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Zusammenfassung

Der wachsende Kosten- und Konkurrenzdruck zwingt Unternehmen zu innovativen Lésungen.
Prozesse werden digitalisiert, zusatzliche Dienstleistungen zur Kundenbindung angeboten und
neue Geschéftsmodelle entwickelt. Dabei wird immer durchdringender proklamiert, die Mdg-
lichkeiten von Industrie 4.0 gezielt und kundenorientiert auszuschdpfen. Mit der zunehmenden
Vernetzung steigen die Datenmengen und somit auch die Méglichkeiten der Auswertung und
Nutzung. So wissen Unternehmen oft nicht wie sie mit dieser steigenden Komplexitat umgehen
kénnen und vor allem, wie ein Mehrwert fir den Kunden bzw. Stakeholder geschaffen werden
kann, welcher sich letztendlich monetar niederschlagt.

Gerade mittelstandische Unternehmen begegnen im Hinblick auf Innovationsanstrengungen
jedoch einer Vielzahl an Hemmnissen. Beschrénkte finanzielle Ressourcen limitieren mogliche
Innovationsinvestitionen, eine starke Fokussierung auf das operative Tagesgeschaft flihrt zu
begrenzten personellen Kapazitédten und unzureichendes Wissen hinsichtlich der Einsatz- und
Gestaltungsmaéglichkeiten der Digitalisierung und Serviceorