung.
Wahrend standardisierte Leistungen — einmal ausgearbeitet — mit wenig An-
strengung wiederholt werden kdnnen, sind die vorbereitenden Mallnahmen, das
Projektmanagement und die Ergebnisaufbereitung Kostentreiber bei individua-
lisierten Leistungen. Trotz der objektiv abschatzbaren Aufwande kann es aus
verhandlungstaktischer Sicht glnstig sein, bestimmte Angebote zu geringeren
Preisen anzubieten. Dies gilt vor allem fur ,Einsteigerangebote®, die dazu die-
nen, Kunden von der eigenen Arbeit zu Uberzeugen und auf die Akquise von
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Folgeprojekten abzielen. Rabatte sollten nur gewahrt werden, solange die
Selbstkosten gedeckt sind. Generell sollten Angebote bzw. deren Bepreisung in
Relation zu anderen Angeboten eingeordnet werden. So kann der Eindruck ver-

haltnismafiger hoher oder geringer Kosten verhindert werden. [Kub22]

Q.

27

e€€€

°€€€€

Geringer Mittlerer Erhohter Hoher
Aufwand Aufwand Aufwand Aufwand
*  Online- Leistungen am Leistungen vor Ort Leistungen vor Ort
dienstleistungen Standort des DCC (Kunde/DCC (Kunde)
+ Standardisierte Aachen Aachen) Projektmanagement
Angebote Standardisiert (nach Teilweise indivi- bzw. Anleitung des
« Zeitaufwand <1 h Kundenwunsch) dualisierte Kunden

z. B. Fihrungen

Abbildung 5.20:

Zeitaufwand <8 h
Beschrankung auf
Personalkosten

z. B. Einfiihrungs-
workshops

Dienstleistung
Zusatzliches
Personal nétig
Zeitaufwand <24 h
bzw. 3 Tage
Vorbereitende
Mafnahmen nétig
z. B. Innovations-
oder mehrtagige
Workshops

Individualisierte
Dienstleistungen
Einbindung von
Experten/Externen
notwendig

Vor- und
nachbereitende
MafRnahmen nétig
z. B. Implemen-
tierungs- oder
Forschungsarbeiten

Aufwandsabschatzung je nach Art und Umfang der Dienst-

leistung

Alle Angebotsinformationen werden in einem Steckbrief zusammengefasst. Die
einheitliche Darstellung erméglicht einen schnellen Uberblick tiber die angebo-
tenen Leistungen. DarUber hinaus kdnnen Angebotsformate miteinander vergli-
chen und kombiniert werden. So kann den Kunden ein individuelles Angebot auf
Basis verschiedener, standardisierter Bausteine unterbreitet werden. Die Steck-
briefe bilden die Basis fur die in Kap. 6 entwickelte Angebotsstruktur. Jedem
Handlungsfeld — oder Baustein — der Digitalisierung werden Angebote in Form
von Steckbriefen zugeordnet. Die finale Steckbriefubersicht ist in Abbildung
5.21 zu sehen. Im nachfolgenden Kapitel 5.3 werden 3 Steckbriefe fur unter-
schiedliche Angebote beispielhaft entwickelt und vorgestellt. Die ausgewahlten
Angebote entsprechen den in Kap. 4 meist genannten Handlungsfeldern ( Tech-
nologie, Digitale Kompetenz und Business Model). Der erste Steckbrief wird



100 Beschreibung des Losungsraums

detailliert hergeleitet, die Steckbriefe fur die verbleibenden Projekte angegeben,

die Entstehung jedoch nicht detailliert dokumentiert.

<Name des Angebots>

Flexibilitdt im Umgang mit Neuem a e
Analytik Umgang mit erhdhter Komplexitat
Technologische Technische Kompetenz (Mechanik, Elektronik, ...) p
Datenkompetenz (Auswahl, Verarbeitung, ...) o
Grundlagen &
Umsetzungs- (Verstarkt) \nterd\szwf)\inéres Denken i '-b\ K -
Analytische Fahigkeiten e
kompetenz &

Personalauswahl

olew

Entwicklungsbedarf MaRnahmen

Primar adressierter Baustein: <Icon>
Ziel- und Leistungsbeschreibung Ablaufplan
Arbeits-
inhalte Geplante Dauer
(ersprechen Schritt 1 [
- o R
Leistung-s- | ——
mpfange --------------
Leistungs- Vorgehenzur aee | — - _
erbringer Zielerreichung S Ch r|tt n  E—
Voraussetzungen Aktivitatsgrad
o o 'b Aktivititsgrad
des Kunden
Kompetenzen @ Sufes > Exzellenz \
P’“zr uumw% ﬁ ? S / Externalisierung
Umsatzant Datadven : Al = H . nternalisieruny
‘@ W Stwfe2 [> Einstaiger akl\\:?gtz:ﬁrseau b '_""‘H ‘ ¢
ot Proten [ @ E , \ des Kunden
e m d I Aktivititsgrad
A 2 e Ausgangs- N
Datenansiyse nome Mlndesta}(t\vnat Ktivitatsni des Anbieters
s zesse des Anbieters ~ ° deI;I An;?e“{':rasu
Kompetenzen Handlungsfelder
<Angebotsname> ;ggﬁmﬁg;u 01234 (Digitale) Kultur

Geschaftsmodell Technologie

Produkte u. Services e Prozesse u. Ablaufe 32E»

2

8 _| Konformitat u. Sicherheit (Digitale) Strategie -\s

‘ Fuhrung (Interne) Organisation

Digitales Okosystem

Digitale Fahigkeiten o

Vision
Verwaltung

Innovation
undeneinblicke

Geschéatzter Aufwand

<€-€€€€>

Abbildung 5.21:

Aufbau des Angebotssteckbriefs
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5.3 Vorstellung ausgewahlter Angebote

Anhand der Ergebnisse aus Kap. 4.3 konnen die groRten Hemmnisse bzw.
Handlungsfelder fur die Textilindustrie identifiziert werden. Aus der Auswertung
ergeben sich Technologie (1) und Digitale Kompetenz (2) als die haufigsten ge-
nannten Handlungsfelder (vgl. Abbildung 5.22).

Literaturrecherche Interviews
Produkte u. Services f 1 | 49 untersuchte Quellen Business Model | o :
Innovationsoffenheit = 2 Vision b 1 Interviews
Kundeneinbindung == & Verwaltung = 2 n=8
Digitale Strategie f===m g Produkte u. Services =3
Vision  femmm 11 Vorschriften u. Sicherheit [ 3
Digitale Kultur [ 12 Digitales Okosystem = 3
Verwaltung === 15 Digitale Kultur === s
Operations U. Processes === 15 Fuhrung | s
Digitale Organisation |[r—— 18 Innovationsoffenheit [ 7
Vorschriften u. Sicherheit 27 Digitale Strategie == 7
- Fuhrung | 28 Digitale Organisation [m===m g
Digitales Okosystem 31 Kundeneinbindung 20
Business Model 37 Digitale Kompetenz | 20
Technologie 49 Operations u. Processes [ 24
Digitale Kompetenz 62 Technologie 60
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60
Auftretenshaufigkeit Auftretenshaufigkeit
Dringlichste Handlungsfelder Dringlichste Handlungsfelder
1. Digitale Kompetenz 1. Technologie
2. Technologie 2. Operationen u. Prozesse
3. Business Model 3. Digitale Kompetenz

Abbildung 5.22: Dringlichste Digitalisierungshandlungsfelder fir KMU nach
Auswertung der Literaturrecherche und Brancheninterviews

Im folgenden Abschnitt werden fur 3 identifizierte Handlungsfelder exemplarisch
Angebotsformate vorgestellt und die Steckbriefe entsprechend hergeleitet. Eine
Ubersicht mdglicher neuer Angebote fiir das DCC Aachen ist in Tabelle 6.1 bis
Tabelle 6.3 zu finden. Die Entwicklung einer Struktur fir neue Angebote erfolgt
in Kap. 6.

5.3.1 Pilotierungs- u. Umsetzungsprojekt — Datenaufnahme

Das Angebotsformat ,Datenaufnahme” ist dem Handlungsfeld ,Technologie®
zugeordnet. Dabei handelt es sich um ein Pilotierungs- bzw. Umsetzungspro-
jekt. Der Steckbrief fur das Angebot wird nachfolgend erarbeitet.
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Ziel- und Leistungsbeschreibung

Ziel der Projektform ist es, Unternehmen die Vorteile der Produktions- und Ma-
schinendatennutzung zu vermitteln und die notwendigen technischen Voraus-
setzungen zur Datenaufnahme an einer Maschine zu schaffen. Als Ergebnis
wird die Verfugbarkeit einer Maschine anhand der geplanten und realen Pro-
duktionszeit angegeben. Dazu werden uber einen Zeitraum von bspw. 14 Tagen
mithilfe von 3 Sensoren Nutzungsdaten an einer Maschine aufgenommen. Die
Daten werden interpretiert und die Anlagenverfligbarkeit gegentber der theore-
tischen Gesamtverfugbarkeit angegeben. Die zusammengefasste Ziel- und
Leistungsbeschreibung fur das Angebot ist in Abbildung 5.23 dargestellt.

| Datenautn Ziel- und Leistungsbeschreibung

Ziel- und Leistungsbeschreibun

* Aufnahme von 3 Werten Produzierendes Gewerbe
* Anlagenverfugbarkeit in Fokus auf Unternehmen

[%] in Abhangigkeit von mit alten/nicht
dem betrachteten Zeitraum kommunikationsfahigen
» 3 konkrete MalRnahmen Maschinenparks

» Mitarbeiter des DCC Aachen 14 Tage Datenaufnahme

» Kooperation mit Start-up zur Interpretation der Daten u.
e Bereitstellung der Hardware Ableitung von

e Verbesserungsvorschlagen

Abbildung 5.23:  Ziel- und Leistungsbeschreibung fur das Angebotsformat Da-
tenaufnahme

Die Ergebnisse werden in Form eines Berichts an den Kunden Ubergeben. Leis-
tungsempfanger sind Unternehmen samtlicher GroRe und Branchen, die die
Verflugbarkeit inrer Produktionsanlagen digital erfassen mochten. Das Angebot
richtet sich an Mitarbeiter auf Shopfloor-Ebene sowie das mittlere Management
(z. B. Schicht- oder Werksleitung). Das Projekt wird durch Mitarbeiter des DCC
Aachen durchgefuhrt. Die Einbindung eines Partnerunternehmens (Start-up) ist
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zur Arbeitsteilung und Kompetenzerhdhung — speziell im Falle der Hardware —
maoglich.

Die beschriebene Leistung wird durch Mitarbeiter des DCC Aachen erbracht.
Zur einheitlichen Aufnahme von Daten wird eine Maschine beim Kunden einem
so genannten ,Retrofitting” unterzogen. Der Definition von JASPERT ET AL. fol-
gend, ist (smartes) Retrofitting als Integration von Technologien und Sensoren
in bestehende Systeme zu verstehen, die einen Ubergang hin zu einer intelli-
genten Fertigung unterstutzen [JEE+21]. Zur Datensammlung wird mit einem
Start-up aus dem Umfeld des DCC Aachen kooperiert. Das Start-up stellt die
notwendige Hardware zur Datensammlung zur Verfugung.

Zielkunden fur dieses Angebotsformat sind alle Unternehmen aus dem produ-
zierenden Gewerbe mit Maschineneinsatz. Vorrangig werden Kunden adres-
siert, die veraltete — d. h. nicht kommunikationsfahige — Maschinenparks besit-
zen und die Performance der Anlagen digital und kontinuierlich prifen mochten.

Ablaufplan

Der klassische Ablauf des oben beschriebenen Datenaufnahmeprojektes kann
in 8 Teilschritte gegliedert werden. Diese sind in Abbildung 5.24 gemal ihrer
zeitlichen Abfolge als Chevron-Prozess dargestellt.

Definition des Auswahl der Auswahl der Installation d.
Projektziels Hardware Software Komponenten

Daten-

eines Anpassungen
Dashboards AT u. -diskussion

interpretation

Abbildung 5.24: Projektschritte des Angebotsformats Datenaufnahme

Zunachst (1) werden die Projektziele gemeinsam mit dem Kunden definiert.
Dazu werden relevante Schllsselkennzahlen (engl. Key-Perfomance-Indica-
tors (KPI)) identifiziert und in messbare Werte Uberfluhrt. Basierend darauf wer-
den geeignete Hardware- (2) und Softwarekomponenten (3) ausgewahlt, die die
Messung der ausgewahlten Werte ermdglicht. Dazu gehdren bspw. ein Internet
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of Things (loT) Gateway, Sensoren, Datenbanken, Middleware und Dash-
boards. Die Komponenten werden anschliel3end aufgesetzt und installiert (4).
Dieser Schritt beinhaltet die Installation des loT-Gateways und der Sensoren,
die Anbindung des loT-Gateways an das Internet und an die Middleware, die
Anbindung der Middleware an die Datenbank und schlieBlich die Verknupfung
von Datenbank und Dashboard. Zur Visualisierung wird ein Dashboard erstellt
(5) und notwendige Anpassungen oder Kundenwlnsche werden eingearbeitet
(6). AnschlieRend erfolgt die Datenaufnahme (7) Gber einen vorher festzulegen-
den Zeitraum (z. B. 2 Wochen). Zum Projektabschluss werden die Daten inter-
pretiert und mogliche Handlungsoptionen abgleitet und diskutiert (8).

Aus dem Projektverlauf wird abschlielend ein Gantt-Chart zur detaillierten Pro-
jektplanung gebildet. Dieses ist in Abbildung 5.25 dargestellt und in den Steck-
brief integriert.

[ <Datenaufnahme> eressie : Arbeitsplan
Ziel- und Leistungsbeschreibung Ablaufplan
Arbeits- Geplante Dauer [Wochen]
inhalte 1 2 3 4
1. Projektziel o
2. Hardware o
3. Software E |
4. Installation ﬂ
5. Dashboard
6. Anpassungen
7. Datenaufnahme | ——
8. Ergebnisse ]
| seschitzter Autwand :

Abbildung 5.25:  Arbeitsplan flr das Angebotsformat Datenaufnahme
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Voraussetzungen

Dieses Angebot ist an Unternehmen gerichtet, die keine Vorerfahrungen bzw.
Projekte im Bereich Digitalisierung besitzen. Das Projekt ist so aufgebaut, dass
notwendige Kompetenzen sowie Hard- und Software mitgeliefert werden. Dem-
entsprechend erfullen Unternehmen der Stufe 0 — Aul3enstehende (gemaflt dem
Industrie 4.0-Readiness-Check [LSB+15]) die Voraussetzungen fir dieses An-
gebot. Fur eine Verstetigung des Projekts bzw. die dauerhafte Datenaufnahme
in dem Unternehmen auch ohne externe Hilfe sollte zumindest die Stufe 2 —
Fortgeschrittene erreicht sein.

| <Datenaufnahme> Primar adressierter Baustein:

2 Voraussetzungen

Ziel- und Leistungsbeschreibung

Ablaufplan
JHachen]

wwwwww

Es sind keine besonderen
Vorkenntnisse notwendig.

Neulinge

- CTYEPY  AuRenstehender
| Geschitzter Aufwand

Abbildung 5.26: Es sind unternehmensseitig keine besonderen Vorausset-

zungen fur das Angebot Datenaufnahme zu erflllen
Aktivitatsgrad

Der Aktivitatsgrad dient der Einschatzung des Aufwands fur den Leistungser-
bringer (DCC) und den Leistungsempfanger. Er ist mithilfe der Gleichungen 5.1
und 5.2 zu berechnen. Die nachfolgenden Annahmen werden zur Berechnung
des Aktivitatsgrads getroffen (vgl. Tabelle 5.2):
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Tabelle 5.2: Erwarteter Zeitaufwand und Verantwortlichkeiten im Projekt-
format Datenaufnahme
Nr. | Arbeitsschritt Verantwortlich Dauer (Tage) |
1 Definition des Projektziels Kunde 0,5
2 | Auswahl der Hardware Leistungserbringer 3,5
3 | Auswahl der Software Leistungserbringer 3
4 Installation der Komponenten Leistungserbringer 10
5 Erstellung eines Dashboards Leistungserbringer 2,5
6 Notwendige Anpassungen Leistungserbringer 5
7* | Datenaufnahme* Kunde* 14*
8 | Ergebnisinterpretation und -diskussion Kunde 0,5
Summe 25 (39)

* Es wird angenommen, dass die Datenaufnahme den téaglichen Betrieb des Kunden

nicht stért und daher keine gesonderten Aufwédnde auf Kundenseite entstehen.
Ausgehend von einem gesamten Projektaufwand von 25 Tagen und der An-
nahme, dass Kunden je 0,5 Tage fur die Definition der Zielerreichung und Er-
gebnisdiskussion aufwenden, ergeben sich fur den Kunden und Leistungser-
bringer je ein Aktivitatsgrad von:

1 Tag(e) _

AGK = 25 Tag(e) a

0,04 =4% (5.3)

AGL=1-AGk=1-0,04=0,96 =96 % (5.4)

96 % der zu erbringenden Aufwande werden also durch den Leistungserbringer
gestellt. Dieses Verhaltnis kann und sollte in die Bepreisung der Leistung mit-
einbezogen werden. In Abbildung 5.27 ist die Verteilung des Aktivitatsgrads gra-
fisch dargestellt.
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| <Datenaufnahme> Priméar adressierter Baustein: a mg s
Aktivitatsqrad
Ziel- und Leistungsbeschreihung

Ablaufplan

Aktivitdtsgrad

AGy =4 %
G, =96 %
A

= % o — "
e g@ Aktivititsgrad des Anbieters

Aktivititsgrad des
Kunden

Aktivitatsgrad des
Kunden

=
Ll

Aktivitatsgrad des Anbieters

| Geschitzter Aufwand

Abbildung 5.27:  Aktivitatsgrad-Verteilung in der Projektform Datenaufnahme.
96 % der Aufwande liegen beim Leistungserbringer.

Qualifikations- und Kompetenzprofile

Fur die Umsetzung eines Implementierungsprojektes — in diesem Fall die nach-
tragliche Ausrustung einer Maschine zur Datenerfassung — mussen die Mitar-
beiter des Leistungserbringers ein hohes Qualifikationsniveau in verschiedenen
Kompetenzfeldern mitbringen. Im Bereich der Analytik sind vor allem der Um-
gang mit Neuem sowie mit erhdhter Komplexitat erforderlich, da die Umsetzung
in fremder (Produktions-) Umgebung stattfindet. Die Kenntnis von und Einbrin-
gung in Innovationsprozesse sind dagegen irrelevant, da es sich um ein stan-
dardisiertes Angebot handelt. Sowohl die technische Kompetenz als auch die
Kompetenz im Umgang mit Daten missen hoch ausgepragt sein, da der Aufbau
der Messeinheit sowie die Installation der Software und die Auswertung der Da-
ten durch den Mitarbeiter des Leistungserbringers durchzufuhren sind. Im Kom-
petenzfeld Umsetzung ist eine hohe analytische Fahigkeit zur Erfassung von
Prozessablaufen und Produktionssystemen notwendig, um eine reibungslose
Integration in die Prozesse des Kunden zur gewahrleisten. Die Auspragung der
Kompetenzkarte fur das Angebotsformat Datenaufnahme ist in Abbildung 5.28
abgebildet.
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|<Datenau1nahme> Primar adressierter Baustein: W Kompetenzen
Ziel- und Leistungsbeschreibung Ablaufplan
Arbeits- Geplante Daver [Wochen]
<Datenaufnahme>
Soll-Niveau — 0 1 2 3 4

Flexibilitdt mit Neuem

Analytik | Erhdhte Komplexitéat

Voraussetzungen

Innovationsprozesse

AktivINsgrad des

Techn. Kompetenz

Aktivititsgrad des Anbieters

Technik

Datenkompetenz

Kompetenzen

T S W] Interdisziplinares Denken
— . Um- Kommunikationsfahigkeit
— ) ! setzung

el Prozesserfassung

| Geschiitzter Aufwand \L

Abbildung 5.28: Beispielhafte Kompetenzkarte eines DCC Aachen-Mitarbei-
ters zur Durchfihrung des Angebotsformats Datenaufnahme

Zu berilcksichtigen ist, dass die Kompetenzprofile verschiedener Mitarbeiter
des Leistungserbringers erganzt werden konnen und Projekte in Teamarbeit
durchgefuhrt werden konnen. Weiterhin ist zu beachten, dass nicht alle Kompe-
tenzfelder fur alle Angebotsformate erforderlich sind. Das Kompetenzmanage-
ment hat die Aufgabe, alle notwendigen Kompetenzfelder zu definieren und den
Qualifikationsgrad der Mitarbeiter entsprechend einzuordnen. Bei der Einfih-
rung neuer Formate ist zudem zu prifen, ob neue Kompetenzfelder entwickelt
und aufgebaut werden mussen. Fur das vorliegende Beispiel der Datenauf-
nahme genugen die vorgestellten Kompetenzfelder.

Handlungsfelder

Mit dem Angebotsformat Datenaufnahme werden verschiedene Handlungsfel-
der der Digitalisierung adressiert. Der Grad der Berucksichtigung ist in Abbil-
dung 5.18 in Kapitel 5.2.6 erlautert. Der Hauptfokus liegt einerseits auf den ein-
gesetzten Technologien (4) und anderseits auf Prozessen und Abléufen (4). Da-
neben kommt dem Thema Digitales Okosystem (4) eine zentrale Rolle zu. Die
Bereiche Technologie und Digitales Okosystem ergeben sich bereits aus der
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Art des Projekts — eine Technologieimplementierung und -pilotierung mit Hard-
und Softwarekomponenten. Direkt vom Projekt betroffen sind ebenfalls die all-
gemeinen Produktionsprozesse und -ablaufe. Informationen Uber die Gesamt-
prozesse sind relevant fur die Ermittlung geeigneter Messparameter. Mit der
Interpretation der aufgenommenen Daten erfolgt daruber hinaus (gegebenen-
falls) eine Anpassung und Veranderung der Prozesse. Die Felder Produkte u.
Services (2) sowie Business Model (2) sind unter Berticksichtigung der gesam-
melten Daten ebenfalls adressiert. So kdnnen die Daten bspw. genutzt werden,
um Kaufern zusatzliche Produktionsinformationen zur Verfugung zu stellen.
Daruber hinaus ergibt sich mit dem Aufbau einer Datenbasis die Moglichkeit,
digitale Geschaftsmodelle zu entwickeln und einzuflihren. Schliel3lich werden in
dem Angebotsformat noch die Bereiche Strategie (1) und interne Organisation
(1) angeschnitten. Die Datenaufnahme ergibt nur einen Sinn, wenn die Verwer-
tung in der Unternehmensstrategie vorgesehen ist. Daruber hinaus ist im Be-
reich der internen Organisation zu klaren, wer bzw. welche Bereiche Daten ge-
nerieren und wer sie verwendet. Die bericksichtigten Handlungsfelder im An-
gebotsformat Datenaufnahme sind in Abbildung 5.29 dargestellt.

| <Datenaufnahme> Primar adressierter Baustein: w
Handlungsfelder
Ziel- und Leistungsbeschreibung Ablaufglan q

[Wochen]

rbeis- Geplante Dauer
inhaite

m— g@% Aktivititsgrad des Anbieters

Kompetenzen Handlungsfelder

<Datenaufnahme=
Soll 1234
[/ .
Anlytk .
.

Tecnnik
Dt .
o ighit &

| Geschitzter Aufwand |

Qo
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ssl

Abbildung 5.29: Direkt und indirekt durch das Angebotsformat Datenauf-
nahme adressierte Handlungsfelder
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Geschatzter Aufwand

Gemal der in Abschnitt 5.2.7 beschriebenen Aufwandsabschatzung ist der Auf-
wand flr das Angebotsformat Datenaufnahme objektiv zunachst hoch einzu-
schatzen. Die Leistungen werden beim Kunden vor Ort erbracht, Technologie-
experten werden bendtigt und es wird eine Implementierung in laufende Pro-
zesse vorgenommen. Demgegeniiber stehen die Uberlegungen, dass das An-
gebot gut zu standardisieren ist (z. B. Beschaffung von Hard- und Software aus
bekannten Quellen) und die Leistungserbringung (gegebenenfalls) an Dritte
— bspw. technische Start-ups — ausgelagert werden kann. Daruber hinaus rich-
tet sich das Format primar an Digitalisierungseinsteiger, die durch zu hohe
Preise abgeschreckt werden konnten. Nach Abwagung der Argumente sollte
das Angebot eher in einem niedrigen bis mittleren Preissegment angesiedelt
werden. Es werden ausschlieBlich die Aufwande der einzelnen Angebote abge-
schatzt. Preisstrategien fur kombinierte Angebote sind in dieser Arbeit nicht be-
rucksichtigt. Die Argumente fur und gegen eine erhdhte Aufwandseinschatzung
sind in Abbildung 5.30 gegenubergestellt.

Erhohter Aufwand (€E€E-€EEE) Reduzierter Aufwand (€-€€)

4 Leistungserbringung bei Kunden |& Gute Standardisierbarkeit des

vor Ort Formats (z. B. durch Standard
4 Expertenwissen und (teure) Hard- und Software)

Technologieexperten bendtigt ¥ Externalisierung an
4 Projektdauer > 3 Arbeitstage (Zlfve:'rlas&ge) Dienstleister

maoglich (z. B. Start-ups aus dem

4 Vor- und nachbereitende Netzwerk)

MaRnahmen notwendi

2 & Ein zu hoher Preis wirkt ggf.

(erschwerte Bedingungen) ,Digitalisierungseinsteiger*

Empfohlene Aufwandseinschatzung: €€

Abbildung 5.30: Aufwandsabschatzung fur das Angebot Datenaufnahme. Die
Aufwande mussen immer individuell betrachtet werden.

Alle Erlauterungen zum Angebotsformat Datenaufnahme kdnnen abschlie3end
in einem standardisierten Steckbrief zusammengefasst werden. Dieser ist in
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Abbildung 5.31 zu sehen und setzt sich aus den 7 vorab beschriebenen Kriterien
Ziel- und Leistungsbeschreibung, Ablauf, Voraussetzungen, Aktivitatsgrad,
Kompetenzen, Handlungsfelder und Aufwand zusammen.

Der Projektsteckbrief dient auf Seiten des Leistungserbringers als Grundlage
zur Projektplanung. Interessierte Kunden erhalten mit dem Steckbrief auf einen
Blick die wesentlichen Informationen zu Ablauf, Inhalt, Umfang und Kosten des
Projekts. Die Steckbriefe sind im spateren Verlauf der Arbeit Bestandteil der
neuentwickelten Angebotsstruktur (vgl. Kap. 6). Sie bilden die (grofRtenteils)
standardisierten Bestandteile. In Kap. 7 wird schlieBlich ein Vorgehen entwi-
ckelt, mit dem die einzelnen Angebotsformate — reprasentiert durch Steck-
briefe — in kundenspezifische Angebote konfiguriert werden.
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Abbildung 5.31:  Steckbrief zum Angebotsformat Datenaufnahme



Beschreibung des Losungsraums 113

5.3.2 Einfuhrungsworkshop digitale Transformation

Das Format der EinflUhrungsworkshops dient dazu, potenziellen Kunden einen
Uberblick der vielfaltigen Mdglichkeiten der Digitalisierung zu geben. Ziel des
Workshops ist es einerseits, Informationen zum Thema digitale Produktion zu
vermitteln und anderseits, Kompetenzen zur Umsetzung aufzubauen. Konkret
kennen Teilnehmer am Ende der Workshops den Unterschied zwischen Ma-
chine Learning (ML) und Kunstlicher Intelligenz (KI) und kénnen Automatisie-
rung- und Digitalisierungspotenziale in 2 ausgewahlten Beispielen identifizieren.

Zielkunden sind Unternehmen des produzierenden Gewerbes. Das Angebot ist
fur Teilnehmer aus allen Firmenbereichen (Shopfloor bis Fuhrungsebene) ge-
eignet. Zur Durchfihrung werden die Kunden ans DCC Aachen eingeladen.
Mindestens ein Experte Ubernimmt die Leitung der Schulung. Zusatzlich werden
mindestens 2 weitere (studentische) Mitarbeiter bendtigt, die die Maschinen be-
dienen und fur Fragen zur Verfugung stehen.

Zunachst wird in einer ,klassischen®, nicht digitalisierten Produktion in der De-
mofabrik des DCC Aachen ein Digital Waste Walk (vgl. 5.1.2) durchgeftihrt. Hier
identifizieren die Teilnehmer Verbesserungspotenziale. Anschlie3end folgt ein
Schulungsblock mit einem Uberblick der Méglichkeiten zur Digitalisierung in der
Produktion. Die Teilnehmer Uberlegen gemeinsam, welche Losungen fur die un-
tersuchte Produktion einen Mehrwert bieten. Im zweiten Teil erfolgt ein erneuter
Rundgang durch die Demofabrik des DCC Aachen — nun im digitalen Zustand.
Dabei konnen die geschulten Digitalisierungslosungen live erlebt werden und
das Gelernte in der Praxis angewandt werden.

Da es sich bei dem Format um ein Einstiegsangebot handelt, sind keine beson-
deren Voraussetzungen zu erfullen. Der Aktivitatsgrad ist nahezu gleich zwi-
schen Kunde und Leistungserbringer verteilt. Leichter Mehraufwand entsteht
durch die Vor- und Nachbereitung auf Seiten des Leistungserbringers. Die Mit-
arbeiter des DCC Aachen mussen fur dieses Angebot primar technische Kom-
petenz sowie Kompetenz im Umgang mit Daten vorweisen, um die Anwen-
dungsfalle entsprechend prasentieren zu kdnnen (bspw. ist die Bedienung einer
Nahmaschine notwendig). Der Trainer und idealerweise alle Mitglieder des
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Teams mussen daruber hinaus Experten im Thema Digitalisierung sein und soll-
ten in der Lage sein, auch komplexe Sachverhalte simpel zu vermitteln. Eine
allgemeine Kenntnis der implementierten Anwendungsfalle im DCC Aachen
(vgl. Abbildung 5.10) ist zudem vorausgesetzt. Um die geforderten Kompeten-
zen abbilden zu konnen sind entsprechende qualifizierte Mitarbeiter anzuwer-
ben. Zusatzlich sollten regelmalige interne Schulungen durchgefiuhrt werden,
um die Kompetenzen zu festigen bzw. zu vermitteln. Die Ausarbeitung des Kom-
petenzmanagements ist im weiteren Verlauf nicht Teil dieser Arbeit. Stattdessen
wird auf einschlagige Literatur — z. B. [KKS+20] — verwiesen.

Die Schulungsformate betreffen mittel- und unmittelbar eine ganze Reihe an
Digitalisierungsbausteinen. Neben dem primaren Fokus — den digitalen F&hig-
keiten — kdnnen auch die Themen Technologie, Prozesse u. Abldufe und digi-
tales Okosystem (in Form der Anwendungsfélle), Strategie (zur Implementie-
rung in der eigenen Firma) und Fihrung (Vermittlung von technischen Kompe-
tenzen an Fuhrungskrafte) bertcksichtigt werden.

Aufgrund der guten Standardisierbarkeit, der Tatigkeit vor Ort und der Skalier-
barkeit sind die Aufwande fir das Angebot als moderat einzuschatzen. Alle In-
formationen zu Einfihrungsworkshops der digitalen Transformation sind in Ab-
bildung 5.32 am Ende von Kapitel 5.3.3 zusammengefasst.

5.3.3 Geschaftsmodellentwicklung — Business Model aaS

Ziel dieses Angebotsformates ist es, Unternehmen eine objektive Einschatzung
zu mdglichen (neuen) Geschaftsmodellen und Markten bereitzustellen und
neue Ideen fur Geschaftsmodelle zu generieren. Der Kunde erhalt am Ende des
Projekts mindestens 3 Vorschlage fur neue oder angepasste Geschaftsmodelle.
Dartber hinaus werden samtliche Arbeiten des Workshops in Form eines Fo-
toprotokolls gesammelt und Ubergeben.

Das Vorgehen ist in die 3 Phasen Analyse des Geschéftsmodells, Ideengene-
rierung u. Muster sowie Geschéftsmodellentwicklung unterteilt. In einem Work-
shop mit dem Kunden wird das aktuelle Geschaftsmodell systemisch untersucht
und ein Business Model Canvas aufgestellt. Unter Berucksichtigung der



Beschreibung des Losungsraums 115

individuellen Produkte der Firma sowie der aktuellen Marktlage werden an-
schlielRend mittels Kreativmethoden (z. B. Brainwriting, vgl. [BBE+18]) Ideen fur
neuen Ansatze generiert. Dabei werden gesellschaftliche wie technologische
Trends ebenso berlcksichtigt. Eine weitere Grundlage fur die Neu- oder Wei-
terentwicklung des aktuellen Geschaftsmodells sind Erfolgsbeispiele aus ahnli-
chen Branchen (Beispiele in Kap. 2.2.6.2 und [GFC20; BN21]), die als Input zur
Verfigung gestellt werden. Im letzten Schritt werden die Ideen kondensiert,
ganzheitliche, innovative Geschaftsmodelle entwickelt und bspw. in einem Bu-
siness Model Canvas dokumentiert. Zusatzliche Dienstleistungen sind die
Durchfuhrung von Markt- und Lieferantenrecherchen sowie Umfeldanalysen,
die Formulierung neuer Leistungsversprechen und Preisstrategien und die In-
tegration neuer Partner in die Wertschdpfungskette. Das Angebot erfordert
keine kundenseitigen Kenntnisse oder Technologien zum Thema Digitalisierung
und ist damit als Einsteigerformat geeignet. Der Aktivitatsgrad ist fur Kunde und
Leistungserbringer ahnlich einzuschatzen, da eine Teilnahme mehrerer Unter-
nehmensvertreter an einem (mehrtagigen) Workshop notwendig ist. Bei Bu-
chung von Zusatzleistungen bis hin zur Implementierung verschiebt sich der
Aktivitatsgrad hin zum Leistungserbringer. Notwendige Kompetenzen flr das
Angebot sind vor allem betriebswirtschaftliche Kenntnisse sowie analytische
und konzeptionelle Fahigkeiten zur schnellen Erfassung von Defiziten und Po-
tenzialen. Adressierte Bausteine der Digitalisierung sind neben dem Business
Model auch Produkte u. Services, die ggf. neu entwickelt oder umstrukturiert
werden. Daruber hinaus werden auch die Felder Innovation (bspw. hinsichtlich
neuer Produkte) und Kundeneinblicke u. Erfahrungen (z. B. hinsichtlich der
Kommunikationswege oder Forderungen) berucksichtigt. Der Aufwand ist mo-
derat einzuschatzen, da sowohl Vorbereitungen (Marktrecherchen) als auch
Nachbereitungen (konkrete Umsetzungsschritte) sowie 2 — 3 Workshop-Tage
mit mehreren Teilnehmern notwendig sind. Dartber hinaus erhoht sich der Auf-
wand individuell nach den gewlnschten weiteren begleitenden Leistungen des
Kunden bei der Implementierung. Alle Informationen der beiden vorgestellten
Angebote sind im Steckbriefformat in Abbildung 5.32 (Workshop digitale Trans-
formation) und Abbildung 5.33 (Business Model as a Service) zusammenge-
fasst.
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Abbildung 5.32:  Steckbrief zum Angebotsformat Workshop digitale Transfor-

mation



Beschreibung des Losungsraums 117
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Abbildung 5.33:  Steckbrief zum Angebotsformat Business Model as a Service
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5.4 Zusammenfassung

In Kapitel 5 wird die formale Beschreibung der Angebote des DCC Aachen fur
die digitale Transformation von KMU neuentwickelt. Dazu wird zunachst das
bestehende Leistungsangebot des DCC Aachen aufgeschlisselt und unter-
sucht. Insgesamt stehen 4 Angebotssaulen im Fokus (vgl. Kap. 5.1 und Abbil-
dung 5.34 oben) Im nachsten Schritt wird eine einheitliche Beschreibung fur die
Angebote hergeleitet. Insgesamt werden 7 Kriterien formuliert und erlautert, die
in einem Ubersichtlichen Steckbrief (vgl. Kap. 5.2) zusammengefasst sind. Die
Kriterien sind in Abbildung 5.34 im mittleren Abschnitt zu sehen. Zum Abschluss
des Kapitels sind beispielhaft 3 Angebotsformate — Datenaufnahme, Einfuh-
rungsworkshop und Geschaftsmodellentwicklung — mitsamt den entsprechen-
den Steckbriefen zur Angebotsbeschreibung aufgefuhrt (Kap. 5.3). Die zentra-
len Ergebnisse — 4 Saulen, 7 Kriterien und 3 beispielhafte Formate sind in Ab-
bildung 5.34 zusammengefasst.

Potenzial- Q ©
Workshops | ,|l|l| Beratun Umsetzun
] worsrops (L P Berang 1 Umsetzun

» analysen

@ Ziel- und Leistungsbeschreibung
(@ Ablaufplan
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(@) Axktivitatsgrad

(5) Kompetenzen

(6) Handlungsfelder

(@) Geschatzter Aufwand

" Business Model aaS

— Einfiihrungs-
~ workshop

S« Retrofitting I

Abbildung 5.34: Zentrale Ergebnisse des Kapitel 5
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6 Entwicklung einer Angebotsstruktur

In den vorangehenden Kapiteln werden unterstutzende Angebote zur digitalen
Transformation identifiziert und bewertet (Kap. 3), Hemmnisse bei der Transfor-
mation methodisch ermittelt (Kap. 4) und schlielich eine formale Beschreibung
fur Angebotsformate in Form eines Steckbriefs hergeleitet und beispielhaft aus-
geflllt (Kap. 5). In diesem Abschnitt werden die Erkenntnisse in einem struktur-
gebenden Rahmen flr verschiedene Angebotsformate der ITA Academy GmbH
im DCC Aachen zusammengefasst. Auf die hier entwickelte Angebotsstruktur
wird in Kap. 7 bei der Ausarbeitung eines Leitfadens zur Konfiguration kunden-

spezifischer Angebote zurlickgegriffen.
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Aufwand
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‘/v yd [T re m im
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Angebotene Formate [ |
n
gﬁ‘lﬁ;‘”‘; Modulen vermittelt. Weitere Formate wie bspw. Lean
g Production oder Data Science runden das Angebot ab.

In Kooperation mit dem Institut fur Textiltechnik (ITA) der
RWTH Aachen University. Nicht Bestandteil dieser Arbeit.

Handlungsfelder — Bausteine der Digitalisierung

¢po|2 1|0 &)E [

Nach Handlungsfeld, —ebene und Inhalten aufgeschliisselte Ubersicht

T
O Layer _ _ . | ey

Hiera

Application
Layer

Abbildung 6.1: Ubersicht der Inhalte des Kap. 6 — Entwicklung einer Ange-
botsstruktur

Aufgrund des organischen Wachstums, der Fluktuation an Partnerunternehmen
sowie der technologischen Weiterentwicklung (maschinen-, sensor- und soft-
wareseitig) ist das Leistungsangebot ITA Academy GmbH im DCC Aachen mit
der Zeit heterogen und umfangreich geworden. Eine Bewertung des Leistungs-
spektrums vor dem Hintergrund der erarbeiteten Anforderungen aus Kap. 3.1
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offenbart Verbesserungspotenziale. Die Einschatzung der aktuellen Angebots-
struktur anhand der hergeleiteten Kriterien ist in Abbildung 6.2 nochmals darge-
stellt. Fur die Herleitung der Bewertung wird auf Kap. 3.3 verwiesen.
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Abbildung 6.2: Bewertung des Leistungsportfolios der ITA Academy GmbH
im DCC Aachen hinsichtlich der hergeleiteten Anforderungen

Besonders bei den Anforderungen (2) kunden- und nutzerzentrierter Ansatz, (3)
Priorisierung von Handlungsfeldern und (5) einfache Bedienung bestehen Ver-
besserungspotenziale. In Kapitel 5.2 ist bereits ein einheitlicher Aufbau fur alle
Angebotsarten hergeleitet. So sollen klnftig Angebote modular und spezifisch
zusammengestellt und auf die Kundenbedurfnisse zugeschnitten werden. Zu-
dem sind notwendige Voraussetzungen und (interne) Kompetenzprofile in ei-
nem Steckbrief (vgl. Kap. 5.2) zusammengefasst.

Als nachster Schritt ist das aktuelle Angebotsportfolio des DCC Aachen in ein
neues Format zu Uberflhren. Anstatt den Fokus auf Technologien zu legen
(siehe dazu Abbildung 5.10), werden im neuen Angebotsportfolio die Bausteine
der Digitalisierung und die Unternehmensebenen gemal} des Enhanced Busi-
ness Model Canvas (vgl. Kap. 2.2.6.1) zur Strukturierung verwendet. Diese
Kombination bietet den Vorteil, sowohl die Handlungsfelder innerhalb einer Or-
ganisation, als auch die betroffene hierarchische Ebene (Business, Service oder
Application Layer) auf einen Blick darstellen zu kénnen.
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Abbildung 6.3: Die Angebotsstruktur besteht aus einer Kombination aus hie-
rarchischer Ebene und Handlungsfeld

Das Gerust der Matrix bzw. der Angebotsstruktur istin Abbildung 6.4 dargestellt.
Durch die Kombination ergibt sich eine 3 x 15-Matrix mit insgesamt 45 Feldern.
Die hierarchischen Ebenen des Enhanced Business Model Canvas (vgl. Kap.
2.2.6.1) bilden die Zeilen, die Handlungsfelder bzw. Bausteine der Digitalisie-
rung entsprechen den Spalten. Zur Konfiguration eines Gesamtangebots und
Vergleichbarkeit untereinander werden fur alle Angebotsformate Steckbriefe
formuliert (vgl. Kap. 5.2). Diese kdnnen Geschaftspartnern oder Kunden als in
sich abgeschlossene Projekt angeboten werden oder, je nach Art der Anfrage,
fur ein individuelles Angebot kombiniert werden. In jedem Matrixfeld kénnen be-
liebig viele Angebote eingetragen werden, die dem entsprechenden Handlungs-
feld und Hierarchieebene zugeordnet sind. Angebote, die mehrere Handlungs-
felder und/oder Hierarchieebenen betreffen, werden mehrfach — also in ver-
schiedenen Feldern der Matrix — notiert. So ergeben sich Listen aus Angebots-
formaten die fur ein Handlungsfeld und eine Hierarchieebene in Frage kommen.
Im Beispiel in Abbildung 6.4 sind die Angebote fiur Prozesse u. Abldufe auf der
Anwendungs- bzw. Anwenderebene (Application Layer) dargestellt. Fur diese
Kombination aus Anwenderebene und Handlungsfeld existieren 3 Angebotsfor-
matem, die aussichtsreiche Losungen versprechen. In Kap. 7 wird anschlie3end
ein Leitfaden entwickelt, mit dem die Identifikation der Kundenbedurfnisse und
Konfiguration von Angebotsformaten unterstutzt wird.
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[ Vgl. Kap. 2 ]\@ Handlungsfelder — Bausteine der Digitalisierung

& 4 = | SN == s
ol el | O @ B [< o |EER
@>/ & g 2 j—i% 22V R |E < 218

Business
Layer

Service
Layer

Application
Layer

Hierarchieebene

@ + @ Handlungsfelder und Hierarchieebene ergeben eine 3x15 Matrix
- Rahmen der Angebotsstruktur

@ Zuordnung von Angeboten zu jedem Matrixeintrag,
z.B. Technik + Application Layer - Sensorintegration

@ Zur Konfiguration eines Gesamtangebots und Vergleichbarkeit
untereinander werden alle Angebote als Steckbriefe formuliert

Abbildung 6.4:  Vorgeschlagene Angebotsstruktur fur das DCC Aachen

Durch den modularen Aufbau der Angebotsstruktur wird die Komplexitat mog-
lichst gering gehalten. Aus den insgesamt 45 Feldern der Matrix kdnnen je nach
Bedarf Angebotsformate kombiniert und zu einem Gesamtprojekt konfiguriert
werden. Dabei wird auf standardisierte Bausteine und individualisierte Leistun-
gen zuruckgegriffen.

Da die Ausgangslagen bei Kunden nicht identisch sind, kann ein zu hoher Stan-
dardisierungsgrad zu einer Komplexitatssteigerung der Angebotsstruktur fuh-
ren. Diese Voraussetzungen in immer neuen Standards abzubilden, sorgt fur
eine nicht beherrschbare Vielfalt an Angeboten. Stattdessen ist ein optimales
Verhaltnis zwischen standardisierten und individuellen Bausteinen zu finden.
Der Zusammenhang zwischen Standardisierungs- und Komplexitatsgrad ist in
Abbildung 6.5 dargestellt.
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Komplexitatsmanagement

« Standardangebote
erleichtern Strukturierung

Die Komplexitat steigt mit
Ubersimplifizierung
(Standardisierung jedes
Sonderfalls)

Die Kombination aus
Optimale Kombination modularen Standard- u.
aus standardisierten u. ; Individualkomponenten ist
individuellen Modulen anzustreben

Komplexitatsgrad [-]

Ubersimplifizierung

v

Grad der Standardisierung [-]

Abbildung 6.5: Zusammenhang zwischen Komplexitatsgrad und Standardi-
sierung, in Anlehnung an [Rib23]

In Tabelle 6.1 bis Tabelle 6.3 ist die Matrix aus Abbildung 6.4 mit moglichen
Angebotsformaten beflillt. Dabei handelt es sich sowohl um bereits bestehende
Angebotsformate (z. B. Potenzialanalysen des DCC Aachen oder kostenlose
Infoveranstaltungen des Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrums Textil vernetzt
[Ges22]) als auch um Vorschlage zu moglichen neuen Leistungen.

Eine genauere Erlauterung der Inhalte ist unter Anhang B: Erlduterungen in Ta-
belle 15.12 bis Tabelle 15.14 zu finden. Bereits bestehende Leistungen sind in
den Tabellen durch schwarze Schrift markiert. Mogliche neue Angebotsformate
sind durch einen Grauton gekennzeichnet. Auffallig sind die haufig fehlenden
Angebote auf der Anwenderebene. Leere weil3e Felder kennzeichnen Teile des
Portfolios, fur die aktuell noch keine Angebotsformate bestehen. Sie bieten Po-
tenzial fir die Entwicklung neuer Dienstleistungen, Workshops und so weiter.
[Boo22]
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Zusammenfassung

In Kapitel 6 wird eine neue Struktur fir das Angebotsportfolio des DCC Aachen
hergeleitet. Zur Sortierung der vielfaltigen Themenfelder der Digitalisierung wird
dazu eine tabellarische Form (Matrix) verwendet. Aus den erarbeiteten Ergeb-
nissen der Kapitel 2 und 5 wird eine Matrix mit 3 Zeilen und 15 Spalten als
Grundgerust abgeleitet. Die Spalten bilden die Handlungsfelder der Digitalisie-
rung innerhalb von Organisationen ab. Diese Bausteine der Digitalisierung wer-
den in Kap. 2.2.5 hergeleitet. Die Zeilen stellen die verschiedenen Handlungs-/
oder Hierarchieebenen dar. Sie ergeben sich aus dem vereinfachten Business
Model Canvas — dem Enhanced Business Model Canvas (vgl. Kap. 2.2.6.1).
Durch die Hierarchieebenen wird ersichtlich, welche Personen(gruppen) einer
Organisation in ein Projekt zu involvieren sind. Beispielsweise ist ein C-Level
Manager nicht notwendig, wenn ein Sensor in eine Maschine integriert wird. Die
Expertise wird jedoch bendtigt, wenn die strategische Ausrichtung eines Unter-
nehmens fur die kommenden Jahr auszuarbeiten ist. Die Bestandteile der An-
gebotsstruktur sowie der finale Aufbau sind nachfolgend in Abbildung 6.6 zu-

sammengefasst.
Handlungsfeld Organisationsebene Angebotsbeschreibung
(Kap. 2.2.5) (Kap. 2.2.6) (Kap. 5)
T | 1
TR oW

[I— Fe e
| Erfahrungen — ||

IDigitales
(Okasystem

Application Layer

fision ||Ftl|mnu ) ‘

e e e
Angebotsstru ktU r Handlungsfelder — Bausteine der Digitalisierung

(Kap. 6) g e |2 L= Q @R =0 |

Hierarchieebene
= > =0 @
g |2

Abbildung 6.6: Zentrale Ergebnisse des Kap. 6
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Die ausformulierte entwickelte Angebotsstruktur wird anschliefliend auszugs-
weise mit Angebotsformaten befillt. Flr jedes stichwortartig dargestellte Format
wird eine standardisierte Beschreibung in Form eines Steckbriefs (vgl. Kap. 5)
hinterlegt. Bestehende Formate werden in Tabelle 6.1 bis Tabelle 6.3 in schwar-
zer Schrift gefuhrt, mogliche neu zu entwickelnde Dienstleistungen in grau.
Weilte Felder weisen auf potenzielle neue Geschéaftsfelder hin, in denen keine
konkreten Formate vorliegen. Detaillierte Beschreibungen der stichwortartig
aufgeflihrten Angebote sind in Tabelle 15.12 — Tabelle 15.14 unter Anhang B:
Erlauterungen aufgefuhrt. Eine regelmafige Prufung, Anpassung und Aktuali-
sierung der Formate in der Angebotsstruktur sind erforderlich, um den ange-
passten Bedurfnissen der Industrie Rechnung zu tragen. Im nachsten Kapitel
wird das Gesamtvorgehen von der Kundenergrindung bis hin zur Angebotsaus-
wahl vorgestellt.
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7 Ablauf des entwickelten Vorgehens

In den vorhergehenden Kapiteln werden Anforderungen an Angebote zur Un-
terstutzung der digitalen Transformation in Unternehmen definiert (Kap. 3.1),
Hemmnisse der digitalen Transformation identifiziert und strukturiert (Kap. 4)
sowie eine formale Beschreibung fur Angebote in Form von Steckbriefen (Kap.
5) und eine neue Struktur flr das Angebotsportfolio (Kap. 6) definiert. All diese
Vorarbeiten zielen auf die Strukturierung von angebotenen Formaten und
Dienstleistungen ab.

Ziel dieses Kapitels ist die Entwicklung, Beschreibung und Ubergeordnete Dar-
stellung eines Handlungsleitfadens zur kundenzentrierten Angebotserstellung.
Dabei wird auf die in den Kap. 5 und 6 erarbeiteten Strukturierungselemente
zurtckgegriffen (vgl. Abbildung 7.1). Der Leitfaden dient spater der Konfigura-
tion kundenspezifischer Angebote.

Strukturierende Elemente Handlungsleitfaden/Anwendung
(Kap. 2, Kap. 5, Kap. 6) (Kap.7)
Handlungsfelder — Bausteine der Digitalisierung ! | Kundenergrandung Aufnahme individuelier Hemmnisse der Kunden

(20 @ B0 | S g

Priorisierung der Handhungsfelder

Zielstellungen formuieran u. Feedback einholen,

Zilstellung hinsichil. Kundengréferenz prifen

1
2
3
4. |Erstellung siner Handlungsraihanoige
5
[
7

erarchieebene

Auswahl u. Kombination geeigneter Angebote

Abbildung 7.1:  Ablauf der Angebotserstellung

7.1 Bedarfsermittiung beim Kunden

Das erste zu I6sende Problem ist die Bedarfsermittlung auf Kundenseite. Unter-
nehmen sind sich der Moglichkeiten der Digitalisierung haufig nicht bewusst. In
der Folge wird oft kein Einstieg in die Digitalisierungs-Thematik gefunden oder
die Vielfalt der Angebote Uberfordert Unternehmen. Daher ist der erste Schritt
fur einen Dienstleister die systematische Problemidentifikation, gefolgt von der
methodisch begleiteten Priorisierung der Handlungsoptionen. Zunachst
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formuliert der Kunde so konkret und so detailliert wie moglich den Zielzustand,
den er erreichen méchte. Dabei ist nach Mdglichkeit bereits darauf zu achten,
die Ziele SMART (vgl. Kap. 5.2.1) zu formulieren. Die Wiedergabe des Ziels
durch den Dienstleister sichert das gemeinsame Verstandnis. In diesem Schritt
wird der Soll-Zustand festgelegt. Inhalte und Methoden des ersten Schritts der
Kundenergrindung sind nachfolgend in Abbildung 7.2 dargestellt.

- Ziele nach SMART-Regel formulieren
- Aus verschiedenen Perspektiven

-  Kunde
@ - Unternehmer

-  Wiedergabe des Zielzustands in eigenen Worten fur
gemeinsames Verstandnis

Abbildung 7.2: Erfassung des Soll-Zustands wahrend der Kundenergrin-
dung

Anschliel3end ist eine Bedarfsanalyse durchzufuhren, bei der der Ist-Zustand
erfasst wird. Hierzu ist eine ausfuhrliche Kundenergriindung erforderlich. Ideal-
erweise werden Interviews auf verschiedenen Ebenen des Unternehmens (ge-
maf des Enhanced Business Model Canvas — vgl. Kap. 2.2.6.1) durchgeflhrt.
Dazu wird zunéchst ein Uberblick tiber das Vorhaben bzw. Ziel sowie die invol-
vierten Bereiche bendtigt (vgl. Schritt 1). AnschlieRend sollten offene ,W-Fra-
gen“ (Warum?, Wann?, Was?, Wo?, Wie?, Wer?) gestellt werden, die einen
detaillierteren Einblick in die Motivation und die Zustande beim Kunden liefern.
Dieser Schritt zielt vor allem darauf ab, moglichst viele Informationen zum Ist-
Zustand zu sammeln und mogliche Missstande bzw. Ursachen fur Missstande
zu identifizieren. Die Ergebnisse aus diesem Schritt sollten schriftlich fixiert und
zusammengefasst werden und zur Beantwortung der Frage ,Wer hat was,
wann, wie, wo, warum getan?“ beitragen. Mogliche Begleitmethoden zur Ermitt-
lung der Kundenbedurfnisse sind die 5-W-Methode oder die CATWOE-Methode
(Customer, Actors, Transformation process, World view, Owners, Environmen-

tal constraints). Auch die Formulierung in einfachen Worten hilft bei dem
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Prozess. Eine ausflhrliche Beschreibung der Methoden ist in BUCHHOLZ ET AL.
[BBE+18] gegeben. Anschliefend kdnnen Soll-Zustand (Schritt 1: SMART for-
mulierte Ziele) und Ist-Zustand (Schritt 2: Wer, was, wann, wie, wo, warum?)
abgeglichen werden. Inhalte und unterstutzende Methoden fur den zweiten
Schritt der Kundenergrundung sind nachfolgend in Abbildung 7.3 dargestellt.

- Ermittlung der Diskrepanzen zwischen Satus quo und Ziel
- Mehrere Interviews und/oder Online-Fragebogen
Ol Magliche Begleitmethoden
CED - W
-  CATWOE
- 6W

Abbildung 7.3: Beschreibung des Status quo und Vergleich mit dem Zielzu-
stand wahrend der Kundenergriindung

Mithilfe des Soll-Ist-Abgleichs konnen schlieBlich im dritten Schritt die zugrun-
deliegenden Kundenbedurfnisse bzw. Hemmnisse formuliert werden. In diesem
Schritt ist eine erneute Ricksprache mit dem Kunden elementar. Erst wenn Ei-
nigkeit Uber die Hemmnisse und ihre Ursachen herrscht, kbnnen mithilfe ver-
schiedener Methoden (z. B. Aufgabenkarten, einfache Sprache, Transformation
Canvas) notwendige Losungsschritte abgeleitet werden. Inhalte und Methoden
fur den dritten Schritt sind in Abbildung 7.4 zusammengefasst.

- Enge Absprache mit Kunden notwendig fur einheitliches
Verstandnis
X S0 - Ableitung erster Mallinahmen und Identifikation von
5() Handlungsfeldern
- Mogliche Begleitmethoden
- Aufgabenkarten
- Transformation Canvas

Abbildung 7.4:  Ableitung von Kundenbedurfnissen wahrend der Kundener-
grundung
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Fur eine ausfuhrliche Beschreibung der verschiedenen Methoden wird an dieser
Stelle auf die Werke von BUCHHOLZ ET AL. und VAN AERSSEN ET AL. [BBE+18;
ABB22] verwiesen. Die 3 Schritte zur systematischen Kundenergrindung sind
in Abbildung 7.5 zusammengefasst.

N A

@ Beschreibung des Zielzustands
SMART formulierte Ziele und einheitliches Zielbild

| [
o N Soll-/Ist-Vergleich

%

Ermittlung von Diskrepanzen zwischen Status quo und Zielzustand

X
(@)

Formulierung von Kundenbediirfnissen

Beispielhafte Methoden: Aufgabenkarten, Einfache Sprache

%

Abbildung 7.5: Zusammengefasstes Vorgehen zur systematischen Kund-
energrundung

7.2 Hemmnispriorisierung

Nachdem der Zielzustand formuliert ist, sind die Hemmnisse des Unternehmens
auf dem Weg zur Zielerreichung zu identifizieren und zu priorisieren. Daraus
wird eine ideale Handlungsreihenfolge abgeleitet. Hierzu werden in Kap. 4
Hemmnisse gesammelt und strukturiert. Die Liste der Hemmnisse kann und soll
durch jede Kundeninteraktion erweitert werden, sofern ein spezifisches Problem
noch nicht aufgenommen ist. Die 15 Handlungsfelder (vgl. Kap. 2.2.4) werden
mithilfe einer Praferenzmatrix durch den Kunden gewichtet. Das Vorgehen ist
beispielhaft in Abbildung 7.6 dargestellt. Auf Basis des paarweisen Vergleichs
entscheidet der Kunde, welches Thema bzw. welche Themen flr ihn die groite
Relevanz besitzen. Die Auswertung erfolgt anhand der Haufigkeit der Nennun-
gen der einzelnen Handlungsfelder. Final werden alle Handlungsfelder gewich-
tet, indem die Anzahl der Nennungen auf die Gesamtanzahl der Vergleiche be-
zogen wird. Nachteilig an diesem Verfahren ist, dass einzelne Felder direkt zu
Beginn komplett ausgeschlossen werden konnen. Daher ist die Auswertung der
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Praferenzmatrix mit dem Kunden zu besprechen und gegebenenfalls die Priori-

sierung zu andern.

Gewichtung Haufigkeit Handlungsfelder (vgl. Kap. 2)
0 % 0 Kultur (K) &

@ 7 % 4 Produkte u. Services  (P) &2
(2) 293% 16 Geschaftsmodell (G)

Abbildung 7.6: Praferenzmatrix der Bausteine der Digitalisierung fur die Ge-
wichtung der Handlungsfelder

Nach der Priorisierung der Handlungsfelder werden die — aus der Literatur, in
Interviews und durch den Kunden erganzten — gesammelten Hemmnisse ver-
glichen und eine Rangfolge gebracht. Dazu werden sie mit Hilfe des paarweisen
Vergleichs gewichtet. Im Unterschied zu der verwendeten Praferenzmatrix fur
die Handlungsfelder kbnnen Hemmnisse mit gleichem Wert gewichtet werden.
Hemmnisse werden paarweise verglichen und durch den Kunden entschieden,
ob Hemmnis 1 weniger (0), gleich viel (1) oder mehr (2) Relevanz als Hemmnis
2 besitzt. Die Werte werden zeilenweise addiert und durch die Summe aller Be-
wertungen geteilt. Dadurch erhalt jedes Hemmnis eines Handlungsfeldes eine
Gewichtung. Das Vorgehen des paarweisen Vergleichs ist beispielhaft fur das
Handlungsfeld Technologie in Abbildung 7.7 dargestelit.
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@ Hemm- | Hemm- Hemm- .
. . e . Summe | Gewichtung
@- nis 1 nis 2 nis n
Hemmnis 1 2 1 1 5 38 %
Hemmnis 2 0 2 2 4 31 %
Hemmnis n 1 0 0 1 8%

0 : Hemmnis Zeile ist weniger wichtig als Hemmnis Spalte
1 : Hemmnis Zeile ist gleichwertig zu Hemmnis Spalte
2 : Hemmnis Zeile ist wichtiger als Hemmnis Spalte

Abbildung 7.7: Paarweiser Vergleich zur Priorisierung von Hemmnissen am
Beispiel des Handlungsfeldes Technologie

In Abbildung 7.8 ist der Vorgang der Priorisierung in 2 Schritten dargestellt. Fur
den Fall, dass die Rangfolge nicht den Vorstellungen des Kunden entspricht, ist

an dieser Stelle ein Vetorecht einzuraumen.

MaBRnahme " Ergebnis

1. | Individuelle Einschatzung der Handlungsfelder

Gewichtung Haufigkeit Handlungsfelder )
0% 0 Kultur (K) o o ®© 0
1 Technologie m 1 ’ @ 33 /0 13 4 /0
S
2.0 27% ... 14 0%
(D 7% 4 Produkte u. Services  (P) 3. 15 % . 15. 0 %
2) 203% 16 Geschaftsmodell @) a7} =

2. | Hemmnisgewichtung innerhalb der Handlungsfelder

Hemm- | Hemm- Hemm- . iy '@
W nis 1 nis 2 e Summe | Gewichtung @ ﬁﬁ
Hemmnis 1 2 1 1 5 38 %
Hemmnis 2 0 2 2 4 31 %
5 S R R S “llH,51%| |H,38%| |H,25%
Hemmnis n 1 0 0 1 8% o 0 o o 5 .
0 : Hemmnis Zeile ist weniger wichtig als Hemmnis Spalte 5 :O 5 :0 5 5 9
1 : Hemmnis Zeile ist gleichwertig zu Hemmnis Spalte
2 : Hemmnis Zeile ist wichtiger als Hemmnis Spalte Hn 1 A) Hm O A) HO 3 A)

3. | Finale Priorisierung und Vetorecht des Kunden

(1) H, 2241 > (1) H, 22,41 »
(2) H, 1683> |(2) H 16,83)
(3) H, >6,7€8x (3) H, F 283

Abbildung 7.8: Priorisierung von Hemmnissen und Handlungsfeldern
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Im ersten Schritt werden die Handlungsfelder durch die Praferenzmatrix bewer-
tet, in der Abbildung oben links dargestellt. Daraus ergibt sich eine Gewichtung
der verschiedenen Cluster (Abbildung oben rechts). Innerhalb der gewichteten
Handlungsfelder werden die Hemmnisse mit einem paarweisen Vergleich prio-
risiert. Dies ist in Abbildung 7.8 in der Mitte links dargestellt. Auch hieraus kann
fur jedes Handlungsfeld eine gewichtete Rangfolge abgeleitet werden (Mitte,
rechts). Schliel3lich kann eine globale Rangfolge der dringlichsten Handlungs-
felder und Hemmnisse durch die Multiplikation der Gewichte erzeugt werden.
Kunden erhalten bei dieser Reihenfolge ein Vetorecht, dargestellt durch ein ,x*
in der Abbildung unten links. Abschliel3end steht eine finale Handlungsreihen-
folge zur Verfligung, anhand der Projekte geplant und vorbereitet werden kon-
nen (Abbildung unten rechts).

7.3 Losungsauswahl und Angebotskonfiguration

Nachdem im vorhergehenden Kapitel sowohl Handlungsfelder als auch Hemm-
nisse priorisiert sind, werden in diesem Abschnitt mogliche Angebote ausge-
wahlt und zu Projekten kombiniert. Die entsprechende Spalte in der Angebots-
matrix wird durch die Priorisierung vorgegeben. Nun werden die Kundenziele
bzw. Beweggrunde zur Digitalisierung hinzugezogen, um geeignete Angebote
zu identifizieren. Durch die Kombination von Hemmnissen und Beweggriinden
konnen in Frage kommende Projektformen eingegrenzt werden. Das Vorgehen
ist in Abbildung 7.9 dargestellt.
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Priorisierte Handlungsfelder

()

Zeit Kosten

Vorauswahl geeigneter Angebote
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Jedem Handlungsfeld sind zunachst allgemein Angebote zugeordnet, die den
jeweiligen (Unternehmens-)Bereich direkt oder indirekt beeinflussen (vgl. dazu
Kap. 5.2). Unter Bericksichtigung der Kundenziele werden anschlieliend aus
allen Angeboten diejenigen ausgewahlt, die den Kundenforderungen entspre-
chen. Neben den ausgewahlten Angebotsformaten kdnnen zusatzliche Dienst-
leistungen erganzt werden, die im unmittelbaren Zusammenhang mit dem fo-
kussierten Handlungsfeld stehen. Die Verknlipfung der Angebote und unterstit-
zenden Dienstleistungen zu einem Gesamtangebot ist in Abbildung 7.10 darge-
stellt. Die Vorauswahl der Angebote wird durch Experten des DCC Aachen ba-
sierend auf der ausfuhrlichen Kundenergrindung vorgenommen.

Angebote des DCC Aachen zu Kundenindividuell
ausgewahliten Baustein(en) ausgewahlite Angebote

[ Angebotsformate geméaR priorisiertem Handlungsfeld und Kundenziel
[ 1 Bestehende Formate innerhalb eines Handlungsfeldes

________

________

Abbildung 7.10:  Auswahl kundenindividueller Angebote unter Berucksichti-
gung von Handlungsfeld und Kundenziel

Der standardisierte Aufbau der Angebote im Steckbriefformat ermdglicht im
nachsten Schritt eine einfache Kombination bzw. Verkettung der gewahlten An-
gebote. Durch die Verknupfung der Steckbriefinformationen kdnnen so auf-
wandsarm Projektablaufe strukturiert, notwendige Kompetenzen und Qualifika-
tionslevel zusammengefasst, Aufwande abgeschatzt und Aktivitatsgrade von
Kunde und Dienstleister berechnet werden. Daruber hinaus bietet die Zusam-
menfassung der Steckbriefe die Madoglichkeit, alle notwendigen Voraus-
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setzungen fur ein Projekt festzulegen und zu prufen. In diesem Schritt kdnnen
die Inhalte der einzelnen Angebote durch die ITA Academy GmbH zusatzlich
auf die Kundenbedurfnisse zugeschnitten werden. So kbnnen besondere Win-
sche bspw. im Ablaufplan gesondert bertcksichtigt werden.

7.4 Verbesserungsprozess

Digitalisierungsprozesse sind komplex (vgl. Abbildung 3.1). Im Sinne der konti-
nuierlichen Verbesserung ist es daher zweckmafig, nach Projektdurchfuhrung
eine sogenannte Retrospektive vorzunehmen. Diese sollte innerhalb von 6 Mo-
naten nach Abschluss eines Projektes durchgefiuhrt werden mit dem Ziel, eine
Anpassung (oder Beibehaltung) des durchgefuhrten Angebotsformats (Steck-
brief) sowie der Kundenergrindung herbeizufuhren. Diese Methode der kriti-
schen Auseinandersetzung mit durchgefihrten Arbeiten ist sowohl im klassi-
schen (vgl. Deming-Zirkel: Plan-Do-Check-Act [Sys06]) als auch im agilen Pro-
jektmanagement (vgl. SCRUM: Review und Retrospektive Meeting [ABB22])
verankert. Die Inhalte und Ablauf aller 5 Stufen der Methode Retrospektive sind
in Abbildung 7.11 zusammenfassend erlautert. Die mit einer Lupe gekennzeich-
neten Schritte 3 — 5 werden nachfolgend genauer erlautert.

Vorbereitung auf Retrospektive ohne

Gesprachsklima schaffen emotionale Erinnerung an Projekt

A\ 4

Themen sammeln

Erstellen eines Uberblicks (ohne
Wertung/Interpretation) der Ereignisse
und Ergebnisse des Projekts

A 4

Erkenntnisse gewinnen

Interpretation der gesammelten
Informationen (Brainwriting)

A\ 4

MalRnahmen ableiten

Ableitung einer MaBnahme und Umsetzung
bis zur nachsten Retrospektive

208

Retrospektive der Retrospektive —
Zusammenfassung der Ergebnisse

Abschluss

Abbildung 7.11:  Ablauf der Retrospektive — 5 Schritte
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Die Retrospektive besteht nach DERBY UND LARSEN aus 5 Stufen, von denen in
dieser Arbeit vor allem die Schritte 2 Daten und Themen sammeln, 3 Erkennt-
nisse gewinnen, und 4 MalBnahmen ableiten aufgegriffen werden [DL18]. Die
Ablaufe der Schritte 2 und 3 der Retrospektive sind in Abbildung 7.12 zu sehen.
Ein Ruckblick des Projekts durch den Projektleiter leitet den Schritt Daten und
Themen sammeln ein.

Daten u. Themen sammeln Erkenntnisse gewinnen
> >> >> >> > Positives? Verbesserungs-
iale?
' D D ' D potenziale”

7 7 7 7

L &

0P el

O &
P —
Best

— Stimmung des Projektteams Practices? Weitere ldeen?

Abbildung 7.12:  Vorbereitende Schritte (2 und 3) der Retrospektive zur konti-
nuierlichen Verbesserung der Angebote

Anschliellend erganzen die Projektteilnehmer jeweils ihre individuellen High-
lights. Daraufhin werden alle Projektmitglieder gebeten, ihren Eindruck bzw.
Stimmung uber den Zeitraum einzutragen, sodass positive und negative Erleb-
nisse festgehalten werden. Fur den Schritt Erkenntnisse gewinnen beflllen alle
Projektteilnehmer anschlieend eine Vier-Felder-Matrix. Darin wird abgefragt,
was positiv lief, ob und welche Verbesserungspotenziale existieren, welche
Best Practices beibehalten werden sollten und ob neue Ideen entstanden sind.
Im anschlieRenden Schritt werden Mallnahmen abgeleitet, die bis zur nachsten
Retrospektive bzw. bis zum nachsten Projekt umzusetzen sind. Vorgehen und
Regeln zur Ableitung von MalRnahmen sind in Abbildung 7.13 dargestellt.
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MaRnahmen ableiten Regeln zur MaBRnahmenableitung
* Es qgilt die Annahme, dass die
Weniger Mehr wjr)g?ale Leistung erbracht
L 5 « Die Retrospektive sollte durch
einen unabhangigen Moderator
Start Stopp geleitet werden
D . Weniger"(Maf_Snahmen) ist mehr
zur Gewahrleistung der
Beibehalten Umsetzbarkeit
' * Je konkreter die Formulierung,
desto groler die Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit

Abbildung 7.13: Kategorien und Regeln flr die Ableitung von MaRnahmen im
Rahmen der Retrospektive, in Anlehnung an [ABB22]

Die MaRnahmen sind so detailliert wie moglich zu beschreiben, um die Umset-
zung validieren zu kdnnen. Der Umfang des MalRnahmenkatalogs ist kritisch zu
prifen, um der Umsetzung einen realistischen Rahmen zu geben. Grundsatz-
lich sind nicht nur neue Malinahmen abzuleiten. Es kdnnen bspw. auch beste-
hende Prozesse auf den Prifstand gestellt und verworfen werden. Zur Einord-
nung der Mallnahmen dient das Start-Stop-Continue-Rahmenwerk, welches um
die Punkte Less und More erweitert wird (vgl. Abbildung 7.13).

7.5 Zusammenfassung und Anforderungserfullung des Vorgehens

In diesem Abschnitt wird der erarbeitete Leitfaden zur Konfiguration kundenin-
dividueller Angebote zusammengefasst. Anschlieliend wird er anhand der in
Kap. 3.1 definierten Anforderungen an unterstitzende bewertet. Der gesamte
Ablauf mit insgesamt 8 Schritten ist nachfolgend in Abbildung 7.14 dargestellt.
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| Kundenergrindung 1. | Aufnahme individueller Hemmnisse der Kunden
e

B

I 2. | Zuordnung der Hemmnisse in Handlungsfelder

Priorisierung 3. |Priorisierung der Handlungsfelder

4. |Erstellung einer Handlungsreihenfolge

= __—
I 5. | Zielstellungen formulieren u. Feedback einholen
Zielfestlegung
6. |Zielstellung hinsichtl. Kundenpréferenz priifen
———
vV Angebotserstellung 7. | Auswahl u. Kombination geeigneter Angebote

Abbildung 7.14: Leitfaden zur Konfiguration kundenspezifischer Angebote

Kundenergriindung

In Vorbereitung der Kundenergrindung werden Handlungsfelder der Digitalisie-
rung im Unternehmenskontext erarbeitet und als Bausteine der Digitalisierung
zusammengefasst (vgl. Kap. 2.2.4). Daruber hinaus werden Hemmnisse der di-
gitalen Transformation recherchiert. Dazu werden Literaturquellen mit den Er-
gebnissen aus Brancheninterviews erganzt (vgl. Kap. 4). Die identifizierten
Hemmnisse werden den Handlungsfeldern zugeordnet. Diese Struktur bildet die
Grundlage fiur die Kundenergrindung im entwickelten Vorgehen. Zur Identifika-
tion der groRten Handlungsbedarfe auf Kundenseite werden Handlungsfelder
und Hemmnisse gewichtet und in eine priorisierte Rangfolge gebracht. Nicht
berucksichtigte individuelle Hemmnisse des Kunden kdnnen flexibel hinzuge-
fugt werden, sodass die Datenbasis stetig erweitert wird (vgl. Kap. 7.1).

Angebotsaufbau und -auswahl

Fir alle bestehenden und zukulnftigen Angebote ist ein Steckbrief anzulegen.
Der Aufbau des bestehenden Portfolios sowie die neue Struktur sind in Kap. 5
erlautert. Jedes Angebotsformat wird einem oder mehreren Handlungsfeldern
zugeordnet. Daruber hinaus erfolgt eine Einordnung der Angebote in eine
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Unternehmensebene (Business, Service oder Application Layer, vgl. Kap.
2.2.6.1). Dies erleichtert die Auswahl geeigneter Projektteilnehmer innerhalb
des Unternehmens. Mithilfe der priorisierten Hemmnisse des Kunden sowie der
Abfrage, welches Ziel durch eine Digitalisierungsmalinahme verfolgt wird (vgl.
Kap. 2.2.3.1), kdnnen anschlieRend Angebote in der Matrix (vgl. Kap. 6) identi-
fiziert werden.

Projektierung und Durchfiihrung

Basierend auf den Erfahrungen der Mitarbeiter der ITA-Gruppe kdnnen bei pas-
sender Zielsetzung und Problemidentifikation Angebote kombiniert werden.
Durch die einheitliche Steckbrief-Darstellung kdnnen Aufwande, Dauer und not-
wendige Kompetenzen extrapoliert werden. Entsprechend aufwandsarm kon-
nen so auch groRere Vorhaben projektiert werden (vgl. Kap. 7.3). Die Projekt-
durchfiihrung erfolgt gemafy dem beauftragten Angebot — gegebenenfalls unter
Mithilfe von Dritten. Die zentralen Ergebnisse werden Ubergeben und das Pro-
jekt abgeschlossen. Mit Beendigung des Projekts erfolgt eine interne Retro-
spektive. Dadurch konnen die Angebote kontinuierlich verbessert und Fehler
oder auftretende Probleme zukunftig verhindert werden.

Erfillung der Anforderungen an unterstiitzende Vorgehensmodelle

Zum Abschluss von Kapitel 7 erfolgt die Bewertung des entwickelten Vorge-
hens. Es wird dazu mit den in Kap. 3.1 definierten Anforderungen an unterstut-
zende Vorgehensmodelle verglichen. Diese sind in Tabelle 7.1 aufgelistet.

Tabelle 7.1: Anforderungen an unterstitzende Vorgehensmodelle

Anforderung

1. | Die Bilanzgrenze fur den Betrachtungsrahmen umfasst die Bausteine der Digi-
talisierung (Kap. 2.2.4)

Fokussierung eines nutzer- und kundenzentrierten Ansatzes durch Integration
des Kunden

Priorisierung von Handlungsfeldern und Identifikation von Alternativen
Fokussierung der besonderen Herausforderungen der Textilbranche

Einfache Bedienung und eindeutige Ergebnisdarstellung

Erweiterbarkeit und Adaptierbarkeit des Vorgehens

)o)

o0 |w
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Ganzheitlicher Ansatz

In dem entwickelten Ansatz werden sowohl empirisch ermittelte als auch indivi-
duell abgefragte Hemmnisse zur Fehlersuche bertcksichtigt. Die klare Struktu-
rierung der identifizierten Hemmnisse in Handlungsfeldern und Aktionsebenen
ermoglicht die vollstandige Projektbeschreibung im Aktionsrahmen eines Unter-
nehmens. Es werden sowohl technische, als auch strategische und 6konomi-
sche Aspekte berucksichtigt. Dadurch wird der ursprungliche, eher technisch-
zentrierte Ansatz um zentrale Themen erweitert und der Losungsraum vergro-
Rert. Durch die Einordnung der Angebote in Handlungsfelder werden Zusam-
menhange zwischen Hemmnissen sichtbar. Projekte kdnnen so ganzheitlich in

mehreren Dimensionen geplant und durchgefiuhrt werden.
Kunden- und Nutzerzentrierung

Die Angebotsstruktur ermoglicht die Bertcksichtigung und Bewertung individu-
eller Kundenprobleme und -wunsche. Das gilt in doppelter Hinsicht bei der Ab-
frage und Priorisierung der Hemmnisse und Handlungsfelder sowie bei der Ab-
frage der Zielvorgaben des Kunden. Weiterhin werden sowohl die individuellen
Voraussetzungen des Kunden zur Projektdurchfiihrung gepruft (vgl. Industrie
4.0-Readiness), als auch notwendige Kompetenzen fir eine effiziente Bearbei-
tung definiert. Verbesserungspotenzial im Bereich Kunden- und Nutzerzentrie-
rung besteht einerseits in der Bewertung der Nutzbarkeit der Projektergebnisse
und anderseits in der Moglichkeit der Verstetigung der Projekte ohne externe
Unterstlitzung durch das Institut fir Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen Uni-
versity.

Priorisierung von MaBnahmen

In der vorgesehenen Struktur bewerten Kunden zunachst eigenstandig Hemm-
nisse und Handlungsfelder. Daraus ergibt sich bereits eine erste Reihenfolge
notwendiger Mallhahmen. Unter Einbezug der Ziele der Digitalisierung des
Kunden, besonderer Kundenwinsche sowie der Expertise der Mitarbeiter der
ITA-Group werden sinnvolle Projektformate und -inhalte abgeleitet. Durch die
Kombination verschiedener Angebote konnen auch mehrfach priorisierte
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Handlungsfelder adressiert werden. Limitierender Faktor ist die fehlende Be-
ricksichtigung der Aufwande bei der Priorisierung.

Branchenbezug

Die erarbeitete Angebotsstruktur ist universal einsetzbar. Die Angebote inner-
halb der Handlungsfelder sind so aufgebaut, dass sie Unternehmen des produ-
zierenden Gewerbes unterstitzen. Ein besonderer Bezug zur Textilbranche
ergibt sich aus der methodischen Recherche von Hemmnissen. Neben einer
allgemeinen Literaturrecherche bestehender Hemmnisse des produzierenden
Gewerbes mit der digitalen Transformation werden gezielt Interviews mit deut-
schen Textilunternehmen gefuhrt. Diese spezifischen Einblicke in die Branche
kénnen genutzt werden, um entsprechende Angebote in der Struktur zu entwi-
ckeln und gezielt anzubieten. Daraus ergibt sich flr das entwickelte Vorgehen
einerseits ein hoher Textilbranchenbezug, anderseits sind die Angebote Uber-
tragbar auf weitere Branchen. Der Kundenkreis ist dadurch — perspektivisch —
nicht auf die Textilbranche beschrankt.

Praktikabilitat

Aus der entwickelten Angebotsstruktur konnen Angebote mit geringen Vor-
kenntnissen entwickelt werden. Die Einschatzung der Hemmnisse und Hand-
lungsfelder basiert auf dem Prinzip des paarweisen Vergleichs. Dieser erfordert
ein simples Einschatzen — besser, gleich, schlechter — verschiedener Aussa-
gen. Ein gewisses Mal} an Erfahrung bendtigt die Kombination verschiedener
Angebote zu einem Gesamtprojekt bzw. -angebot.

Erweiter- und Adaptierbarkeit

Aufgrund der entwickelten Angebotsstruktur in Form eines Steckbriefs und der
hergeleiteten Handlungsfelder bzw. Bausteine der Digitalisierung kénnen so-
wohl der Problem- als auch der Losungsraum flexibel erweitert werden. Im Fall
der Hemmnisse wird dies bereits im Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrt. Die
empirisch identifizierten Hemmnisse (vgl. Kap. 4.1) werden einem (oder mehre-
ren) Handlungsfeldern zugeordnet und durch spezifische Aussagen aus
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Interviews (vgl. Kap. 4.2) erganzt und erweitert. Flir neue Angebotsformate ist
ein Steckbrief (vgl. Kap. 5.2) anzulegen und eine Einordnung der adressierten
Handlungsfelder vorzunehmen. Der Schritt der Erweiter- und Adaptierbarkeit ist
durch den Punkt Retrospektive fest in dem Vorgehen verankert. Nachfolgend
ist der Erfullungsgrad der Anforderungen fur den Status quo und fur die in dieser
Arbeit neuentwickelte Angebotsstruktur in Tabelle 7.2 gegentbergestelit.

Tabelle 7.2: Bewertung des entwickelten Vorgehens hinsichtlich der er-
stellten Anforderungen

Erfillungsgrad
Anforderung Status quo Dissertation Muller

Ganzheitlicher Ansatz D @
Kunden- und Nutzerzentrierung D D
Priorisierung von Mallnhahmen O @
Branchenbezug o o
Anwendbarkeit O o

D o

Erweiter- und Adaptierbarkeit

7.6 Zwischenfazit

In Kap. 2 werden Grundlagen der Digitalisierung erlautert und Handlungsfelder
und -ebenen innerhalb eines (digitalen) Unternehmen hergeleitet. In Kap. 3 folgt
die Definition von Anforderungen an unterstutzende Angebote zur Umsetzung
von DigitalisierungsmalRnahmen in Unternehmen. Die Angebote werden bewer-
tet und zentrale Defizite abgeleitet. In Kap. 4 werden anschlief3end Digitalisie-
rungshemmnisse des produzierenden Gewerbes methodisch ermittelt und
durch Experteninterviews auf die Textilbranche ausgeweitet. In den Kapiteln 5
und 6 werden die Grundlagen zur Entwicklung einer Angebotsstruktur entwi-
ckelt. Diese wird in Kap. 7 zur Erstellung eines Leitfadens fir die Konfiguration
kundenzentrierter Angebote zur Unterstutzung der digitalen Transformation in
Unternehmen verwendet. Zunachst wird in Kap. 5 ein Steckbrief zur formalen
und einheitlichen Beschreibung von Angebotsformaten hergeleitet. Aufbauend
aus den Erkenntnissen aus Kap. 2 wird anschliel3end in Kap. 6 eine Ubergeord-
nete Struktur fur das gesamte Angebotsportfolio des DCC Aachen entwickelt.
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Eine 3 x 15 Matrix — basierend auf den Bausteinen der Digitalisierung und den
Ebenen des Enhanced Business Model Canvas — ermdglicht eine Ubersichtliche
Darstellung aller Angebotsformate. In Kap. 7 erfolgt schlief3lich die Entwicklung
eines Vorgehens zur Konfiguration kundenindividueller Projekte. Basierend auf
einer detaillierten Kundenergrindung zu seinen Zielen und Hemmnissen, kon-
nen Handlungsfelder und -ebenen identifiziert und geeignete Angebote bzw.
Angebotskombinationen abgeleitet werden. Eine vorgesehene Feedback-
Schleife sorgt fur die kontinuierliche Erweiterung und Verbesserung des entwi-
ckelten Vorgehens. Die Ergebnisse der bisherigen Kapitel sind in Abbildung
7.15 zusammengefasst.
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Abbildung 7.15:  Zentrale Ergebnisse der Kapitel 2 — 7
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8 Validierung des entwickelten Vorgehens

Ziel dieses Kapitels ist die Validierung des erarbeiteten Vorgehens. Aufgrund
der Einmaligkeit der durchgefuhrten Projekte ist eine Vergleichbarkeit des Vor-
gehens mit bisherigen Methoden (ceteris paribus) nicht moglich. Stattdessen
werden die Projektergebnisse sowie die Anwendbarkeit des Vorgehens retro-
spektiv analysiert. Dazu sollen fir 3 praktische Anwendungsfalle konkrete Pro-
jektvorschlage aus dem Vorgehen entwickelt und durchgefihrt werden. Mithilfe
des Vorgehens werden methodisch relevante Informationen von den betrachte-
ten Unternehmen abgefragt. Anhand dieser Informationen kdnnen anschlie-
Rend fur alle Anwendungsfalle kundenindividuelle Lésungen aus der neuentwi-
ckelten Angebotsstruktur (vgl. Kap. 6) konfiguriert werden. Die daraus resultie-
renden Projekte, sowie die zentralen Ergebnisse, werden in den folgenden Ab-
schnitten skizziert. Im ersten Anwendungsfall wird eine Implementierung bei ei-
nem Unternehmen vor Ort vorgenommen. Anwendungsfall 2 bildet einen Stra-
tegieworkshop ab und in Anwendungsfall 3 wird eine Technologie-Roadmap
entwickelt.

8.1 Anwendungsfall 1 — Datenaufnahme in der Produktion

Bei dem betrachteten Unternehmen handelt es sich um einen Mittelstandler mit
50 — 100 Mitarbeitern. Das Unternehmen ist auf die Entwicklung, Produktion
und den Vertrieb von Produkten und Losungen aus dem Bereich Textiltechnik
spezialisiert. Das Produktportfolio umfasst Geflechte (z. B. Kordeln, Gummiseile
und Flechtlitzen), Schmalgewebe (z. B. Bander und Gurte) und Gewirke (z. B.
Netze und Raschelware). Die Kunden stammen aus der Automobilindustrie,
Nutzfahrzeugindustrie, Bekleidungsindustrie, Luftfahrtindustrie, Medizintechnik,
Bauindustrie und Bahnindustrie. Das Unternehmen modchte den nachsten
Schritt hin zu einer digitalisierten Produktion gehen und bendtigt hierbei Unter-
stutzung.
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8.1.1 Bedarfsermittiung

Mithilfe des entwickelten Vorgehens (vgl. Kap. 7), wird zunachst methodisch der
Bedarf des Unternehmens identifiziert. Das Unternehmen hat Schwierigkeiten,
den Einstieg in das Thema Digitalisierung zu finden. In einem Ergrindungsge-
sprach formuliert das Unternehmen das Ziel, die Produktion mit digitaler Hilfe
transparenter gestalten zu wollen. Dadurch sollen vor allem Verschwendung
aufgedeckt und mogliche Kostensenkungspotenziale identifiziert werden. Mit
Hilfe der SMART-Methode wird der Zielzustand gemeinsam mit dem Unterneh-
men definiert zu: ,Die Produktionskosten sollen durch Vermeidung unnotiger
Verschwendung innerhalb eines Jahres um mindestens 10 % gesenkt werden®.
Ein Enterprise Ressource Planning-System ist vorhanden, die nachsten Schritte
zur digitalen Transformation sind jedoch nicht klar skizziert. Dartber hinaus be-
sitzt das Unternehmen einen heterogenen Maschinenpark (alleine 47 Webma-
schinen). Nicht alle Maschinen sind mit modernster Technik und Schnittstellen
ausgestattet.

Das Unternehmen hat verschiedene Ideen zur Einsparung, mochte unter ande-
rem durch eine transparente Produktion unnétige Kosten aufdecken. Gleichzei-
tig sind die bestehenden Maschinen teils komplett analog und ermoglichen
keine digitale Abfrage von rudimentaren Produktionsdaten. In diesem Zustand
ist eine Prufung der tatsachlichen Produktionszeit der Maschinen nicht moglich.
Durch Anwendung der 5W-Methode (vgl. [BBE+18]) kdnnen schliellich die
zentralen Hemmnisse wie folgt zusammengefasst werden: fehlendes Wissen
um technologische Mdéglichkeiten, sowie begrenzte Kapazitdten und Ressour-
cen stehen einer Optimierung der Produktion gegenuber. Dartuber hinaus be-
eintrachtigt die schwierige wirtschaftliche Bewertbarkeit digitaler MaBnahmen
ein zielstrebiges und einheitliches Umsetzen. Auffallig ist bei der Auswertung
und im Gesprach die haufige Nennung der wirtschaftlichen Ungewissheit bei
der Umsetzung des digitalen Transformationsprojektes. In den Bereichen Tech-
nologie und digitale Féhigkeiten fallen besonders fehlende Kenntnisse uber (be-
reits am Markt etablierte) Losungsmadglichkeiten und fehlende qualifizierte Ar-
beitskrafte fur die Umsetzung auf. Die Ergebnisse der Kundenergriandung sind
in Abbildung 8.1 zusammengefasst.
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| Kundenergrundung 1. | Aufnahme individueller Hemmnisse der Kunde

N N

@ Beschreibung des Zielzustands

Um bis zu 10% reduzierte Produktionskosten innerhalb des ersten
Jahres nach Maldnahmenbeginn durch eine digitalisierte Produktion

o m Soll-/Ist-Vergleich
@=g) Analoger Maschinenpark ermoglicht keine Uberprifung der
Anlagenverfugbarkeit

Unterstutzung bei der technischen Planung und Umsetzung einer

x{). Formulierung von Kundenbedirfnissen
digitalen Produktionstberwachung

A

Abbildung 8.1: Zusammenfassung der Ergebnisse der Kundenergriindung

Die ermittelten Hemmnisse werden im nachsten Schritt den Handlungsfeldern
zugeordnet. Mithilfe der in Kap. 4 gewonnen Erkenntnisse sind in Kap. 15 Ta-
bellen mit empirisch erfassten Hemmnissen zusammengetragen (Tabelle 15.4
bis Tabelle 15.9). Mithilfe dieser Tabellen kénnen die Handlungsfelder zugeord-
net werden. Die Zuordnung der firmenspezifischen Hemmnisse ist in Abbildung
8.2 zu sehen.

I Priorisierung 2. | Zuordnung der Hemmnisse in Handlungsfe@

Digitale Fahigkeiten
Technologie

Fehlendes Wissen um technologische Moglichkeiten

Digitale Fahigkeiten Begrenzte Kapazitaten und Ressourcen

Digitales Okosystem @ Schwierige wirtschaftl. Bewertbarkeit der Mallnahmen

Abbildung 8.2: Zuordnung der Hemmnisse zu Handlungsfeldern

Nach der Identifikation der Handlungsfelder basierend auf den Hemmnissen
des Unternehmens werden diese priorisiert. Dazu fuhrt das Unternehmen einen
paarweisen Vergleich in Form einer Entscheidungsmatrix durch. Wie in Abbil-
dung 8.3 zu erkennen ist, wird das Handlungsfeld Technologie am hochsten
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bewertet, gefolgt von digitalen Okosystem und digitale Féhigkeiten. Entspre-
chend der Auswertung wird eine Handlungsreihenfolge 1 — 3 festgelegt.

I 3. |Priorisierung der Handlungsfelder
Priorisierung

4. |Erstellung einer Handlungsreihenfolge

Gewichtung Haufigkeit Handlungsfelder (vgl. Kap. 2)
0 Digitale Fahigkeiten (F)

Digitales Okosystem (O)
Digitale Fahigkeiten (F)

Abbildung 8.3: Priorisierung und Erstellung einer Handlungsreihenfolge

Nachdem die Handlungsfelder festgelegt sind, werden gemeinsam mit dem
Kunden konkrete Projektziele und mdgliche Umsetzungsmalinahmen diskutiert.
Unter Berilcksichtigung der genannten Hemmnisse schwierige wirtschaftliche
Bewertbarkeit und begrenzte Kapazitdten und Ressourcen wird vorgeschlagen,
dass zunachst ein Pilotprojekt an einer einzelnen Maschine durchgefihrt wer-
den soll. Das Ziel des Projekts wird folgendermafen formuliert: ,Ermittlung der
Maschinenverfugbarkeit Gber einen Zeitraum von 20 Tagen sowie Erhéhung der
Verfugbarkeit um mindestens 10% durch Ableitung 3 geeigneter Verbesse-
rungsmaflnahmen®. In Ricksprache mit dem Kunden sollen zudem konkrete
Verbesserungsmallinahmen bzw. Handlungsschritte formuliert werden. Die fi-
nale Zielstellung und Abgleich mit der Kundenpraferenz sind in Abbildung 8.4
zusammengefasst. Das Ziel — die Erhéhung der Maschinenverfigbarkeit —
deckt sich mit dem Wunsch des Kunden, die Kosten der Produktion zu senken.
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Il 5. |Zielstellung formulieren u. Feedback einholen
Zielfestlegung ’\ﬁ
6. [Zielstellung hinsichtl. Kundenpraferenz prifen
Va
Zielfestlegung Kundenpréferenz
Ermittiung der Maschinen- Qualitat
verfugbarkeit Gber einen Zeitraum
von 20 Tagen sowie Erhdhung
@ der Verfugbarkeit um X
mindestens 10 % durch Ableitung Zeit @
3 geeigneter Verbesserungs-
malinahmen

Abbildung 8.4: Formulierte Zielstellung und Abgleich mit der Kundenprafe-

renz

Mit den Ergebnissen und Informationen der Kundenergrindung, der Priorisie-
rung von Hemmnissen und Handlungsfeldern und Zielfestlegung des Kunden,
folgtim Anschluss die eigentliche Konfiguration des Angebots. Dazu werden die
benannten Hemmnisse und Handlungsfelder in der entwickelten Angebotsstruk-
tur bertcksichtigt. Da der Kunde den Fokus auf die Handlungsfelder Technolo-
gie und digitales Okosystem legen mdchte, gleichzeitig Hilfestellung bei der Im-
plementierung bendtigt und es um MalRnahmen an konkreten Maschinen geht,
kommen die Anwenderebene (Application Layer) oder Serviceebene (Service
Layer) in Frage. Ein Format, das beide Themen auf verschiedenen Hierarchie-
ebenen (Application- und Service Layer) abbildet, ist das Retrofitting oder Da-
tenaufnahme. Dabei handelt es sich um ein Umsetzungs- oder Pilotprojekt. Das
Handlungsfeld Digitale Féahigkeiten wird durch das Format nicht adressiert. Al-
lerdings werden die fehlenden technologischen Kompetenzen auf Kundenseite
dadurch umgangen, dass der hauptsachliche Arbeits- und Implementierungs-
aufwand beim Auftragnehmer liegt. Weiterhin erlaubt die Projektform eine wirt-
schaftliche Abschatzung des Nutzens der Digitalisierungsmaflinahme, da Pro-
duktionsdaten aufgenommen, analysiert und interpretiert werden. Da der Fokus
auf den entscheidenden Handlungsfeldern liegt und der Kunde eine geringe Be-
lastung bei gleichzeitiger Darstellung des wirtschaftlichen Nutzens erfahrt, fallt
die Wahl auf diese Projektform. Weiterhin wird dem Kunden eine Erweiterung
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des Angebots um eine Wirtschaftlichkeitsabschatzung vorgeschlagen. Durch
die Kombination der beiden Formate konnen mogliche Kosteneinsparungspo-
tenziale direkt identifiziert und in Projekte Ubersetzt werden. Die Auswahl der
Projektformen aus der Angebotsstruktur ist in Abbildung 8.5 dargestellt.

IV'|  Angebotserstellung 7. | Auswahl u. Kombination geeigneterAngemeeA
Handlungsfelder — Bausteine der Digitalisierung
& oy = | AN | /N o | [
&2 Lm0 R Q|4 |S 0
2 gusiness L [ | [ [ [ |
8 Layer - Big-Data-Infrastruktur - Cloud Infrastruktur
8 . - Kl-Institut - Wirtschaftiichkeits-
‘C |Senice . - Digital Twin im rechnung \ -
O |Layer ) Unternehmen i
© - Digital Workfolce =
% Application . I - Build by DCC Aachen .
Layer - Datenaufnahme |- Sl
- Klim Unternehmen = == l== —~
- Energieeffizienz in der e — =
Produktion 5; o~ M
- Mobile Labs/Lernfabrik ==
- Demonstratoren =l =

Abbildung 8.5: Auswahl und Konfiguration eines geeigneten Angebots

Nach Durchlauf des gesamten entwickelten Vorgehens und unter Verwendung
der erarbeiteten Angebotsstruktur kdnnen nun die Angebote anhand der beiden
Steckbriefe kombiniert und als Gesamtangebot erstellt werden. Im nachsten Ab-
schnitt werden die Durchflhrung des Projekts sowie die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung detaillierter vorgestellt.

8.1.2 Retrofitting in der Bandweberei

Beim Retrofitting werden bestehende Anlagen mit externer Sensorik erweitert,
ohne in die Steuerung der Maschine einzugreifen. Zur Durchfuhrung des Pro-
jekts wird eng mit einem Start-up aus dem Umfeld des DCC Aachen zusam-
mengearbeitet. Konkret liefert das Start-up die bendtigte Hardware zur Nach-
rustung der Anlage in Form einer Sensorbox. Um den Projektumfang einzugren-
zen, wird exemplarisch eine einzelne Anlage des Kunden mit der Sensorik aus-
gerustet. Dadurch ist es moglich, den Mehrwert der Technologie darzustellen
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und Skaleneffekte abzuschatzen. Da die Motivation des Kunden zur Digitalisie-
rung durch die Moglichkeit der Kostensenkung begriundet ist, wird mit dem Ret-
rofitting zunachst die allgemeine Maschinenverfugbarkeit untersucht.

Das Retrofitting wird in der Weberei des betrachteten Unternehmens durchge-
fuhrt. Diese besteht aus 47 Webmaschinen des Herstellers Jakob Muller AG,
Frick, Schweiz. In der Weberei werden Schmalgewebe hergestellt. Es wird von
Montag bis Freitag im Zweischichtbetrieb produziert.

Die Frihschicht beginnt um 06:00 Uhr und endet um 14:00 Uhr. Die Spatschicht
beginnt um 14:00 Uhr und endet um 22:00 Uhr. In jeder Schicht sind sechs We-
ber tatig. Sie sind fur den reibungslosen Betrieb der Webmaschinen verantwort-
lich. Sie stellen sicher, dass ausreichend Material an den Webmaschinen vor-
handen ist. Dartber hinaus sind sie fur die Instandhaltung der Webmaschinen
sowie fur kleinere Reparaturen zustandig. Die geplante Produktionszeit betragt
16 Stunden pro Tag. Es gibt keine geplanten Produktionsunterbrechungen.
Zum Zeitpunkt des Projekts werden auf den Webmaschinen schwarze Gummi-
bander fur Atemschutzmasken produziert. Die Gummibander bestehen aus Po-
lyester und Naturgummi. Die Breite der Gummibander betragt 7 mm. [Jur20]

Das Retrofitting wird an einer Bandwebmaschine des Typs NH2 53 6/42 der
Firma Jakob Muller AG, Frick, Schweiz durchgefuhrt. Diese hat 6 Webstellen
und eine maximale Webblattbreite von 42 mm. Die maximale Bandbreite betragt
40 mm. In Abbildung 8.6 sind auf der linken Seite die zur Herstellung des Ge-
webes bendtigten Materialien zu erkennen. Im Einzelnen sind dies die Kettfa-
den, die Schussfaden und das Naturgummi.
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Abbildung 8.6: Betrachtete Bandwebmaschine

Die Kettfaden werden auf 6 Kettbaumen bereitgestellt und dem Webprozess
zugefuhrt. Das Naturgummi verlauft parallel zu den Kettfaden. Es wird dem
Webprozess aus Kunststoffbehaltern zugeflhrt, die hinter der Maschine und
den Kettbaumen positioniert sind. Die Schussfaden werden dem Webprozess
von Schussspulen zugefuhrt. An der betrachteten Maschine werden jeweils 6
Kettbaume, Schussspulen und Kunststoffbehalter eingesetzt. Das fertige Gum-
miband wird nach oben aus der Maschine ausgefuhrt und ist in Abbildung 8.6
auf der rechten Seite zu sehen. [Jur20]

8.1.2.1 Erfasste StorgroRen

Die Overall Equipment Efficiency (OEE) ist eine weit verbreitete Kennzahl zur
Messung der internen Effizienz. Nach JEONG UND PHILIPS eignet sich die Kenn-
zahl am besten fur halbautomatische und vollautomatische Fertigungsprozesse
[JPO1]. Ihren Ursprung hat sie in der hochautomatisierten Halbleiterindustrie
[RROS]. Die OEE ist definiert als das Verhaltnis zwischen der Zeit, die fur die
Produktion von qualitatsgerechten Teilen aufgewendet wird, und der geplanten
Produktionszeit [Nak88]. Die OEE kann mit der folgenden Formel berechnet
werden (vgl. Gleichung 8.1):
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OEE = Verfugbarkeit x Leistungsgrad x Qualitatsgrad (8.1)

Verflugbarkeit wird definiert als Verhaltnis zwischen der tatsachlichen Produkti-
onszeit und der theoretisch geplanten Produktionszeit. Die tatsachliche Produk-
tionszeit ist die Differenz zwischen geplanter Produktionszeit und Stillstandszeit
(vgl. Gleichung 8.2).

Tatsachliche Produktionszeit

Verfugbarkeit = Geplante Produktionszeit

(8.2)

Der Leistungsgrad wird als das Verhaltnis zwischen der geplanten Taktzeit —
multipliziert mit der Anzahl der produzierten Teile — zur tatsachlichen Produkti-
onszeit definiert (vgl. Gleichung 8.3).

Geplante Taktzeit x Anzahl produzierter Teile

— - . (8.3)
Tatsachliche Produktionszeit

Leistungsgrad =

Der Quotient aus der Anzahl an qualitdtsgerechten Teilen und der Anzahl an
insgesamt produzierten Teilen wird als Qualitatsgrad bezeichnet (vgl. Glei-
chung 8.4).

Anzahl qualitatsgerechter Teile
Anzahl produzierter Teile

Qualitatsgrad = (8.4)

Mithilfe der 3 Faktoren kénnen die von NAKAJIMA [Nak88] definierten Verlustar-
ten der Produktion erfasst werden (vgl. Tabelle 8.1). Im weiteren Verlauf dieses
Kapitels wird ausschliellich die Verfugbarkeit der Produktionsanlagen als Krite-

rium untersucht.
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Tabelle 8.1:

Die sechs groften Verlustarten in der Produktion nach NAKA-
JIMA [NAK88]

OEE-Verluste

Verlustarten

Verfugbar-
keitsverluste

Anlagenausfalle sind signifikante Zeitverluste, die durch unge-
plante Stillstdnde von Anlagen bedingt sind.

Verluste durch Wartung und Rusten entstehen, wenn eine An-
lage planmaRig gewartet wird oder nach Fertigstellung eines Lo-
ses den Anforderungen des nachsten Loses angepasst wird.

Leerlauf und Kurzstillstande entstehen, wenn die Produktion
durch eine vorubergehende Stérung unterbrochen wird oder

Leistungs- wenn sich eine Anlage im Leerlauf befindet.

verluste Verluste aufgrund reduzierter Geschwindigkeit treten auf,
wenn die Betriebsgeschwindigkeit einer Anlage geringer ist als
die Auslegungsgeschwindigkeit der Anlage.
Anfahrverluste und eine verringerte Ausbeute treten im Zeit-
raum vom Start der Anlage bis zur Stabilisierung des Prozesses

Qualitats- auf.

verluste Ausschuss und Nacharbeit sind Qualitatsverluste, die durch

nicht ordnungsgemal funktionierende Anlagen verursacht wer-
den.

Die Aufteilung der einzelnen Verlustarten und ihr Anteil am Verlust der verfug-

baren Produktionszeit ist in Abbildung 8.7 dargestellt. Es wird von einer Ge-

samtanlagenverfligbarkeit von 365 Tagen im Jahr ausgegangen. Diese verrin-

gert sich durch die 3 oben genannten Verlustarten, bis die effektiv genutzte Pro-

duktionszeit fur Gutteile ermittelt ist.
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Verflgbare Zeit (365 Tage im Jahr)
Verfiig- Geplante Produktionszeit
barkeit Tats&chliche Produktionszeit Verfugbar-
keitsverluste
Tatsachliche Produktionszeit
Leistung

Leistungs-
verluste

Qualitat Qualitats-

verluste

Anzahl qualitats-
gerechter Teile

Keine Produktion vorgesehen

Abbildung 8.7: OEE-Berechnung und Zusammenhang der Verlustarten, in

Anlehnung an [Nak88]

Zur Erfassung der Maschinenverfligbarkeit werden gemeinsam mit dem Weber-
eileiter Storgrélien festgelegt und erfasst. Es wird zwischen manueller und au-
tomatischer Erfassung der Storgrinde unterschieden. Die manuelle Erfassung
der Storgrunde durch einen Weber erfolgt Uber eine Knopfleiste. Die automati-
sche Erfassung eines Schussstopps wird mithilfe des Schussfadenwachters
durchgefihrt. Die einzelnen aufgezeichneten Stérgriinde sind nachfolgend in
Abbildung 8.8 zu sehen und erlautert.

StorgréRRen
| I |
Manuelle Automatische
Erfassung Erfassung
| | I | | |
Gummi oder || Schussspule ol
Handstopp Kette leer Verschleilteil Schussstopp
* Naturgummi ||* Gerissenes ||* Anknoten * Nadel * Anknoten
leer Gummi/Kett- | |* Nachschub gebrochen » Ursachen-
» Wartung faden aus Lager behebung
* Reparatur * Nachschub besorgen
* Einstellarbeit || aus Lager
besorgen

Abbildung 8.8:

Storgrofien an der Webmaschine und Erfassungsart [Jur20]
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8.1.2.2 Maschinenanpassung zur Erfassung der StorgrofRen

Zur kontinuierlichen Erfassung des Maschinenzustands wird ein Schwingungs-
sensor an der Verkleidung der Maschine angebracht (vgl. Abbildung 8.9, oben).
Zur Uberwachung des Schussfadens wird das elektrische Signal des Schussfa-
denwachters an der Kontaktstange mithilfe von Krokodilklemmen abgegriffen.
Die Klemmen sind Uber ein Verbindungskabel mit einem Signalwandler verbun-
den. Dieser konvertiert das analoge Signal in ein Input-Output (10)-Link-Signal.
Der Aufbau ist in Abbildung 8.9 unten zu sehen.

Verbindungskabel zum

loT-Gateway T —

Schwingungssensor

Topfmagnet mit
Gewindebohrung

1 Krokodil- | — — 8

klemmen
\ Kontakt-
stange
a Schussgarn-/
o é fihrung
Y ~ y,

L ochussgarn |

Schussgarn '
j2.cm, Rahmen

i

Abbildung 8.9: Implementierter Schwingungssensor (oben) und Schussfa-
denwachter (unten)

Zur manuellen Erfassung von StdrgréRen wird eine Knopfleiste verwendet. Uber
diese kann der Maschinenbediener bei Bedarf einen Maschinenstopp anzeigen
und begrinden. Alle Sensoren werden in einem sogenannten loT-Gateway zu-
sammengefuhrt. Dazu wird ein 10-Link-Master mit 4 Eingangen mit dem loT-
Gateway verbunden. Schwingungssensor, Knopfleiste und der Signalwandler
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fur den Schussfadenwachter werden an den 10-Link-Master angeschlossen.
Der gesamte Aufbau des Retrofittings inklusive Verkabelung an der Maschine
und loT-Gateway ist in Abbildung 8.10 dargestellt.

e Knopfleiste |
— %{ooool
Bedieneinheit der | ( ]

Bandwebmaschine L
(©)
=

Gummiband J

=
Schussfaden- /O
wachter ()
8~
— 15

[ Schwingungssensor }\ I

loT-Gateway }

10-Link Master

’_t:_
Signalwandler  ~ f \

loTGateway \|\\’
Y .

Abbildung 8.10: Webmaschine mit installierter Hardware (oben), loT-Gate-
way, 10-Link-Master und Signalwandler (unten)

8.1.2.3 Auswertung der Daten

An der vorgestellten Webmaschine werden Uber einen Zeitraum von 20 Tagen
Produktionsdaten erhoben. Diese werden im Folgenden ausgewertet. In Abbil-
dung 8.11 ist die Verfugbarkeit der Webmaschine im Betrachtungszeitraum im
Verhaltnis zur theoretischen Gesamtverfugbarkeit dargestellt. Die Verfugbarkeit
wird berechnet, indem die tatsachliche Produktionszeit durch die geplante Pro-
duktionszeit (16 Stunden pro Tag) dividiert wird. Die durchschnittliche Verfug-
barkeit ergibt damit im betrachteten Zeitraum 70,3 % (vgl. Gleichung 8.5).

248 h
320 h

Durchschnittliche Verfugbarkeit = =70,3 % (8.5)
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Die hochste Verfugbarkeit lag bei 89 % (Tag 10). Die geringste Verfugbarkeit
betrug 28 % (Tag 2). Die Verfugbarkeit wahrend der ersten 5 Tage lag deutlich
unter dem Durchschnitt, da die Webmaschine in diesem Zeitraum umgerustet
und eingerichtet wurde. An 13 von 20 Tagen lag die Verfugbarkeit oberhalb des
gemittelten Verfugbarkeitswertes.

100
90 - - 59 87 &5
80 - 76
70 4 -8 o e o e o b e - (S 70
60
50 A 44
40
30
20
10

28

Verfugbarkeit [%]

12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20
Tag [1]

Abbildung 8.11:  Verflugbarkeit der betrachteten Webmaschine

Die an der Webmaschine erfassten Produktionszeiten sind in Abbildung 8.12
aufgefuhrt. Angaben zu Ausfallen oder Stillstandszeiten der Maschine sind nicht
spezifiziert. Die Produktion begann im Schnitt um 07:28 Uhr und endete um
20:52 Uhr. An Tag 10 wurde der friheste Produktionsbeginn um 06:16 Uhr re-
gistriert. Das spateste Produktionsende lag bei 21:55 Uhr (Tag 14). Im Durch-
schnitt wurde 13 Stunden und 24 Minuten produziert. Die Fruhschicht beginnt
wie geplant um 6:00 Uhr. Die Spatschicht endet wie geplant um 22:00 Uhr.
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J-Produktionsbeginn @-Produktionsende
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Abbildung 8.12:  Produktionszeiten im aufgenommenen Zeitraum

Die Ursachen fur Stillstandszeiten der Webmaschine (Verlustursachen) werden
im nachfolgend analysiert. Die in Abbildung 8.8 aufgefihrten Stérgréfien wer-
den durch die 4 Verlustursachen verspéteter Produktionsbeginn, verfriihtes Pro-
duktionsende, Unbekannt und Kurzstillstand erganzt.

Jedem Stillstand wird eine Verlustursache zugeordnet. Fur jede Verlustursache
wird die Gesamtzeit und der Anteil der Gesamtzeit an der geplanten Produkti-
onszeit von 20 Tagen (320 Stunden) berechnet. Die Ergebnisse der Analyse
sind in Abbildung 8.13 dargestellt. Aus dieser Darstellung kdnnen anschlie3end
gezielte Verbesserungsmalinahmen abgeleitet werden.
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Abbildung 8.13:  Anteil der Verlustursachen an der geplanten Produktionszeit

8.1.2.4 Ableitung von VerbesserungsmaRnahmen

In diesem Abschnitt werden Verbesserungsmalinahmen auf Basis der ausge-
werteten Produktionsdaten abgeleitet. Um die begrenzten Ressourcen effizient
einzusetzen, wird zunachst eine Pareto-Analyse durchgefuhrt (vgl. Kap. 0). An-
schlieRend werden Methoden zur Ableitung von Verbesserungsmafinahmen
vorgestellt (vgl. Kap. 0) und eine Ursache-Wirkungsanalyse (vgl. Kap. 0) durch-
gefuhrt. Abschlieiend werden mogliche Verbesserungsmaflinahmen definiert
(vgl. Kap. 8.1.2.5) und ihre wirtschaftlichen Auswertungen in Kap. 8.1.3 unter-
sucht.

Pareto-Analyse
Die Pareto-Analyse (auch 80/20-Regel genannt) besagt, dass 80 % der Ergeb-

nisse mit 20 % der Aufwande erreicht werden konnen. Die restlichen 20 % der
Ergebnisse erfordern mit 80 % die meiste Arbeit. [FS18; KG14] Das bedeutet,
dass der Projektfokus auf die 20 % der Verlustursachen gelegt werden sollte,
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die 80 % der Verfugbarkeitsverluste ausmachen. Im Rahmen der Pareto-Ana-
lyse wird zunachst flr jede Verlustursache der Anteil an den gesamten Verfug-
barkeitsverlusten berechnet. Hierzu werden die Verlustzeiten der einzelnen Ur-
sachen durch den Gesamtverlust von 95,2 Stunden dividiert. Anschlieend wer-
den die Verlustursachen nach dem Anteil am Gesamtverlust absteigend sortiert.
Die entstehenden Bldcke ergeben kumuliert den Gesamtverlust von 100 %. Das
daraus entstehende Pareto-Diagramm ist in Abbildung 8.14 zu sehen.
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Abbildung 8.14: Pareto-Diagramm: Anteil der Verlustursachen an den Ge-

samtverfligbarkeitsverlusten

Es ist zu erkennen, dass 80 % der Verfugbarkeitsverluste durch 5 Verlustursa-
chen hervorgerufen werden. Somit kdnnen durch Reduzierung oder Eliminie-
rung der 5 identifizierten Verlustursachen bis zu 80 % des Optimierungspoten-

zials ausgeschopft werden.

Methoden zur Ableitung von VerbesserungsmaBnahmen
Nachdem die zu betrachtenden Verlustursachen eingegrenzt sind, konnen Ver-

besserungsmallinahmen abgeleitet werden. Die Fachliteratur bietet dazu vielfal-
tige methodische Vorgehensweisen an. In diesem Abschnitt werden 4 in dieser
Arbeit verwendete, ausgewahlte Methoden vorgestellt [Ken17; Sta11]:
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Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA): Die FMEA ist eine
Methode zur systematischen Risikoanalyse bei komplexen Systemen
oder Prozessen. Ziel der Methode ist es, potenzielle Fehlerquellen zu
identifizieren, zu bewerten und bei Bedarf geeignete Praventivmalinah-
men zur Vermeidung abzuleiten [REF23].

8D-Methode: Die 8-Disziplinen-Methode (8D) ist ein systematischer An-
satz zur Behebung von Defekten oder Problemen mit unbekannten Ursa-
chen. 8D steht fur die 8 Schritte, die im Problemldsungsprozess zu durch-
laufen sind [JSW13].

Ursache-Wirkungsanalyse: Die Ursache-Wirkungsanalyse dient der Er-
kennung von logischen Zusammenhangen zwischen Ursachen und Wir-
kungen. Die Wirkungszusammenhange werden strukturiert in einem so-
genannten Ursache-Wirkungsdiagramm (auch Ishikawa-Diagramm) dar-
gestellt [Ish81].

5-Why-Methode: Die 5-Why-Methode, auch 5-W-Methode genannt, ist
eine Methode im Bereich des Qualitatsmanagements zur Ursache-Wir-
kung-Bestimmung. Ziel ist es, anhand von 5 ,Warum?“-Fragen die Ursa-
che fur einen Fehler oder ein Problem zu ermitteln [And15].

Ursache-Wirkungsanalyse
Am Beispiel der Verlustursache Produktionsbeginn wird exemplarisch eine Ur-

sache-Wirkungsanalyse durchgefuhrt. Daraus werden spezifische Handlungs-

malinahmen zur Reduktion oder Beseitigung der Verlustursache abgleitet. Wei-

tere mogliche Handlungsmaflinahmen fur die anderen Verlustursachen werden

in Kap. 8.1.2.5 vorgestellt. In Gesprachen mit dem Webereileiter und den ver-

antwortlichen Webern werden die Ursachen fur den regelmafig verspateten

Produktionsbeginn diskutiert.

Lange Schichtbesprechungen: Zu Beginn jeder Schicht wird eine
Schichtbesprechung durchgeflhrt. In dieser Besprechung wird der aktu-
elle Produktionsplan besprochen. Daruber hinaus werden Verantwortlich-
keiten fur die Webmaschinen festgelegt. Die Besprechung dauert etwa
20 bis 30 Minuten. Es gibt keine feste Agenda fur die Besprechung.
Fehlendes Material: Etwa einmal pro Woche ist das Material (Schuss-
garn, Kettfaden oder Gummi) an der Webmaschine aufgebraucht. In die-
sem Fall muss der Weber neues Material aus dem Materiallager holen.
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e Wartungsarbeiten: An der Webmaschine werden taglich vor Produkti-
onsbeginn Wartungsarbeiten durchgefuhrt. Es gibt keine Vorgaben, wie
haufig und in welchem Umfang die Wartungsarbeiten durchzufuhren sind.

o Verspatetes Personal: Einige Mitarbeiter sind regelmafig verspatet.

o Hoher Krankenstand: In der ersten Woche des Betrachtungszeitraums
war der Krankenstand in der Weberei uberdurchschnittlich hoch.

e Geringe Motivation: Aufgrund geringer Mitarbeitermotivation kommt es
zu Verzogerungen beim morgendlichen Produktionsstart.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 8.15 als Ursache-Wirkungsdiagramm darge-
stellt. Der grundsatzliche Aufbau des Diagramms ist in Kap. 2.2.1.2 erlautert.

Besprechungen Material

Lange Schicht- Fehlendes Material

besprechungen Verspiteter
Verspatetes Personal [ Produktionsbeginn
Wartungs- P Geringe
arbeiten Hoher Krankenstand Motivation
Wartung Personal

Abbildung 8.15:  Ursache-Wirkungsdiagramm flr die Verlustursache verspé-
teter Produktionsbeginn

Mogliche Verbesserungsmallnahmen zur Beseitigung oder Reduzierung der
beschriebenen Ursachen werden nachfolgend in Tabelle 8.2 gelistet.

Tabelle 8.2: Mdgliche VerbesserungsmalRnahmen fur die Ursache ver-
spéteter Produktionsbeginn

Verbesserungsmafnahmen

Verkurzte Besprechungsdauer auf max. 15 Minuten und EinfUhrung einer Agenda
Zwischenlager (Puffer) an der Maschine einrichten, um Wege zu vermeiden
Standardisierung des Wartungsprozesses gemal DIN 91404 [DIN20]

Erhéhung der Mitarbeiterleistung und -motivation durch leistungsorientierte Entgelt-
differenzierung

Remote-Benachrichtigung des Webereileiters bei Verzégerung des Produktions-
starts um x Minuten zur Einleitung unmittelbarer Mallnahmen
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8.1.2.5 Definition von VerbesserungsmaRnhahmen

In diesem Abschnitt werden mdgliche Verbesserungsmalinahmen fur die wei-
teren Verlustursachen definiert. Gemeinsam mit dem Webereileiter werden
dazu verschiedene Mallinahmen diskutiert. Die unterschiedlichen Mallnahmen
werden in MalRnahmenpaketen zusammengefasst und erwartete Auswirkungen
auf den Produktionsprozess formuliert. Auf Basis der erwarteten Auswirkungen
kann— unter Annahme der Umsetzung aller Malinahmen — die theoretisch ver-
fugbare zusatzliche Produktionszeit berechnet werden. Dazu wird die zusatzlich
gewonnene Produktionszeit auf die gesamte theoretisch verfugbare Produkti-
onszeit (20 Tage oder 320 Stunden) bezogen (vgl. Gleichung 8.6)
Zusatzliche Produktionszeit

A Vertugbarkeit = Geplante Produktionszeit (8.6)

Die theoretisch zusétzlich gewonnene Produktionszeit sowie die Anderung der
Maschinenverfugbarkeit sind in Tabelle 8.3 aufgelistet. Die Werte ergeben sich
aus der Berechnung der zusatzlichen theoretischen Verfugbarkeit fur jeden der
20 Beobachtungstage. Bei Umsetzung aller Malnahmen kann die theoretische
Verflgbarkeit der Maschine um 16,2 Prozentpunkte gesteigert werden. Ausge-
hend von der im Betrachtungszeitraum gemessenen Verflugbarkeit von 70,3 %
kann somit eine Verfugbarkeit von 86,5 % erreicht werden.

Tabelle 8.3: Auswirkungen der MalRnahmenpakete auf die Verfugbarkeit
der betrachteten Webmaschine

Paket | Zusatzliche Produktionszeit [hh:mm] A Verfugbarkeit [%]
1 20:05 6,3
2 13:39 4,3
3 06:55 2,2
4 06:43 2,1
5 04:35 14

Summe 51:59 16,2

Alle Verbesserungsmaflnahmen fur die jeweiligen Verlustursachen sind in Ta-
belle 8.4 zusammengefasst. Die erwarteten Auswirkungen sind rechts ausfor-

muliert. Die Umsetzung aller MalRnahmen wird im Folgenden angenommen.



168 Validierung des entwickelten Vorgehens

Tabelle 8.4: Malnahmenpakete und erwartete Auswirkungen
Verlust- | Pa- | VerbesserungsmaRnahmen Erwartete
ursache | ket Auswirkungen
Produkti- Der durghschnit.tliche_
onsbe- 1 Vgl. Kap. 0 Produktionsbeginn wird
ginn ' ' von 07:28 Uhr auf
06:30 Uhr vorgezogen
e Einfuhrung einer leistungsorien- Das durchschnittliche
Produkti- o tierten Entgeltdifferenzierung Produktionsende wird
onsende e Optimierung des Reinigungspro- von 20:52 Uhr auf 21:30
zesses am Ende jeder Schicht Uhr nach hinten verlegt
Gummi e Akustische oder optische Benach- E:hdnﬂﬁfilgﬁeieggzghder
oder 3 richtigung des Webers bei Maschi- Stillstdnde von 21.8 Mi-
Kette nenstillstand zur Beschleunigung | 1 ten auf 5 Minuten
der Wl?derlnbet.rlebnahme Reduktion der durch-
Schuss- |, o Durchfiihrung einer FMEA zur schnittlichen Dauer der
stopp Identifizierung und Beseitigung der | giijistande von 51 5 Mi-
Fehlerursachen nuten auf 10 Minuten
e Akustische oder optische Benach-
richtigung des Webers bei Maschi-
nenstillstand zur Beschleunigung
der Wiederinbetriebnahme Die durchschnittliche
Schuss- e Verwendung grolRerer Schussspu- | Dauer der StiIIsténde
spule leer 5 len, um die Anzahl der Maschinen- | kann von 62,7 Minuten
stopps zu reduzieren auf 30 Minuten reduziert
e Einrichtung eines Regals an der werden
Webmaschine mit Schussspulen
zur Beschleunigung des Aus-
tauschprozesses

8.1.3 Wirtschaftliche Betrachtung

Die Ergebnisse der Datenauswertung aus Kap. 8.1.2 werden in diesem Ab-
schnitt verwendet, um die Auswirkungen einer besseren Maschinenverfligbar-
keit auf den Gewinn vor Zinsen und Steuern (engl. earnings before interest and
taxes — EBIT) zu berechnen. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung erfolgt in Anleh-
nung an FOCKE UND STEINBECK sowie HANSEN [FS18; Han02]. HANSEN folgend
werden Annahmen fur 3 Szenarien aufgestellt und die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung durchgefuhrt (vgl. Tabelle 8.5). [Jur20]
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Tabelle 8.5: Szenarien und Annahmen fur die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung

Szenario | Annahmen
Ausgangssituation: Es wird angenommen, dass alle 47 Webmaschi-
nen des betrachteten Unternehmens mit einer durchschnittlichen Ver-

A fugbarkeit von 70,3 % produzieren. Dies entspricht der im Betrach-
tungszeitraum gemessenen Verflugbarkeit (vgl. Kap. 8.1.2.3)
Verbesserte Verfiigbarkeit, gleiche Produktionsmenge: Es wird da-
von ausgegangen, dass durch die in Kapitel 0 und 8.1.2.5 vorgestellten

B Verbesserungsmalinahmen die Verfugbarkeit der Webmaschinen auf

86,5 % erhdht werden kann. Ferner wird angenommen, dass die jahrli-
che Produktionsmenge unverandert bleibt und die Anzahl der Schich-
ten reduziert wird

Verbesserte Verfugbarkeit, gesteigerte Produktionsmenge: Es
wird ebenfalls angenommen, dass die Verfligbarkeit der Webmaschi-
C nen auf 86,5 % gesteigert werden kann. In diesem Fall wird jedoch da-
von ausgegangen, dass die Produktionsmenge erhoht und die Pro-
dukte vollstandig verkauft werden

8.1.3.1 Szenario A — Ausgangssituation

Als Benchmark wird zunachst der jahrliche Umsatz des Unternehmens berech-
net. Anschlieend werden die Kosten mit begrindeten Annahmen abgeschatzt.
Auf Basis von Umsatz und Kosten wird abschlieRend das EBIT berechnet.

Umsatz

Die theoretisch verfugbare Produktionszeit in einem Jahr wird berechnet aus
der Arbeitszeit pro Tag multipliziert mit der Gesamtzahl der Arbeitstage. An
254 Tagen wird im Jahr im Zweischichtbetrieb zu je 8 Stunden produziert. Dar-
aus ergibt sich eine theoretische verfligbare Produktionszeit von 4.064 Stun-
den, die auf 508 Schichten zu je 8 Stunden verteilt sind (vgl. Gleichung 8.7).

h
Theoretische Produktionszeit = 16 @ x 254 Tage =4.064 h (8.7)

Es wird die gemessene durchschnittliche Verfugbarkeit von 70,3 % flur alle 47
Webmaschinen angenommen. Die tatsachliche Produktionszeit betragt somit
2.857 Stunden (vgl. Gleichung 8.8).
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Tatsachliche Produktionszeit = 70,3 % x 4.064 h=2.857 h (8.8)

Nach Angaben des Webereileiters kdnnen mit einer Webmaschine im Schnitt
143 Meter Band pro Stunde produziert werden. Auf ein Jahr und Uber alle Web-
maschinen extrapoliert und unter der Annahme, dass keine Produktwechsel
stattfinden, ergibt sich eine Gesamtproduktionsmenge von 19.201.897 Meter
Band (vgl. Gleichung 8.9).

m
Produktionsmenge = 47 x 143 r x 2.857 h =19.201.897 m (8.9)

Es wird angenommen, dass der Verkaufspreis pro Meter Band bei 0,10 Euro
liegt. Unter dieser Voraussetzung erwirtschaftet das Unternehmen mit seinen
47 Webmaschinen einen jahrlichen Umsatz von 1.920.190 Euro (vgl. Glei-
chung 8.10)

€
Umsatz = 0,1 P 19.201.897 m = 1.920.190 € (8.10)

Kosten

Die entstehenden Kosten zur betrieblichen Leistungserstellung werden nach
JOOS-SACHSE in verschiedene Kostenarten gemal der allgemeinen Zuschlag-
kalkulation gegliedert [Joo14]. Die Kosten werden nach der Zurechenbarkeit auf
einen Kostentrager — also Dienstleistungen oder Produkte, denen Kosten zuge-
rechnet werden — differenziert [ESS09]. Im vorliegenden Fall ist der Kostentra-
ger das Gummiband. Die unterschiedlichen Kostenarten werden vorgestellt und
gegeneinander abgegrenzt [FS18; Joo14]:

¢ Fertigungseinzelkosten: Kosten der Produktion, die gleichmafig mit der
Produktionsmenge entstehen. In diesem Fall zahlen vor allem die Lohn-
kosten dazu. Andere Kosten sind verhaltnismafig gering und werden da-
her nicht berucksichtigt.

o Materialeinzelkosten: Kosten fur Fertigungsmaterial, die direkt einer
Einheit (1 m) des Bands zugeordnet werden kdnnen (z. B. Schussgarn,
Kettfaden, Gummi).



Validierung des entwickelten Vorgehens 171

¢ Fertigungsgemeinkosten: Fixkosten der Produktion, die nicht direkt ei-
ner Einheit des Gummibands zugeordnet werden konnen (z. B. Abschrei-
bungen, Energiekosten, Fuhrungskrafte, Instandhaltung, Versicherung).

e Materialgemeinkosten: Gemeinkosten der Materialwirtschaft, die nicht
direkt einer Einheit des Bands zugeordnet werden kénnen (z. B. Ab-
schreibungen auf Bestande, Lagerhaltungskosten, Betriebsstoffe, Trans-
portkosten der Anlieferung, Wareneingangsprafung).

¢ Verwaltungsgemeinkosten: Kosten, die in der Verwaltung des Unter-
nehmens anfallen, aber einer Einheit des Bands nicht direkt zugerechnet
werden konnen (z. B. Personalkosten der Verwaltungsabteilung, Ab-
schreibungen auf Buroausstattung).

o Vertriebsgemeinkosten: Kosten, die beim Versand und Vertrieb des
Bands anfallen, aber nicht direkt einer Einheit zugerechnet werden koén-
nen (z. B. Marketingkosten, Verpackung, Frachten, Transportversiche-
rungen, Ausfuhrzolle, Verkaufsprovisionen).

Nachfolgend werden die jahrlichen Lohnkosten und Fertigungseinzelkosten her-
geleitet. Das Jahresbruttogehalt eines Weber in NRW wird auf ca. 30.000 Euro
geschatzt. Mithilfe eines Lohnrechners [Jun23] wird das jahrliche Arbeitge-
berbrutto zu 35.560 Euro berechnet. Dieser Wert wird in folgenden Berechnun-
gen auf glatte 36.000 Euro aufgerundet. Damit ist der Mehrverdienst des We-
bereileiters einkalkuliert. Das Unternehmen beschaftigt 6 Weber pro Schicht.
Die jahrlichen Lohnkosten werden daher mit 432.000 Euro berechnet (vgl. Glei-
chung 8.11). Die Personalgemeinkosten werden in den Verwaltungsgemeinkos-
ten berucksichtigt.

€ Weber
X

Lohnkosten = 36.000 Weber Schicht

x 2 Schichten =432.000 € (8.11)

Informationen Uber weitere entstehende Kosten werden durch den Webereilei-
ter zur Verfugung gestellt. Die Zahlen werden in dieser Arbeit aus Grunden der
Vertraulichkeit geandert. Alle Erldse und Kosten sind in Tabelle 8.6 zusammen-
gefasst. In der aufgenommen Ausgangssituation erwirtschaftet das Unterneh-
men mit seiner Webereisparte ein jahrliches EBIT von etwa 275.000 Euro.
[Jur20]
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Tabelle 8.6: Berechnung des jahrlichen EBIT fur Szenario A, alle Betrage
in Tausend Euro [TEUR]

Position Betrag [TEUR]

Umsatzerlose 1.920

Fertigungs- und Materialeinzelkosten -893
Fertigungseinzelkosten (Lohn) -432
Materialeinzelkosten -461

Fertigungs- und Materialgemeinkosten -292
Abschreibungen -48
Energiekosten -65
Versicherungen -29
Indirekte Personalkosten -75
Betriebsstoffe -40
Andere Gemeinkosten -35

Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten -461
Verwaltungsgemeinkosten -154
Vertriebsgemeinkosten -307

EBIT 275

8.1.3.2 Szenario B — Verbesserte Verfugbarkeit, gleiche Produktions-
menge

Fir dieses Szenario wird angenommen, dass die gemessene durchschnittliche
Maschinenverfugbarkeit (70,3 %) durch Umsetzung aller Verbesserungsmal}-
nahmen auf 86,5 % erhéht werden kann. Weiterhin wird davon ausgegangen,
dass die produzierte Menge (vgl. Gleichung 8.9) konstant gehalten wird. Als
Folge davon ist von einer verkirzten Produktionszeit auszugehen. Nachfolgend
wird ermittelt, welcher Anteil der theoretischen Produktionszeit eingespart wer-
den kann. Zur Produktion derselben Menge wie in Szenario A werden ebenfalls
2.857 Stunden bendtigt. Die theoretische Produktionszeit wird jedoch auf
3.303 Stunden reduziert (vgl. Gleichung 8.12).

2857 h
0,865

Theoretische Produktionszeit, B = =3.303 h (8.12)

Im  Vergleich zum Benchmark-Szenario A kénnen 761 Stunden
(4064 h — 3303 h) der theoretisch geplanten Produktionszeit eingespart wer-
den. Jedoch ist zu berucksichtigen, dass Zeit fur die
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Verbesserungsmafnahmen (vgl. Kap. 0 und 8.1.2.5) aufzuwenden ist. Es wird
angenommen, dass sowohl die Weber der Fruhschicht als auch die Weber der
Spatschicht jeweils 6 Schichten pro Jahr fur Verbesserungsmallhahmen auf-
wenden. Wahrend dieser Zeit kann nicht produziert werden. Kumuliert werden
unter dieser Annahme 96 Stunden pro Jahr fur Verbesserungsmaflnahmen auf-
gewendet (vgl. Gleichung 8.13).

Zeit fur Verbesserungsmalinahmen

(8.13)
2 x (6 Schichten x 8

Schicht) ~ 26N

Insgesamt kdnnen 665 Stunden (761 h — 96 h) der theoretischen Produktions-
zeit eingespart werden. Dies entspricht etwa 83 Schichten zu je 8 h. Mit jeder
Schicht ergibt sich ein Einsparpotenzial der Lohnkosten von ca. 850 Euro (vgl.
Gleichung 8.14)

Lohnkost Schicht = ——o2000€ _o0py €
onnkosten pro Sehicht = 25 e Sehichten > Schicht (8.14)

Die jahrlich anfallenden Lohn- bzw. Fertigungseinzelkosten kénnen in Szena-
rio B somit um etwa 16 % oder 70.550 Euro reduziert werden (vgl. Glei-
chung 8.15).

Einsparung Lohnkosten = 850 x 83 Schichten =70.550 €  (8.15)

Schicht

Im Sinne eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses ist eine regelmallige
Auswertung und Interpretation der erfassten Produktionsdaten vorzusehen.
Dies ist notwendig, um die Wirksamkeit der Verbesserungsmalinahmen zu
Uberprifen und neue Verbesserungspotenziale zu identifizieren. Hierzu wird an-
genommen, dass ein Prozessingenieur 2 Stunden pro Woche mit dieser Auf-
gabe betraut ist.

Die Lohnkosten fur einen Prozessingenieur werden im Jahr auf 71.039 Euro ge-
schatzt. Daraus ergibt sich ein Stundenlohn von 35 Euro. Bei 51 Arbeitswochen
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pro Jahr (254 Tage/5 Tage pro Woche) fallen zusatzliche Lohnkosten von
3.570 Euro fur den Prozessingenieur an (vgl. Gleichung 8.16). Diese Kosten
gelten als indirekte Personalkosten und damit als Fertigungsgemeinkosten, da
sie nicht einer Einheit des Bands zugerechnet werden kdnnen.

€
Woors X35 - =3.570€  (8.16)

Zus. Lohnkosten = 51 Arbeitswochen x 2

Alle Erlése und Kosten flr Szenario B sind in Tabelle 8.7 zusammengefasst.
Das EBIT in Szenario B steigt gegentiber dem Benchmark-Szenario auf
342.000 Euro. Die Verbesserung der Maschinenverfugbarkeit um 23 %
(86,5/70,3) fuhrt zu einer Steigerung des EBIT um 24 % (s. Gleichung 8.17).
[Jur20]

Erhoh des EBIT 342 TEUR 1) x 100 % = 24 %
r n =S (=== -1)X =
Ohung des (275 TEUR ) 0 o (8.17)
Tabelle 8.7: Berechnung des jahrlichen EBIT fur Szenario B, alle Betrage
in Tausend Euro [TEUR]
Position Betrag [TEUR]
Umsatzerlose 1.920
Fertigungs- und Materialeinzelkosten -822
Fertigungseinzelkosten (Lohn) -361
Materialeinzelkosten -461
Fertigungs- und Materialgemeinkosten -295
Abschreibungen -48
Energiekosten -65
Versicherungen -29
Indirekte Personalkosten -78
Betriebsstoffe -40
Andere Gemeinkosten -35
Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten -461
Verwaltungsgemeinkosten -154
Vertriebsgemeinkosten -307
EBIT 342
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8.1.3.3 Szenario C — Verbesserte Verfugbarkeit, hohere Produktions-
menge

In diesem Szenario wird analog zu Szenario B angenommen, dass alle Mal}-
nahmen zur Erhohung der Maschinenverfugbarkeit durchgefuhrt werden. Ent-
sprechend steht die Maschinenverfugbarkeit bei 86,5 %. Im Gegensatz zu Sze-
nario B wird angenommen, dass die gewonnene Zeit zu Produktion und Verkauf
weiterer Produktionsmengen verwendet wird. Die tatsachlich verfugbare Pro-
duktionszeit ergibt sich zu 3.515 Stunden im Jahr (vgl. Gleichung 8.18).

Tatsachliche Produktionszeit = 0,865 x 4064 h = 3.515 h (8.18)

In diesem Zeitraum konnen 23.624.315 Meter Band produziert (vgl. Glei-
chung 8.19)

m
Produktionsmenge = 47 x 143 r x 3.515 h =23.624.315 m (8.19)

Es wird analog zu Szenario A davon ausgegangen, dass der Preis pro verkauf-
tem Meter Material 0,10 Euro betragt. Damit kann ein Umsatz von
2.362.432 Euro erzielt werden (vgl. Gleichung 8.20).

€
Umsatz = 0,10 o 23.624.315 m = 2.362.432 € (8.20)

Wie in Szenario B wird angenommen, dass 96 Stunden im Jahr fur Verbesse-
rungsmafnahmen aufgewendet werden. Die zusatzlich Lohn- bzw. Fertigungs-
einzelkosten belaufen sich dadurch auf 10.200 Euro (vgl. Gleichung 8.21 und
8.14).

- _ 9%h -
Zusatzliche Lohnkosten = 8—h x 850 Schicht — 10.200 € (8.21)

Schicht

Es wird vereinfacht angenommen, dass die Materialeinzelkosten proportional

zur Produktionsmenge zunehmen. Diese ist wiederum proportional zur
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Zunahme der Maschinenverflugbarkeit. Die zusatzlichen Materialkosten betra-
gen unter diesen Annahmen 106.233 Euro (vgl. 8.22).

0,865
Zus. Materialeinzelkosten = (W ; 1) X 461.000 €= 106.233€  (8.22)

Auch in Szenario C wird ein Prozessingenieur fir die Uberwachung der Verbes-
serungsmafnahmen eingeplant. Entsprechend fallen 3.570 Euro indirekte Per-
sonalkosten an (vgl. Gleichung 8.12). Es wird angenommen, dass die Vertriebs-
gemeinkosten proportional zum Anstieg der Produktionsmenge und der Maschi-
nenverfugbarkeit steigen. Damit fallen zusatzliche Vertriebsgemeinkosten in
Hohe von 70.745 Euro an (vgl. Gleichung 8.23).

0,865
Zus. Vertriebsgemeinkosten = <m - 1) x 307.000 € =70.745€ (8.23)
In Gleichung 8.24 ist die Berechnung des EBIT fur Szenario C aufgelistet. Das
EBIT steigt gegenuber dem Benchmark-Szenario A von 257 TEUR auf
526 TEUR. Eine Erhéhung der Maschinenverfugbarkeit um 23 % (86,5 / 70,3)
fuhrt damit zu einer Steigerung des EBIT um etwa 91 % (vgl. Gleichung 8.24).

[Jur20]

526 TEUR

Erhéhung des EBIT = (m

-1)x100 % =91 % (8.24)
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Tabelle 8.8: Berechnung des jahrlichen EBIT fur Szenario C, alle Betrage
in Tausend Euro [TEUR]

Position Betrag [TEUR]

Umsatzerlose 2.362

Fertigungs- und Materialeinzelkosten -1.009
Fertigungseinzelkosten (Lohn) -442
Materialeinzelkosten -567

Fertigungs- und Materialgemeinkosten -295
Abschreibungen -48
Energiekosten -65
Versicherungen -29
Indirekte Personalkosten -78
Betriebsstoffe -40
Andere Gemeinkosten -35

Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten -531
Verwaltungsgemeinkosten -154
Vertriebsgemeinkosten -378

EBIT 526

8.1.3.4 Szenarioanalyse

Fur die Errechnung des EBIT in den Kapiteln 8.1.3.1 bis 8.1.3.3 wird eine Stei-
gerung der Maschinenverfugbarkeit um 23 % auf 86,5 % angenommen. In einer
Szenarioanalyse werden die Auswirkungen auf das EBIT untersucht, wenn die
Maschinenverfligbarkeit auf 75 %, 80 %, 90 %, 95 % und 100 % erhoht wird.

Die Ergebnisse der Szenarioanalyse sind in Tabelle 8.9 dargestellt. Die erste
Spalte zeigt die angenommene Maschinenverfugbarkeit, Spalte 2 die relative
Veranderung der Verfugbarkeit bezogen auf das Benchmark-Szenario A
(70,3 % Verfugbarkeit). Fur die Szenarien B und C sind jeweils das EBIT und
die relative Veranderung des EBIT gegenuber der Ausgangssituation
(275 TEUR) dargestellt.
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Tabelle 8.9: Szenarioanalyse fur die unterschiedliche Maschinenverflg-
barkeiten
.. . - Szenario B Szenario C
Ve””[‘f',/':]""'ke't Vera?;‘]“”"g EBIT Verdnde- | EBIT Verande-
[TEUR] |rung[%] |[TEUR] | rung [%]
75,0 +7 295 +7 345 +26
80,0 +14 317 +15 424 +54
86,5 +23 342 +24 526 +91
90,0 +28 354 +29 582 +112
95,0 +35 368 +34 661 +141
100,0 +42 381 +39 739 +169

In Abbildung 8.16 ist das EBIT in Abhangigkeit von der Maschinenverfligbarkeit
fur die Szenarien B und C skizziert. Es ist zu erkennen, dass das EBIT in Sze-
nario C stets Uber dem von Szenario B liegt. Weiterhin steigt das EBIT in Fall C
starker gegenuber Fall B. Die erreichbare Steigerung des EBIT wird somit we-
sentlich durch die erzielbare Verbesserung der Verfigbarkeit und durch die
Nachfragesituation bestimmt.

800 , 739
Szenario C 661
582

— 600 526
o
a 424
400 345
L / 368 381
o 317 342 354
w 200 275 295 Szenario B

70.3 75.0 80.0 86.5 90.0 95.0 100.0
Verfuigbarkeit [%]

Abbildung 8.16:  EBIT in Abhangigkeit von der Maschinenverfugbarkeit fur die
Szenarien B und C

Mithilfe des durchgeflhrten Projekts Datenaufnahme bekommt der Kunde einen
Einblick in die Moglichkeiten der digitalen Prozess- und Maschinen-Uberwa-
chung. Die aufgenommenen und ausgewerteten Verfugbarkeitsdaten einer
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einzigen Webmaschine zeigen den wirtschaftlichen Mehrwert der Digitalisie-
rungsmafnahme auf. Bei Umsetzung der verschiedenen Szenarien kann das
Unternehmen realistisch die Maschinenverfugbarkeit auf ca. 85 % erhdhen. Das
zugehorige errechnete EBIT der Firma liegt mit 526 TEUR gut 90 % Uber der
aktuellen Ausgangslage.

Die strukturierte Vorgehensweise ist in diesem Anwendungsfall von besonderer
Bedeutung, da das Unternehmen zunachst nicht vom wirtschaftlichen Mehrwert
der Digitalisierungsmal3nahmen Uberzeugt ist. Durch die detaillierte Kundener-
grundung wird daher ein Pilotprojekt ausgewahlt, mit dem finanzielle Aufwande
und Nutzen gut gegenubergestellt werden kdnnen.

8.2 Anwendungsfall 2 — Strategieentwicklung

In diesem Anwendungsfall wird ein mittelstandisches Unternehmen 30 — 50 Mit-
arbeitern betrachtet. Das Unternehmen ist auf die Entwicklung, Produktion und
den Vertrieb hochwertiger Textiimaschinen zur Veredlung verschiedener Pro-
dukte spezialisiert. Die Kunden stammen primar aus der Bettwarenindustrie.
Das Unternehmen mochte einerseits die eigenen Kompetenzen nutzen um
neue Markte zu erschlielen und anderseits die Potenziale der Digitalisierung
ausschopfen, um die eigenen Produkte flr die Zukunft zu risten. Hierbei hat
das Unternehmen Unterstitzung angefragt.

8.2.1 Bedarfsermittlung

Zur Bedarfsermittiung wird das in Kap. 7 erarbeitete Vorgehen zur strukturierten
Informationsgewinnung angewandt. Im ersten Schritt formuliert das Unterneh-
men als Ziel, einerseits die eigenen Kernkompetenzen in neue Marktsegmente
zu transferieren und anderseits digitale Losungen in die bestehenden Produkte
und Produktion zu integrieren. So soll ein Vorsprung gegenuber Wettbewerbern

erwirkt werden.

Im Ergrundungsgesprach stellen sich als zentrale Probleme heraus, dass wenig
bis keine Informationen zu technischen Maoglichkeiten vorliegen. Zudem existie-
ren zwar grobe Visionen bzw. eine eigene Entwicklungs- und
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Innovationspipeline, eine klare Strategie zur Priorisierung und Umsetzung der
Projekte fehlt jedoch. Zudem ist das Unternehmen verunsichert durch den Auf-
schwung von kunstlicher Intelligenz im Produktionsumfeld. Aufgrund der be-
grenzten Mitarbeiterzahl fehlen zudem die Ressourcen, um sich intensiv mit der
Technologie- und Strategieplanung auseinanderzusetzen. Das Unternehmen
formuliert das Ziel: ,Nach Abschluss des Projekts soll eine klare Strategie vor-
liegen, in welche Technologie(n) zukunftig investiert werden soll. Weiterhin sind
4 Trendfelder zu benennen, die zuklnftig Prioritat bei unternehmerischen Ent-
scheidungen genielen sollen. Die Technologien sind in konkrete Projektvor-
schlage zu uberfUhren, die bis ins Jahr 2025 realisiert werden sollen.“ Die
Hemmnisse und Zielformulierung sind in Abbildung 8.17 zusammengestellt.

| Kundenergrundung 1. | Aufnahme individueller Hemmnisse der Kur@

N A

@ Beschreibung des Zielzustands

Technologiestrategie nach Projektabschluss. Identifikation von 4
Trendfeldern. Formulierung konkreter Projektvorschlage bis 2025

o m Soll-/Ist-Vergleich
@=rg) Fokussierung auf Kernfelder. Keine Bedienung branchentbergreifender
Markte. Innovationsstrategie beschrankt auf bestehendes Portfolio

Unterstitzung bei der Identifikation von Trends/Handlungsfeldern und
Ableitung einer Innovationsstrategie inkl. Projektvorschlage

x{). Formulierung von Kundenbedirfnissen

N
Abbildung 8.17:  Ergebnisse der Kundenergrindung in Anwendungsfall 2

Die identifizierten Hemmnisse kdnnen in insgesamt 4 Handlungsfelder tGberfuhrt
werden. Die Zuordnung ist in Abbildung 8.18 zu sehen. Auffallig ist das mehrfa-
che Auftreten des Handlungsfeldes digitale Féhigkeiten.
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I Priorisierung

Digitale Fahigkeiten

2. | Zuordnung der Hemmnisse in Handlungsfe@

Fehlendes Wissen um technologische Maoglichkeiten

Innovation
Vision

Keine Digitalisierungsstrategie bzw.
Priorisierung von Projekten

Digitale Fahigkeiten

Keine Ressourcen fur Technologieplanung

Flhrung

Angst vor Neuem (KI)

Abbildung 8.18: Zuordnung der Hemmnisse zu Handlungsfeldern

Anschliel3end wird die Priorisierung der Handlungsfelder durchgefthrt und eine
Handlungsreihenfolge erstellt. Hier macht das Unternehmen von seinem ,Veto-
Recht“ gebrauch und andert die Reihenfolge der Priorisierung. Anstelle der di-
gitalen Fahigkeiten wird das Handlungsfeld Vision priorisiert behandelt. Die
Auswertung der Praferenzmatrix ist nachfolgend in Abbildung 8.19 zu sehen.
Das Veto ist durch ein ,x“ gekennzeichnet.

Il 3.
Priorisierung

Priorisierung der Handlungsfelder

4. |Erstellung einer Handlungsreihenfolge

Gewichtung Haufigkeit

Handlungsfelder (vgl. Kap. 2)

0% Innovation

R
>
0 BG5S

Erklarung: Es sind mehrere Hemmnisse fir Digitale Féhigkeiten notiert, daher wurde urspriinglich
dieses Handlungsfeld priorisiert. Das Unternehmen méchte jedoch lieber die Vision fokussieren.

Fuhrung

Abbildung 8.19:  Auswertung der Priorisierung der Handlungsfelder

AnschlieRend werden fur das angestrebte Projekt die Zielstellung festgelegt und
mit den Praferenzen des Kunden abgeglichen. Das Projektziel wird wie folgt
definiert: ,Nach Projektende sind 4 Trendfelder definiert und mindestens eine
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konkrete Projektform je Trendfeld unter Berucksichtigung der firmeninternen
Projektpipeline definiert”. Dieses Projektziel deckt sich mit dem Wunsch des Un-
ternehmens, einen Mehrwert fur die eigenen Kunden durch Erweiterung bzw.
Verbesserung der eigenen Produkte zu erzielen (vgl. Kano-Modell — Kap.
2.2.3.1). In Abbildung 8.19 sind Ziel und Kundenpraferenz zusammengefasst.

Il 5. |Zielstellung formulieren u. Feedback einholen

Zielfestlegung ’\ﬁ
6. |[Zielstellung hinsichtl. Kundenpraferenz prifen
Va
Zielfestlegung Kundenpréferenz
Nach Projektende sind 4 Sebraimden,
Trendfelder definiert und

mindestens eine konkrete
Projektform je Trendfeld
unter Berucksichtigung der

firmeninternen Projektpipeline
definiert. |

ok

Abbildung 8.20: Formulierte und geprufte Zielstellung des Projekts

Nach Abschluss der Kundenergrundung erfolgt die Konfiguration eines Ange-
bots mithilfe der erarbeiteten Angebotsstruktur. Da der Kunde den Fokus primar
auf das Handlungsfeld Vision legen mdchte jedoch keine zielgerichtete Vorstel-
lung technischer Mdglichkeiten besitzt und eine Standortbestimmung des eige-
nen Unternehmens sowie eine Strategie mit spezifischen Projektvorschlagen
erarbeiten mochte, wird die Geschaftsfeldebene (Business Layer) verwendet.
Das Format Strategieentwicklung deckt den zweiten Teil der Zielstellung — die
Ableitung konkreter Projektvorschlage — gut ab. Fur den ersten Teil — die Iden-
tifikation konkreter Trendfelder und Standortbestimmung — wird das Angebot mit
dem Format Markt- und Innovationsrecherche erweitert. Die Konfiguration des
Angebots — basierend auf den Erkenntnissen aus dem methodischen Vorgehen
und der Angebotsstruktur — ist in Abbildung 8.21 dargestellt.
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IV Angebotserstellung 7. | Auswahl u. Kombination geeigneterAngebcﬁgA
Handlungsfelder — Bausteine der Digitalisierung
& — [ — P
pC e | O @ B = £ |EEE
g2 LLE[T|eE oS
o ) = = |
CICJ Business _ _
o [raver - Markt- und _ } - Strategieentwicklung
g Innovationsrecherche -/ (Digitale)
© Senice - Innovationsstrategie- Fabrikplanung
O Layer beratung - Projektmanagement
g - Projektmanagement
':E Application
Layer
Yy

Abbildung 8.21:  Angebotskonfiguration fur Anwendungsfall 2
8.2.2 Marktanalyse

Die Ergebnisse des durchgefiuhrten Projekts unterliegen der Geheimhaltung.
Aus diesem Grund wird in den nachfolgenden Abschnitten das Projektvorgehen
exemplarisch vorgestellt. Bilder mit diskreten Inhalten sind unkenntlich ge-
macht.

Zur Durchfuhrung der Marktanalyse wird zunachst ein Fragebogen entwickelt,
der mit Experten der Bettwarenindustrie (Maschinenhersteller, Textilhersteller,
B2B-Produzenten und Sales) durchgefuhrt wird. Die Interviews werden telefo-
nisch oder bei den Unternehmen vor Ort abgehalten. Zur Erganzung der Ergeb-
nisse wird anschlieffend ein Messebesuch auf der ABK-Open — ausgerichtet
durch die BKM Groflthandels GmbH, Gutersloh — in Bad Salzuflen durchgeftihrt.
Dort werden ebenfalls gezielt Interviews durchgefihrt und die Ergebnisse der
vorher durchgefuhrten Befragungen validiert. Aus Literatur, Interviews und Mes-
sebesuch kdnnen schlieBlich 4 Gbergeordnete Trendthemen der Branche iden-
tifiziert werden. Basierend auf diesen Ergebnissen wird im nachsten Schritt eine
konkrete Strategie zur fur das Unternehmen entwickelt. Das Vorgehen zur
Marktanalyse ist in Abbildung 8.22 dargestellt.
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Abbildung 8.22:  Ablauf der Marktanalyse
8.2.3 Strategieentwicklung

Zur Entwicklung einer Strategie fur die technische Weiterentwicklung des Un-
ternehmens unter Berilcksichtigung der identifizierten Trendthemen wird ein
Workshop am DCC Aachen durchgefuhrt. Insgesamt nehmen 5 Mitarbeiter des
Kunden und 4 Experten der ITA Academy GmbH und des Instituts fur Textil-
technik (ITA) der RWTH Aachen an dem Workshop teil. Bei der Auswahl der
Teilnehmer ist darauf zu achten, eine moglichst heterogene Gruppe im Sinne
der Kompetenzen und Interessen zusammenzustellen. Um den Technologie-
transfer in andere Industrien zu betrachten, wird bspw. ein Experte aus dem
Bereich der Medizintextilien zur Teilnahme eingeladen. Auch das Unternehmen
stellt Teilenehmer aus verschiedenen Bereichen (CEO, Analgentechniker) zur
Verfligung, um so ein moglichst ganzheitliches Meinungsbild zu generieren.

Nach einer Vorstellungsrunde werden zunachst alle Teilenehmer gebeten, An-
forderungen an die Produkte, Prozesse und Technologien des Unternehmens
zu formulieren. Dazu wird die Methode Brainwriting verwendet (siehe dazu
[BBE+18]). Eine Vorgabe ist, dass die Anforderungen aus Sicht eines Trend-
felds zu formulieren sind. Zum Beispiel konnte eine Anforderung an die Produk-
tionsmaschinen aus Sicht des Trendfeld ,Nachhaltigkeit” lauten: ,An den
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Maschinen ist der Energieverbrauch auf 1 Wh exakt zu messen®. Die Anforde-
rungsformulierung ist in Abbildung 8.23 schematisch dargestellt.

1 Anforderung

a)
b)
Formulierte
Trendfeld Anforderung

<>

Abbildung 8.23:  Formulierung von Anforderungen aus Sicht der Trendfelder

Anschlieend werden die Anforderungen und Gedanken mit der gesamten
Gruppe diskutiert. Ziel des Diskurses ist die Ableitung verschiedener Uberge-
ordneter Aktions-/Innovationsthemen. Dazu werden Anforderungen in sinnvolle
Gruppen zusammengefasst. Thematisch ahnliche Anforderungen aus verschie-
denen Trendthemen konnen so zu Projekten kombiniert werden. Konnen ein-
zelne Karten keinem Ubergeordneten Thema zugeteilt werden, wird eine neue
Kategorie eroffnet. In dem Workshop mit dem Unternehmen werden insgesamt
7 Aktions-/Innovationfelder identifiziert, aus denen spater konkrete Projektideen
abgeleitet werden. Das methodische Vorgehen ist schematisch in Abbildung
8.24 dargestellt.
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Abbildung 8.24: Gruppieren der Anforderungen in Aktions-/Innovationsfelder

Da das Unternehmen bereits eine interne Projektpipeline mit unterschiedlichem
Detaillierungsgrad besitzt, ist im nachsten Schritt festzustellen, in welchen Akti-
ons-/Innovationsfeldern das Unternehmen bereits heute gut aufgestellt ist. Zu
diesem Zweck wird eine 4-Felder Matrix mit den Achsen ,Zukinftige Relevanz®
und ,Erfallungsgrad der Anforderungen® aufgestellt. Das Unternehmen soll nun
fur jedes Aktions-/Innovationsfeld entscheiden, wo es auf innerhalb der Matrix
verortet ist. Das schematische Vorgehen mitsamt der Einordnung der Aktions-
felder ist in Abbildung 8.25 zu sehen.
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D Anforderungen W@ Anforderungen

Abbildung 8.25:  Einschatzung von Relevanz und Anforderung der identifizier-
ten Aktionsfelder



Validierung des entwickelten Vorgehens 187

Da der Kunde sich eine konkrete Roadmap fur zuklnftige Entwicklungen
winscht und die interne Projektpipeline dazu als Grundlage nutzen mochte,
werden im letzten Schritt die internen Projektvorschlage thematisch den Akti-
onsfeldern zugeordnet. Abschliefend erhalt jeder Teilnehmer des Unterneh-
mens 5 Klebepunkte, die zur personlichen Priorisierung der Projekte verwendet
werden. Die Punkte kdnnen alle auf einen Projektvorschlag oder auf mehrere
Projekte verteilt werden. Die Reihenfolge der Projekte ergibt sich aus der Punk-
teanzahl. Das Vorgehen ist beispielhaft in Abbildung 8.26 zu sehen.

%oc‘ﬁ‘ 4 Aktionsfeld 2 Reihenfolge
der Projekte:
Aktions-
% = 1. Vorschlag b)
o . 2. Vorschlag d)
> 1|
2 g @s@ 3. Vorschlag a)
Q o
(14 g 4, ...
g, P@O Aktions- 5
& @® feld 3 6
£
= Aktions- AR
N feld 7
Anmerkung: Die finale Reihenfolge wird
& »| Uber alle Aktionsfelder hinweg gebildet.
= &9 Erfillungsgrad der & | Hierist beispielhaft Aktionsfeld 2
W Anforderungen A dargestellt.

Abbildung 8.26: Priorisierung der Projektvorschlage und Ableitung einer Um-
setzungsreihenfolge

Mit der priorisierten Projektliste erhalt der Kunde eine konkrete Roadmap zur
Umsetzung und Weiterentwicklung seiner Technologien. Dabei sind sowohl
Markttrends (vgl. Kap. 8.2.2) als auch die Vorarbeiten und Praferenzen des Un-
ternehmens berucksichtigt. Mogliche Folgeprojekte bzw. Kooperationen im Zu-
sammenhang mit der Projektumsetzung sind die Grundlage fur weitere Diskus-
sionen.

Mithilfe des durchgeflhrten Projekts erhalt der Kunde vier zentrale zukunftige
Innovationsfelder, auf die er seine Organisation zukunftig ausrichten kann. Die
Themen werden mithilfe einer methodischen Marktanalyse (Literaturrecherche
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und Expertenbefragung) ermittelt und in sieben konkrete Handlungsfelder inner-
halb des Unternehmens zusammengefasst. Zusatzlich erhalt der Kunde eine
priorisierte Roadmap fur seine bereits bestehende und ausgearbeitete Projekit-
pipeline, passend zu den Trendfeldern.

Die Anwendung des entwickelten Vorgehens eignet sich fur diesen Fall beson-
ders, da der Kunde zunachst ausschlieBlich eine Strategieberatung und Unter-
stutzung bei der Priorisierung der eigenen Projekte wunscht. Durch die Kombi-
nation mit der angebotenen Marktrecherche erhalt die Strategie zusatzliche In-
formationen und bertcksichtigt markt- und branchenubergreifende Themen. Zu-
satzlich zeigt sich die Moglichkeit der individuellen Angebotserstellung nach
Kundenwunsch, da der Kunde den Fokus auf das Handlungsfeld Vision — und
nicht wie ermittelt auf digitale Fahigkeiten — legt (Vetorecht).

8.3 Anwendungsfall 3 — Technologie-Roadmap

Im dritten Anwendungsfall wird ein deutscher Mittelstandler mit 120 — 150 Mit-
arbeitern betrachtet. Das Unternehmen ist spezialisiert auf die Herstellung von
Bekleidung. Dabei produziert es ausschliefdlich fur den Weiterverkauf der kon-
fektionierten Waren an Geschaftskunden (B2B). Um sich zukunftsfahig aufzu-
stellen und die Produktion unabhangiger von globalen Prozessketten zu gestal-
ten, soll eine moderne, digitale Produktion am Standort Deutschland errichtet
werden. Die Ablaufe der textilen Wertschopfungskette sind dem Unternehmen
bekannt, fur die Einfuhrung erganzender digitaler Technologien entlang der Pro-
zessschritte winscht sich das Unternehmen Unterstutzung.

8.3.1 Bedarfsermittiung

Gemal dem methodischen Vorgehen formuliert das Unternehmen im Erstge-
sprach das Ziel, bis 2023 eine State of the Art Produktion fur die Bekleidungs-
produktion am Standort Deutschland aufbauen zur wollen. Neben neuester Ma-
schinentechnik sollen mithilfe von Digitalisierungsmaf3nahmen auch Begleitpro-
zesse wie die Intralogistik und Qualitatssicherung und die Arbeitsbedingungen
der Mitarbeiter verbessert werden. Die 2 primar identifizierten Hemmnisse sind
einerseits mangelndes Wissen um einsatzbereite Technologien und anderseits
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fehlende Kapazitéten fiir die Recherche entsprechender Technologien und An-
bieter. Weiterhin stellt die fehlende wirtschaftliche Bewertbarkeit moglicher Di-
gitalisierungsmaflnahmen ein Problem dar. Der zentralen Ergebnisse der Kun-
denergrundung sind in Abbildung 8.27 dargestellt.

| Kundenergrundung 1. |Aufnahme individueller Hemmnisse der Kunden

N N

@ Beschreibung des Zielzustands

State of the Art Fertigung fur Bekleidung am Standort Deutschland bis
2023 inklusive Unterstutzung der Begleitprozesse durch Digitalisierung

® Soll-/Ist-Vergleich
Die textile Wertschopfungskette ist bekannt, es fehlen konkrete Ideen fur
digitale Technologien, die die Begleitprozesse unterstltzen

Der Kunde wiinscht sich entlang der festgelegten Produktionsschritte

x{). Formulierung von Kundenbediirfnissen
einen digitalen Technologieradar zur Unterstutzung der Produktion

N
Abbildung 8.27: Ergebnis der Kundenergrindung

Die Hemmnisse kdnnen den 3 Handlungsfeldern digitale Fahigkeiten, Techno-
logie und digitales Okosystem zugeordnet werden. Die Zuordnung ist in Abbil-
dung 8.28 zu sehen.

I Priorisierung 2. |Zuordnung der Hemmnisse in Handlungsfelder

QA

Digitale Fahigkeiten Fehlendes Wissen um technologische Moglichkeiten

Technologie

Digitale Fahigkeiten Keine Ressourcen fur Technologierecherche

Digitales Okosystem @ Schwierige wirtschaftl. Bewertbarkeit der Malihahmen

Abbildung 8.28: Zuordnung der Hemmnisse zu Handlungsfeldern

Die Priorisierung der Handlungsfelder mithilfe der Entscheidungsmatrix ergibt
eine Fokussierung auf das Feld digitale Féhigkeiten, gefolgt vom Feld Techno-
logie. Die Auswertung der Praferenzmatrix ist in Abbildung 8.29 dargestellt.
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I 3. |Priorisierung der Handlungsfelder
Priorisierung

4. |Erstellung einer Handlungsreihenfolge

Gewichtung Haufigkeit Handlungsfelder (vgl. Kap. 2)

@ 17 % 1 Technologie (T) ok
@ 0% 0 Digitales Okosystem (O) )
Digitale Fahigkeiten (F)

Abbildung 8.29: Auswertung der Praferenzmatrix und Priorisierung der Hand-
lungsfelder

Zur Festlegung der Projektziele wird Rucksprache mit dem Unternehmen ge-
halten. Ziel des Kunden ist es, mithilfe von Digitalisierungsmallnahmen die Qua-
litat der eigenen Produkte zu steigern und gleichzeitig die Kosten wo maglich zu
senken. Entsprechend wird das Projektziel wie folgt formuliert: ,Nach Projekt-
ende liegt fir jeden Prozessschritt (7) mindestens 1 Vorschlag fir eine Digitali-
sierungsmalinahme vor. Fur jede MalRnahme liegt zudem eine Wirtschaftlich-
keitsabschatzung vor®. Die Zusammenfassung der Projektziele und Kundenab-
sichten ist in Abbildung 8.30 zu sehen.

Il 5. |Zielstellung formulieren u. Feedback einholen
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Abbildung 8.30:  Projektziel und Kundenpraferenz
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Abschlieldend wird mithilfe der Informationen aus der Angebotsstruktur ein Ge-
samtangebot fir den Kunden konfiguriert. Da eine eher strategische Fragestel-
lung vorliegt, wird der Fokus auf die Unternehmensebene (Business Layer) ge-
legt. Als Angebot bietet sich die Erstellung eines Technologieradars an. Das
Auswahlverfahren ist in Abbildung 8.31 abgebildet.

IV Angebotserstellung 7. | Auswahl u. Kombination geeigneterAngebothA
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Abbildung 8.31:  Auswahl des Formats Technologieradar
8.3.2 Technologieradar

Nach Durchfuhrung einer Markt- und Literaturrecherche zu den vorgegebene
Prozessschritten wird dem Unternehmen eine tabellarische Ubersicht méglicher
Digitalisierungsprojekte ubergeben. Insgesamt kdnnen 15 geeignete Projekte
identifiziert und in den Technologieradar aufgenommen werden. Der erarbeitete
Technologieradar ist in Abbildung 8.32 dargestellt. Fur jeden Technologievor-
schlag (gekennzeichnet durch eigene Feder und nummeriert von 1 — 15) wird
ein eigener Steckbrief angelegt. Dieser enthalt nahere Informationen zur Tech-
nologie, dem Einsatz in der Produktion und mogliche Anbieter der Technologie.
Die naheren Erlauterungen unterliegen der Geheimhaltung und sind nicht Be-
standteil dieser Arbeit.
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Unter Anwendung des entwickelten Vorgehens erhalt das Unternehmen einen
Technologieradar entlang seiner gesamten Wertschopfungskette. Der Fokus
liegt dabei auf Technologien zum Anlernen neuer Mitarbeiter bzw. zum Entge-
genwirken des Fachkraftemangels.

In diesem Anwendungsfall weild der Kunde bereits genau was er méchte — Vor-
schlage flr verschiedene erganzende Technologien. Mithilfe des entwickelten
Vorgehens wird auch fur diesen Fall ein geeignetes Angebot ausgewahlt. Eine
Besonderheit ist die Anpassung bzw. Verfeinerung des Technologieradars auf
das Handlungsfeld digitale Féhigkeiten. So wird der thematische Schwerpunkt
des Technologieradars individuell fur den Kunden festgelegt.

8.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wird die in Kap. 7 entwickelte Methode zur Kundenergrindung
und Konfiguration kundenindividueller Angebote in 3 industriellen Anwendungs-
fallen durchlaufen. Aufgrund der Einmaligkeit der durchgefiihrten Projekte ist
eine Vergleichbarkeit des Vorgehens mit bisherigen Methoden (ceteris paribus)
nicht moglich. Stattdessen werden die Projektergebnisse sowie die Anwendbar-
keit des Vorgehens retrospektiv analysiert. Mithilfe des Vorgehens werden In-
formationen erlangt, die bei der Auswahl geeigneter Angebote aus der Ange-
botsstruktur (Kap. 5 und Kap. 6) eingesetzt werden. In allen Anwendungsfallen
werden in der Kundenergrindung zunachst systematisch Hemmnisse und Ziele
abgefragt. Die Informationen werden gefiltert und priorisiert und schliel3lich in
der Angebotsstruktur zur Auswahl geeigneter Angebote verwendet. In Anwen-
dungsfall 1 und 2 werden die zentralen Angebote mit erganzenden Malinahmen
(Szenarioanalyse und Markt-/Innovationsrecherche) kombiniert und so ein
Mehrwert fur die Kunden geschaffen.

Insgesamt werden mit dem Vorgehen 3 Projekte erfolgreich konfiguriert und
durchgefuhrt. Durch die methodische Erfassung der Kundenbedurfnisse sind
die Projektziele und -ablaufe klar definiert. Alle Projekte konnten erfolgreich,
ohne auftretende Fehler oder negative Ruckmeldungen von Kundenseite durch-
gefuhrt werden.
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Im ersten Fall wird ein Projekt zur Datenaufnahme in der Produktion eines Tex-
tilunternehmens umgesetzt. Dazu werden Daten aufgenommen, analysiert, in-
terpretiert und Verbesserungsmalinahmen zur Behebung der Problemursachen
abgeleitet und vorgestellt. Die wirtschaftliche Bewertung des Projekts bzw. der
DigitalisierungsmalRnahmen wird anhand einer erganzenden Szenarioanalyse
vorgenommen. Die Berechnung des EBIT fur 3 verschiedene Aktionsstufen er-
mdglicht eine Abschatzung des Nutzens verschiedener Mallnahmen.

Im zweiten Anwendungsfall wird fir ein Unternehmen eine Marktanalyse zur
Bestimmung des Standorts innerhalb der eigenen Branche durchgefuhrt. Auf-
bauend auf den Ergebnissen der Marktanalyse und der Kundenergriindung wird
darauffolgend ein Workshop zur Entwicklung einer Aktions-/Innovationsstrate-
gie abgehalten. SchlielBlich werden die internen Entwicklungsprojekte entspre-
chend der identifizierten Trendthemen und Aktions-/Innovationsfelder zugeord-
net und eine Handlungsreihenfolge durch Priorisierung der Projekte festgelegt.

Im dritten Anwendungsfall wird schliellich fur eine bestehende Wertschop-
fungskette eines Unternehmens ein Technologieradar aufgestellt. Mit dem Ziel,
eine moderne und digitale Produktion aufzubauen sollen neben modernen Ma-
schinen auch Begleitprozesse mithilfe des Digitalisierungsradars angepasst
werden. Durch Anwendung des in dieser Arbeit entwickelten Vorgehens konnen
gezielt auf Kundenwunsche konfigurierte Angebote unterbreitet werden.

Das entwickelte Vorgehen bildet eine gute Grundlage fur weitere Forschung im
Bereich Industry 4U. Fur die weitere Evaluation und Verbesserung empfiehlt
sich die weitere Anwendung, zum Beispiel im Rahmen der Lernfabrik DCC
Aachen durch die ITA Academy GmbH.
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9 Zusammenfassung

Mit Hilfe von Digitalisierung kdnnen Produktionsunternehmen effizienter, stabi-
ler und nachhaltiger Guter herstellen. Die Potenziale der Digitalisierung reichen
so weit, dass Unternehmen ihre Wettbewerbsfahigkeit einbtufRen, wenn sie die
Transformation nicht vollziehen. Dies hat auch die Bundesregierung erkannt
und in ihrer Hightech-Strategie 2025 eine Produktivitatssteigerung durch Nut-
zung der Potenziale der Digitalisierung vorgesehen. Dazu steht die Textilbran-
che aufgrund ihrer Charakteristika besonders unter Handlungszwang. Zuneh-
mender Fachkraftemangel, Konkurrenz aus Asien und damit verbundener Kos-
tendruck, undurchsichtige und lange Lieferketten, Vorgaben durch Geschafts-
kunden sowie schnell wechselnde Produktpaletten bedrohen Deutschland als
Produktionsstandort fur Textilien.

Ubergeordnetes Ziel dieser Arbeit ist es daher, eine neue ganzheitliche Vorge-
hensweise zur Unterstutzung von Digitalisierungsmalinahmen in der deutschen
Textilbranche zu entwickeln. Dazu wird diese Arbeit in mehrere Teilschritte ge-
gliedert.

Zunachst werden die notwendigen Grundlagen zur Beschreibung von Digitali-
sierung in Organisationen erlautert. Basierend auf dem Digitalisierungsmodell
des Instituts fur Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University werden die
zentralen Defizite der Textilbranche im Bereich Digitalisierung herausgestelit.
Zentrales Ergebnis des Kap. 2 ist die Definition von 15 beschreibenden Bau-
steinen oder Handlungsfeldern der Digitalisierung. Diese werden im weiteren
Verlauf der Arbeit als strukturierende Elemente verwendet.

Im nachsten Schritt werden Anforderungen an Dienstleistungsangebote fur die
digitale Transformation entwickelt. 30 Modelle werden hinsichtlich des Erful-
lungsgrades der Anforderungen bewertet. Kernergebnis des Kap. 3 sind die her-
ausgearbeiteten zentralen Defizite der Vorgehensmodelle sowie die daraus re-
sultierenden Anforderungen an ein neues Vorgehen, dass in dieser Arbeit ent-

wickelt wird.
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In Kap. 4 werden mithilfe einer Literaturrecherche und Experteninterviews me-
thodisch Hemmnisse des produzierenden Gewerbes bei der digitalen Transfor-
mation untersucht. Zentrales Ergebnis des Kapitels ist die Identifikation der
dringlichsten Handlungsfelder der Digitalisierung (Technologie und Digitale
Kompetenz).

Kernergebnis aus Kap. 5 ist die Entwicklung eines Steckbriefs zur einheitlichen
Beschreibung von Dienstleistungen rund um Digitalisierung. Es werden Infor-
mationen in 7 Kategorien bereitgestellt: Ziel- und Leistungsbeschreibung, Ab-
laufplan, notwendige Voraussetzungen zur Projektdurchflihrung, notwendige
Qualifikations- und Kompetenzprofile, Aktivitatsgrad, adressierte Handlungsfel-
der und schlieBlich eine Aufwandsabschétzung. Angebote der ITA Academy
GmbH werden exemplarisch in das Steckbriefformat Gberfihrt.

Zur Ubersichtlichen Darstellung aller Angebote wird in Kap. 6 eine neue Ange-
botsstruktur basierend auf den Gliederungselementen Steckbrief und Hand-
lungsfelder der Digitalisierung entwickelt. Die erarbeitete Angebotsstruktur dient
als Grundlage flr die Konfiguration von Gesamtprojekten die aus einzelnen An-
geboten zusammengestellt werden.

In Kap. 7 wird schliellich ein Vorgehen zur Erstellung kundenindividueller An-
gebote entwickelt. Zunachst werden systematisch Informationen des Kunden
erfasst. Diese werden anschlieRend zur Angebotskonfiguration verwendet. Das
Vorgehen ist in 5 Stufen gegliedert. Besonders relevant fir die erfolgreiche
Durchfihrung der Angebotserstellung ist der erste Schritt: die Kundenergrin-
dung. Im personlichen Gesprach sind die spezifischen Hemmnisse des Kunden
zu erfassen, und in konkrete, messbare Zielstellungen zu Uberfuhren. So wird
sichergestellt, dass die Angebote die Probleme des Kunden adressieren.

Die zentralen Ergebnisse der jeweiligen Kapitel sind in Abbildung 9.1 abgebil-
det. Insgesamt tragen alle Erkenntnisse zur Entwicklung einer neuen Angebots-
struktur sowie zur Ausarbeitung eines Handlungsleitfadens zur systematischen
Erstellung kundenzentrierter Digitalisierungsangebote bei.
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Aufgrund der Einmaligkeit der durchgefuhrten Projekte ist eine Vergleichbarkeit
des Vorgehens mit bisherigen Methoden (ceteris paribus) nicht moglich. Statt-
dessen werden die Projektergebnisse sowie die Anwendbarkeit des Vorgehens
in 3 Anwendungsfallen retrospektiv analysiert.

Im ersten Anwendungsfall wird ein Retrofitting an einer Maschine beim Unter-
nehmen vor Ort durchgefuhrt. Basierend auf der Datenanalyse werden Vor-
schlage zur Erhéhung der Maschinenverfigbarkeit unterbreitet und die wirt-
schaftlichen Auswirkungen in Form verschiedener Szenarien analysiert. Im
zweiten Anwendungsfall wird fir ein Unternehmen eine Aktions-/Innovations-
strategie entwickelt. Interne Entwicklungsprojekte werden Aktions-/Innovations-
felder zugeordnet und eine Handlungsreihenfolge durch Priorisierung der Pro-
jekte festgelegt. Im dritten Anwendungsfall wird schlie3lich fir eine bestehende
Wertschopfungskette des Unternehmens ein Technologieradar flr Begleitpro-
zesse der Produktion aufgestellt. Eine Ubersicht der 3 Anwendungsfélle ist in
Abbildung 9.2 zu sehen.

Die zuvor beschriebenen Projekte wurden mithilfe der entwickelten Methodik
konfiguriert, durchgefiuhrt und erfolgreich zum Abschluss gebracht. Durch wei-
tere Projekte, die auf die entwickelte Angebotsstruktur zurtickgreifen, kann das
Vorgehen zukunftig weiter evaluiert und verbessert werden. Das entwickelte
Vorgehen bildet damit eine gute Grundlage flur weitere Forschung im Bereich
Industry 4U. Konkrete nachste Schritte zur Erweiterung und Anwendung des

Vorgehens werden in Kap. 10 definiert.
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10 Ausblick

Die in dieser Arbeit entwickelte Angebotsstruktur ermoglicht die Ordnung von
Dienstleistungsangeboten rund um das Thema Digitalisierung unter Berucksich-
tigung objektiver Kriterien. Der erarbeitete Handlungsleitfaden bietet zudem ein
standardisiertes Vorgehen zur Angebotskonfiguration. Die Angebote und das
Vorgehen zur Erfassung der Kundenbedurfnisse sind zunachst in weiteren Pi-
lotprojekten in der Praxis zu testen, um die Funktionalitat sicherzustellen.

Parallel dazu kdnnen sowohl die Angebotsstruktur als auch der Handlungsleit-
faden in verschiedene Richtungen weiterentwickelt werden. In Abbildung 10.1
ist dazu eine Roadmap der verschiedenen Entwicklungsthemen dargestelit.

Entwicklungs- Kurzfristig Mittelfristig Langfristig
perspektiven (<1 Jahr) (1 — 3 Jahre) (> 5 Jahre)
* Kunden- u. Mit- * Kunden- u. Mit- * Kunden- u. Mit-
arbeiter-Feedback arbeiter-Feedback arbeiter-Feedback
Erweiterung des einholen einholen einholen
Portfolios * Entwicklung neuer + Neu-und Weiter-
Formate (,weile" entwicklung der
Flecken flllen) Kompetenzprofile
» Ableiten von » Verknipfung mit
Technische Angebotskombi- der ITA-Methoden-
Entwicklung nationen (,Kunden datenbank
kauften auch®)
* Pilotierung eines » Kunden- » Plattform/Support
Abfragetools im Ergrindungstool zur Projekt-
A_usgestaltung Internetauftritt der (z. B. als Web-App)  verstetigung
einer Nutzer-
. ITA Academy
schnittstelle . Kunden-
Feedbacktool
» Make-more-of-it- * Razor-and-Blade- ¢ Strategische

Strategie Strategie Partnerschaft(en)
mit Start-ups flr
Dienstleistungen

Geschaftsmodell

Abbildung 10.1:  Entwicklungsperspektiven der Arbeit

Erweiterung des Portfolios

Die entwickelte Angebotsstruktur stellt ein Baukastensystem zur Erleichterung
der Angebotsauswahl und -erstellung dar. Um jederzeit auf die Bedurfnisse po-
tenzieller Kunden eingehen zu kénnen, ist eine regelmaflige Evaluation und
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Aktualisierung der angebotenen Formate erforderlich. Dazu kénnten Feedback-
runden mit Projektmitarbeitern und Kunden nach Projektabschluss durchgefihrt
werden. So werden einerseits die Qualitat der Angebote und Projekte gesichert
und anderseits fehlende Angebotsformate aufgedeckt. Die Feedbackgesprache
sollten fest in den Ablauf der Angebotserstellung und Projektdurchfuhrung inte-
griert werden und sind daher kurz-, mittel- und langfristig umzusetzen. Die
Strukturierung der Angebote in Matrixform erméglicht weiterhin die Identifikation
von ,weilken” Flecken oder wenig bedienten Handlungsfeldern im Portfolio. Dort
konnen gezielt neue Angebote entwickelt werden. Dies sollte mittelfristig ge-
schehen, nachdem die Robustheit des Angebotsprozesses nachgewiesen ist.
Schliellich erfordern neue Angebotsformate und der technologische Fortschritt
zuklnftig neue Kompetenzen. Entsprechend sollten auch die benétigten Kom-
petenzprofile zur Projektumsetzung langfristig aktualisiert werden.

Technische Weiterentwicklung

Zur Erhéhung der Anzahl an verkauften Projekten konnten Angebote zu Pake-
ten kombiniert werden. So konnten Standardformate entwickelt werden, in de-
nen Projekte inhaltlich logisch aufeinander aufbauen. Ein solches Angebot ware
z. B. die Durchflhrung einer Potenzialanalyse, gefolgt von einem Pilotierungs-
projekt (z. B. Retrofitting) und kdnnte durch eine Technologierecherche und Lie-
ferantensuche und -bewertung abgeschlossen werden. Mit Nutzung der Ange-
botsstruktur werden auch Daten zu verkauften Formaten gesammelt. So kénnte
weiterhin eine unverbindliche Produktempfehlung — durch eine Warenkorbana-
lyse bzw. Cross-Selling — ausgesprochen werden, um auf weitere natzliche und
erfolgreiche Angebote aufmerksam zu machen. Mittelfristig empfiehlt es sich
zudem, die Angebotsstruktur an die Methodendatenbank des Instituts fur Tex-
tiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University zu koppeln. Die einzelnen Ange-
bote und Angebotspakete kdnnten dann mit entsprechenden Methoden gekop-
pelt werden. Dadurch wurde einerseits der Standardisierungsgrad deutlich er-
hoht, sodass auch unerfahrene Mitarbeiter Projekte erfolgreich durchfuhren
konnen. Andererseits vermittelt das Wissen um Methoden Kompetenz gegen-
uber Kunden und schafft Transparenz in der Projektdurchflihrung.
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Ausgestaltung einer Nutzerschnittstelle

Eine der wichtigsten Voraussetzungen zu einer erfolgreichen Projektumsetzung
und einem zufriedenen Kunden ist es, die Probleme des Kunden zu verstehen.
Durch die Erfassung des Kernproblems konnen quantifizierbare Ziele abgeleitet
und entsprechende Projektformate angeboten werden. Zur Standardisierung
und Automatisierung dieses Prozesses konnte eine Kundenschnittstelle — bei-
spielsweise in Form einer Webapplikation — entwickelt werden. Die erfassten
Informationen dienen anschliel3end als Basis in einem Ergrindungsgesprach.
Dadurch wird der Prozess der Problemidentifikation und -priorisierung verkurzt.
Neben der Aufnahme der Kundenbedurfnisse konnte daruber hinaus eine (digi-
tale) Schnittstelle entwickelt werden, um die Kundenzufriedenheit und Feed-
back abzufragen. Das standardisierte und strukturierte Feedback kann an-
schlielRend wiederum zur Anpassung der Angebote und Projektinhalte verwen-
det werden. Weiterhin konnte langfristig die Entwicklung einer Plattform oder
eines Serviceformats sinnvoll sein, womit die Verstetigung der Projekte nach
Projektende unterstitzt wird. Neben einem Mehrwert flir den Kunden wirde so
die Kundenbindung durch eine Form des Aftersales erhoht.

Anpassung und Erweiterung des Geschaftsmodells

Schliel3lich kdnnte das Geschaftsmodell des DCC Aachen mit der Zeit und fort-
schreitender Nutzung der Angebotsstruktur erweitert und angepasst werden. So
kénnte bspw. der Gedanke des Razor-and-Blade-Geschaftsmodells Gbernom-
men werden, in dem glnstige Einstiegsangebote (z. B. Retrofitting von Maschi-
nen) vertrieben werden und anschlieend Services (z. B. Interpretation der Da-
ten, Visualisierung der Daten) hinzugebucht werden mussen. Auch die Make-
more-of-it-Strategie sollte erweitert werden. So konnten Themen wie Zertifikats-
kurse oder Qualitatssiegel zusatzlich angeboten werden.

Abschliel3end bleibt festzuhalten, dass es weiterer (Forschungs-)Bemuhungen
bedarf, um die digitale Transformation in der Textilindustrie voranzutreiben.
Kundenzentrierte Angebote, die Unternehmen gezielt dabei unterstitzen, wer-
den zunehmend bendtigt. Ein erster wegweisender Beitrag zur Erreichung die-
ses Ziels ist mit dieser Arbeit geleistet.
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11 Summary

With the help of digitization, production companies can manufacture goods more
efficiently, stably, and sustainably. The potential of digitization extends so far
that companies will lose their competitiveness if they do not complete the trans-
formation. The German government has also recognized this and in its High-
Tech Strategy, 2025 envisages an increase in productivity by exploiting the po-
tential of digitization. Due to its characteristics, the textile industry is under par-
ticular pressure to act. Increasing shortages of skilled workers, competition from
Asia and the associated cost pressure, non-transparent and long supply chains,
specifications from business customers and rapidly changing product ranges
threaten Germany as a production location for textiles.

The overall objective of this thesis is therefore to develop a new holistic ap-
proach to support digitization measures in the German textile industry. To this
end, this work is divided into several sub-steps.

First, the necessary basics for describing digitization in organizations are ex-
plained. Based on the digitization model of the Institute of Textile Technology
(ITA) at RWTH Aachen University, the central deficits of the textile industry in
the area of digitization are highlighted. The central result of chapter 2 is the
definition of 15 descriptive building blocks or fields of action for digitization.
These will be used as structuring elements in the further course of the work.

The next step is to develop requirements for service offerings for digital trans-
formation. 30 models are evaluated concerning the degree to which the require-
ments are met. The core results of chapter 3 are the central deficits of the pro-
cess models and the resulting requirements for a new process that is developed
in this work.

Chapter 4 uses a literature review and interviews with experts to examine the
methodological obstacles to digital transformation in the manufacturing sector.
The central result of the chapter is the identification of the most urgent fields of
action for digitization (technology and digital competence).
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The core result of chapter 5 is the development of a fact sheet for the uniform
description of services related to digitization. Information is provided in 7 cate-
gories: Goal and service description, schedule, necessary prerequisites for pro-
ject implementation, necessary qualification and competence profiles, degree of
activity, addressed fields of action, and finally an effort estimate. Offers of the
ITA Academy GmbH are exemplarily transferred into the profile format.

For a clear presentation of all offerings, a new offering structure is developed in
chapter 6 based on the outline elements "profile" and "fields of action" of digiti-
zation. The structure of offerings that has been developed serves as the basis
for configuring overall projects that are compiled from individual offerings.

Finally, chapter 7 develops a procedure for creating customized offers. First,
information from the customer is systematically collected. This information is
then used to configure the offer. The procedure is divided into 5 steps. The first
step is particularly relevant for the successful execution of the offer creation: the
customer reasoning. In the personal discussion, the specific obstacles of the
customer are to be seized and converted into concrete, measurable objectives.
This ensures that the offers address the customer's problems.

The key findings of the respective chapters are shown in Figure 11.1. Overall,
all the findings contribute to the development of a new offering structure and the
elaboration of an action guideline for the systematic creation of customer-centric
digitization offerings.
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Due to the uniqueness of the projects carried out, a comparability of the proce-
dure with previous methods (ceteris paribus) is not possible. Instead, the project
results and the applicability of the procedure are analyzed retrospectively in 3
use cases.

In the first use case, retrofitting is performed on a machine at the company's
site. Based on the data analysis, suggestions for increasing machine availability
are made and the economic effects are analyzed in the form of various scenar-
ios. In the second use case, an action/innovation strategy is developed for a
company. Internal development projects are assigned to action/innovation fields
and a sequence of action is determined by prioritizing the projects. Finally, in
the third use case, a technology radar for accompanying production processes
is established for an existing value chain of the company. An overview of the 3
use cases can be seen in Figure 11.2.

The projects described above were configured, implemented, and completed
using the methodology developed. The procedure can be further evaluated and
improved in the future through additional projects that draw on the developed
service structure. The developed approach thus forms a good basis for further
research in the area of Industry 4U. Concrete next steps for the expansion and

application of the approach are defined in chapter 10.
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AA

aaS

AG

AGk

AGL

AGV

Al

AR

B2B

B2C

BMC

BMN

BMWK

CATWOE

CDO

CE

DCC

DCT

DPE

Advanced Analytics

as a Service

Aktiengesellschaft

Aktivitatsgrad des Kunden
Aktivitatsgrad des Leistungserbringers
Autonomous Guided Vehicle

Artificial Intelligence

Augmented Reality

Business to Business

Business to Customer

Business Model Canvas

St. Galler Business Model Navigator
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

Customer, Actors, Transformation process, World view,
Owners, Environmental Constraints

Chief Digital Officer
Cognitive Engine(s)
Digital Capability Center
Digital Control Tower

Digital Performance Engine
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dt.
E2E
EBIT
EBMC
engl.

ERP

FIR

GmbH

IKT

loT
KMU
LCA
M2M
MES
ML
NRW
OEE
PLM

RPA

deutsch(e)

End to End

Earnings before interest and taxes
Enhanced Business Model Canvas
englisch

Enterprise Resource Planning

Forschungsinstituts fur Rationalisierung e. V. an der RWTH
Aachen

Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Informations- und Kommunikationstechnologie(n)
Input Output

Internet of Things

Kleine und mittlere Unternehmen

Life Cycle Assessment

Maschine zu Maschine (Kommunikation)
Manufacturing Execution System
Machine Learning

Nordrhein-Westfahlen

Overall Equipment Effectiveness
Product Lifecycle Management

Robot Process Automation
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RTLS Real-time location systems
Techn. Technisch

VC Venture Capital

VR Virtual Reality

Wh Wattstunde

Zus. Zusatzlich(e)
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Tabelle 15.1: Bausteine der Digitalisierung und Auspragung der einzelnen
Faktoren nach TEICHERT [Tei19] 1/2

Baustein | Attribute und Charakteristika

(Digitale) Risikobereitschaft, Testen und Lernen, Fehlerkultur, Kundenorientie-

Kultur rung, Offenheit flir Veranderungen, Agilitat, Autonomie der Mitarbeiter

Technolo- | IKT, IT-Architektur/Systeme und neue, auf der Digitalisierung basie-

gie rende IT-Systeme, Agilitdt der unterstiitzenden Systeme, digitale Da-
tenverarbeitung

Prozesse | Digitalisierung und Automatisierung von Prozessen, Flexibilitat/Agilitat

u. Ablaufe | von Prozessen, Uberfiihrung von Prozessen in einen industrialisierten
Standard, Operations Excellence

(Digitale) Entwicklung/Ausfihrung einer Strategie, die die digitale Technologie

Strategie nutzt, um Geschafte auf grundlegend neue Art und Weise zu tatigen,
mutige langfristige Ausrichtung, Verknipfung mit der Unternehmens-
strategie, Industrie 4.0-Roadmap

(Interne) Managementstruktur/Praktiken, die das digitale Geschaft unterstuit-

Organisa- | zen, funktionstbergreifende Zusammenarbeit, in der gesamten Orga-

tion nisation verankerte digitale Kompetenzen, definierte Rollen/Aufgaben
im Zusammenhang mit der Digitalisierung, angemessene Ressour-
cenzuweisung, funktionsubergreifende Teams zur Umsetzung digita-
ler Geschéaftspraktiken, flexible Gemeinschaften, agiles Management

Digitale Digitale Fahigkeiten, Fachwissen, Erfahrung und Interesse; Personal,

Fahigkei- | das sich mit Industrie 4.0 beschaftigt, IKT-Kompetenzen der Mitarbei-

ten ter, datengestutzte Entscheidungsfindung, Offenheit fir neue Techno-
logien, Mitarbeiter haben bei Bedarf Zugang zu digitalen Fahigkei-
ten/Expertise

Innovation | Fahigkeiten, die eine flexiblere/agilere Arbeitsweise ermoglichen, Ent-
wicklung bahnbrechender Geschaftsmodelle, Einsatz agiler Metho-
den, Einbeziehung der Kunden in den Innovationsprozess, Finanzie-
rung von Innovationen, regelmaRige Durchfiihrung von Innovationen

Kunden- Kundennutzen durch Digitalisierung; Personalisierung von Produk-

einblicke ten/Dienstleistungen; Nutzung digitaler Dienste zur Kundenbindung;

u. -erfah- Fokus auf Kundennutzen; Digitalisierung von Kundenkontaktpunkten;

rungen Wertschépfung aus Daten, Kundenbeteiligung und Empowerment
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Tabelle 15.2: Bausteine der Digitalisierung und Auspragung der einzelnen
Faktoren nach TEICHERT [Tei19] 2/2

Baustein | Attribute und Charakteristika

Verwal- Gewahrleistung einer umfassenden/zuverlassigen Umsetzung der di-

tung gitalen Strategie; jeder hat das Mandat, kreativ zu denken und inno-
vativ zu sein, systematische Ansatze fur das Innovations-/Verande-
rungsmanagement, Engagement auf verschiedenen hierarchischen
Ebenen, Standards und Vorschriften, angemessene Ressourcenzu-
weisung

Vision Die Organisation hat eine erste digitale Vision definiert; die digitale
Technologie setzt die Vision der Organisation um; alle Mitarbeiter ar-
beiten im Einklang mit der digitalen Vision

Digitales Die Organisation arbeitet als Teil eines digitalen Okosystems; Digitali-

Okosys- sierung/Integration vertikaler/horizontaler Wertschopfungsketten, digi-

tem tale Verbindung mit dem Unternehmensnetz, interoperable Technolo-
gieplattformen ermdglichen neue/hochgradig anpassbare Losungen,
die von den Endnutzern konfiguriert werden

Flhrung Das Fuhrungsteam lernt neue Technologien, die Fuhrungskrafte ha-
ben eine Uberzeugende langfristige Vision, die Fuhrungskrafte identi-
fizieren und realisieren aktiv neue Mdglichkeiten, fordern die Zusam-
menarbeit, es gibt eine zentrale Koordination fur Industrie 4.0 oder di-
gitale Transformation

Konformi- | IT-Sicherheit, digitale Sicherheit, IT-Compliance innerhalb der Organi-

tat u. Si- sation und gegenuber Stakeholdern, Bewertung von Risikofaktoren,

cherheit Risikomanagement, IP, Optimierung des Wertschopfungsnetzwerks
fur Compliance; Vermeidung von unberechtigtem Zugriff

Produkte Intelligente Produkte/Dienstleistungen, Digitalisierung von Pro-

u. Services | dukt- /Dienstleistungsangeboten, Einsatz von Datenanalysen zur Indi-
vidualisierung, datengestutzte Dienstleistungen, digitale Funktionen

Business Entwicklung neuer und disruptiver Geschéaftsmodelle, integrierte Kun-

Model denlésungen Uber die gesamte Lieferkette hinweg, digitales Pro-
dukt- /Dienstleistungsportfolio, Netzwerk (M2M) und Daten als Haupt-
unterscheidungsmerkmal, digitale Initiativen schaffen Mehrwert, Ge-
schaftsmodelle expandieren
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Tabelle 15.3:  Ubersicht verwendeter Suchstrings in der systematischen Lite-
raturrecherche je Datenbank
Datenbank Verwendete(r) Suchstring(s)

Web of Science

("barrier*" OR "hurdle*" OR "obstacle™ OR "inhibition*" OR "im-
pediment*™ OR "brake™ OR "difficulty™ OR "blockade™ OR
"problem*") AND ("digital transformation*" OR "digitization*" OR
"digitalization*") AND ("manufacturing sector*" OR "manufactur-
ing industry* OR "production sector*™ OR "processing industry*"
OR "production industry*™ OR "processing sector™ OR "indus-
trial sector*™ OR "process industry*" OR "productive sector*" OR
"industrial area™ OR "industrial branch*" OR "industry sector*"
OR "processing Industries™ OR "secondary sector*")

Science Direct
(mit zusatzlicher
Einschrankung)
und IEEE

1: ("impediment" OR "brake" OR "blockade" OR "problem") AND
("digital transformation") AND ("manufacturing sector" OR "man-
ufacturing industry" OR "secondary sector" OR "industrial sec-
tor")

2: ("impediment" OR "brake" OR "blockade" OR "problem") AND
("digitization") AND ("manufacturing sector" OR "manufacturing
industry" OR "secondary sector" OR "industrial sector")

3: ("impediment" OR "brake" OR "blockade" OR "problem") AND
("digitalization") AND ("manufacturing sector" OR "manufactur-
ing industry" OR "secondary sector" OR "industrial sector")

4: ("impediment" OR "brake" OR "blockade" OR "problem") AND
("digitalisation") AND ("manufacturing sector" OR "manufactur-
ing industry" OR "secondary sector" OR "industrial sector")

Google Scholar

("Barriere™ OR "Hurde*™" OR "Hindernis*" OR "Hemmnis*™ OR
"Behinderung* OR "Bremse*™" OR "Schwierigkeit*™ OR "Blo-
ckade™ OR "Problem™) AND ("Digitalisierung*" OR "digitale
Transformation*" OR "digitaler Wandel*") AND ("produzierendes
Gewerbe™" OR "Industrieller Sektor*" OR "Industrielle Branche™"
OR "produzierender Sektor* OR "Industrie*" OR "produzierende
Branche™ OR "sekundarer Sektor*")
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Tabelle 15.10:

Orientierungsleitfaden der semi-strukturierten Interviews 1/2

Abschnitt

Inhalte

Einleitung

Einleitende Worte in das Thema, Bezug zur wissenschaftlichen Arbeit
hergestellt.

Allgemeine
Fragen

Darf ich dieses Gesprach aufnehmen?

Welche Position haben Sie im Unternehmen?

Wie lange sind Sie im Unternehmen?
Zusammenfassung der Tatigkeiten des Unternehmens?

Techni-
sche Fra-
gestellun-
gen

Wie wirkt sich die Digitalisierung auf Ihr Unternehmen aus?
Hat sich Ihr Produktionsablauf im Rahmen der Digitalisierung
verandert?
o Falls ja: Inwiefern und in welchem Zeitraum?
o Welche (neuen) Technologien kommen zum Einsatz?
o Falls nein: Wieso bisher noch nicht, was hindert den
Einsatz?
o Sehen Sie Potential in bestimmten Technologien?
Erheben Sie Daten zu |hren Ablaufen?
o Wie verwenden/nutzen Sie diese Daten?
In welchen Bereichen sehen Sie personlich noch das grofdte
Potential fur positive Veranderungen durch die Digitalisierung?
o Inwiefern wirde dies dem Unternehmen helfen?
Wo liegt Ihrer Meinung nach das grof3te Hemmnis fur die Um-
setzung?
Hat sich die Digitalisierung auch auf Ihr Produkt ausgewirkt?
o Hat sich das Produkt verandert?

Organisati-
onale
Fragstel-
lungen

Besitzt Ihr Unternehmen eine ausgearbeitete/spezifische Digi-
talisierungsstrategie?
Gibt es eine klare Priorisierung von Digitalisierungsmalfinah-
men im Management?
o Ja: Wodurch zeigt sich das?
o Nein: Herrscht Skepsis gegentber neuen Technolo-
gien/Ablaufe?
Spiegelt sich die Bedeutung in dem Aufbau der Organisation
wider (z. B. CDO)?
Gibt es fur Digitalisierungsfragen eine zustandige Person?
o Ja: Wie oft stehen Sie in Kontakt?
=  Wie intensiv?
o Nein: Denken Sie, dass es hilfreich ware, eine zentrale
Ansprechperson zu haben?
Werden Ideen der Angestellten hinsichtlich digitaler Verbesse-
rungen berucksichtigt?
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Tabelle 15.11: Orientierungsleitfaden der semi-strukturierten Interviews 2/2
Abschnitt | Inhalte
Kommuni- | Sind bei Ihnen flexible Arbeitsplatz- und Zeitmodelle moglich?
kation, Welche Kommunikation benutzen Sie zwischen Arbeitskollegen und
Kompeten- | mit Kunden/Zulieferern?
zen und Inwiefern haben sich diese Entwicklungen auf das Arbeitsklima aus-
Personal gewirkt?
Sind Sie der Meinung, Sie kdnnten Digitalisierungsmalinahmen mit
Ihren derzeitigen Mitarbeitern umsetzen?
Welche Kompetenzen fehlen aus |hrer Sicht?
Kooperieren Sie mit Hochschulen 0.a. um neue Talente ins Unterneh-
men zu holen?
Gibt es Vorbehalte unter lhren Mitarbeitenden bez. Digitalisierung
und/oder Automatisierung (z. B. Angst vor Kontrolle)?
e Werden diese Vorbehalte adressiert?
Unterneh- | Sind Sie vernetzt mit lhren Zulieferern und Kunden?
mensuber- | Wie lauft der Austausch von Informationen mit lhren Kunden/Partnern
greifende | aktuell ab?
Vernet- Existieren bestimmte Vorgaben der Kommunikationswege oder Infor-
zung mationsbereitstellung?
Wie sieht der Kontakt mit Kunden/Lieferanten nach Geschaftsab-
schluss aus?
e Welche Aktivitaten?
Sonstiges | Werden Ihnen Mittel zur Durchfihrung von Digitalisierungsmalfinah-
men zur Verfigung gestellt?
Welche Ressourcen winschen Sie sich?
e Welche Hilfestellungen wurden Sie sich winschen, um Digitali-
sierungsmafnahmen in lhrem Unternehmen umzusetzen?
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Tabelle 15.12:

Erlauterungen zu den moglichen Angebotsformaten im DCC
Aachen 1/3

Bezeichnung

Erlauterung der Inhalte

(Digitale) Fab-
rikplanung

Dienstleistung zur Gestaltung der (digitalen) Fabrik von morgen.
|deengenerierung, Technologie- und Layoutplanung

Agile Transfor-
mation

Anregung von Anderungen im Handeln und Denken, Fortschritt
der Transformation messen, Strukturen und Prozesse sicher-
stellen

Big Data Infra-

Bedarfsanalyse fur eine Big Data-Infrastruktur. Lieferantenaus-

struktur wahl und Begleitung der Implementierung

Build by DCC Technische Produkt- und Prozessentwicklungen aus einer
Hand. Einzigartiges Expertenteam aus den Disziplinen Maschi-
nenbau, E-Technik, und IT auf Abruf (Stunden-/Tagesbasis)

Business Buil- Die Etablierung eines neuen Geschaftsbereichs wird innerhalb

ding eines gesetzten Zeitraums durch die Entwicklung und das In-
kraftstellen eines Geschaftsplans, die Identifikation von Zielkun-
den und das Aufsetzen geeigneter Marketingstrategien vorge-
nommen

Cloud Infra- Anbieterauswahl, Migration, Management, optimale Einstellung

struktur von Hyperscalern und Wachstumsbeschleunigung

CyberClass- (Live/online) Demonstration ausgewahlter Hard- und Softwarelo-

ROOM sungen mit Diskussionsrunde. Dient als Einstieg in nachfolgen-
des Umsetzungsprojekt

Cybersecurity Technologieauswahl und Sensibilisierung/Schulungen fir Mitar-

implementieren | beiter aller Unternehmensbereiche und -hierarchien

Cybersecurity Digitale Resilienz messen, kritische Werte identifizieren, Make-

Standortbestim- | or-buy-Entscheidungen gemeinsam mit dem Kunden ableiten

mung

Datenaufnahme | Verfugbar machen von Daten bspw. durch Retrofitting oder An-
zapfen der Anlagen und Einbindung in das Produktionssystem

Digital Experi- Design einer Customer Journey in spezifischen Technologien

ence R&D (z. B. mit VR/AR, Webdesign, ...)

Digital Manufac-
turing Schulung

Vermittlung von Profitabilitat und Nutzten bestimmter Technolo-
gien in ausgewahlten Anwendungsfallen. Dartber hinaus wird
eine Roadmap fur die Einflhrung in die Produktion sowie not-
wendige Kompetenzprofile entwickelt

Digital Marke-
ting (Beratung)

Vermittlung richtiger Kundenansprache (Kanale, Inhalt), Nut-
zung aktueller Marketingtrends und Entwicklung einer durchgan-
gigen, digitalen Marketingstrategie. Weiterhin werden Markt-
und Kundenanalysen angeboten und Handlungsempfehlungen
abgeleitet

Digital Product
Design

Definition, Entwicklung und Befahigung virtueller Produkte (z. B.
auf Plattformen, in Onboarding-Prozessen usw.)

Digital Quality
Management

Digitale Einbindung von Lean-Ansatzen zur Erhéhung der Effek-
tivitat und Effizienz von Qualitatskontrolle und -sicherung. Vor-
bereitung von praventiver Qualitatskontrolle
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Tabelle 15.13:

Erlauterungen zu den moglichen Angebotsformaten im DCC
Aachen 2/3

Bezeichnung

Erlauterung der Inhalte

dukt- und Pro-
duktionsplanung

Digital Twin im | Potentialanalyse und Reifegradbestimmung im Unternehmen,

Unternehmen Ermittlung von Einsatzbereichen, Formulierung und Priorisie-
rung von Anwendungsfallen, Pilotierung lauffahiger Demonstra-
toren, Zielbildbestimmung unter Bertcksichtigung von Markt,
Herausforderungen und Produktportfolio

Digital Work- Konzepterarbeitung flr die Erbringung von Dienstleistungen aus

force der Ferne (Remote Services) zur Einsparung von Reisekosten
und Resilienz bei Restriktionen (Covid-19)

Digitale Ge- Beratungsdienstleistung/Workshop zur Entwicklung neuer Ge-

schaftsmodell- | schaftsmodelle basierend auf Best Practices bspw. aus Cloud-

entwicklung und Software, Abonnement und Pay-Per-Use, E-Commerce und
Plattformstrategien

Digitale Pro- Scan der Produktion zur realen Planung von Produktionsprozes-

sen, z. B. mit dem Start-up RIIICO. Digitale Produktplanung
(CAD) und Simulation des Produktionsanlaufs

Energieeffizienz
in der Produk-
tion

Data Science und Analytics zur Ermittlung von energieeffizien-
ten Maschineneinstellungen. Methoden zur Einsparung von
Energiekosten bis hin zur Durchfihrung von LCA-Bewertungen

tegieberatung

Fachtagung Wissensvermittlung zum aktuellen Entwicklungsstand im Be-
reich Digitalisierung und Mdglichkeit des Austauschs mit vorhan-
denen und potenziellen Partnern aus Industrie und Forschung

Innovationsstra- | Bestimmung der wichtigsten/attraktivsten Innovationsfelder und

Ableitung einer unternehmensspezifischen Innovationsstrategie.
Analyse des Marktpotentials eines Produkts. Vernetzen mogli-
cher Partner

Kl im Unterneh-
men

Anwendungsfalle und Schulungen zur Vermittlung der Grundla-
gen von Kunstlicher Intelligenz im Unternehmens-/Produktions-
kontext (z. B. Bild-/ Textverarbeitung in der Produktion, Analyse
von Lieferanten Performance, SC Forecasting, ...)

Kl-Institut

Netzwerkaufbau und -management fur Kl. Teilnehmer aus For-
schung und Industrie werden zusammengebracht und For-
schungsideen auf ihre Praxistauglichkeit getestet. Im Vorder-
grund steht die Entwicklung neuer Kl-Technologien.

Leadership As-
sessment

Bewertung und Benchmarking zukunftsrelevanter Fahigkeiten
durch Analytik und psychologische Beurteilung fur die erfolgrei-
che Auswahl und Entwicklung von Fuhrungskraften

Leadership De-
velopment

Spezielle Workshops zur Sensibilisierung und Schulung von
FUhrungskraften, z. B. zu den Themen Technologie, Future
Work und Digitalstrategie

Lean Manufac-
turing Schulung

Lean Methoden in der Produktion werden in einem Schulungs-
format mit theoretischen und praktischen Teilen vermittelt. Ziel
ist es, Personen im Unternehmen auf gro3e Transformations-

projekte vorzubereiten
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Tabelle 15.14:

Erlauterungen zu den moglichen Angebotsformaten im DCC
Aachen 3/3

Bezeichnung

Erlauterung der Inhalte

vationsrecher-
che

Markt- und Inno-

Markt- und Technologierecherche zur Einschatzung, in welchen
Feldern in Zukunft Technologie- und Innovationspriinge zu er-
warten sind (Themen sind bspw. Kl, VR/AR, Blockchain, loT,
Metaverse, Cloud Computing, Universal Printing)

Mobile Labs/
Lernfabrik

Klassisches DCC-Angebot. Technologien kdnnen im realen Pro-
duktionsumfeld in Form von Schulungen (mit Schwerpunkt) ge-
testet und implementiert werden. Weiterhin kdnnen mobile Labs
mit ausgewahlten Anwendungsfallen mobil zum Kunden kom-
men

Potenzialana-
lyse

In Zusammenarbeit mit dem Unternehmen werden Potenziale
fur die Digitalisierung erfasst. Bei einem Unternehmensbesuch
werden die aktuellen Prozesse untersucht und Handlungsfelder
abgeleitet. Auf dieser Grundlage wird ein individueller Projekt-
plan entwickelt

Procurement
Beratung

Einsatz von neuen Technologien (z. B. Kl) zur Bildung und Si-
mulation resilienter, zuverlassiger Netzwerke

Production data
aaS

Bereitstellung von realen (Big Data) Datensatzen unterschiedli-
cher Branchen zur Ubung und Implementierung von Datenana-
lysten usw. Weiterhin kdnnen mit den Daten Schulungen zu Cy-
bersecurity (welche Daten kénnen gefahrlos freigegeben wer-
den?) durchgefihrt werden

Produkt- und
Servicedesign

Markt- und Kundenergrindung. Darauf aufbauend Design und
Entwicklung entsprechender Produkte und Services

Projektmanage-
ment

Es wird externes, objektives und kompetentes Projektmanage-
ment angeboten. Ein erfahrener Projektmanager begleitet ein
definiertes Projekt federfUhrend.

Strategieent-
wicklung

Entwicklung einer Organisationsstruktur, Ableitung notwendiger

Transformationsmal3nahmen; Begleitung des Veranderungspro-
zesses, zielorientierte digitale Transformation des gesamten Un-
ternehmens oder einzelner Bereiche

Talent acquisi-
tion strategy

Unterstlitzung bei der Identifikation von Kompetenzliicken und
Recruiting-Vorteile Uber das Hochschulnetzwerk (z. B.
COURSE-Programm des ITA)

Technologie
Sourcing

Beratung, wie, wo und mit wem technische Probleme in Angriff
genommen werden sollten. Entweder Uber das Partnernetzwerk
oder als freie Marktrecherche

Individuelle Be-

Beispielsweise zur Identifikation von Fordermitteln fir die digi-

ratungsgespra- | tale Transformation, Vorbewertung von Projektideen etc.
che
Workshops In den Schulungen werden sowohl unternehmensspezifische als

auch digitalisierungsbezogene Themen behandelt. Themen, die
fur das Unternehmen spezifisch sind. Die Lésungen werden von
den Referenten in das Umfeld der Teilnehmer eingebracht.
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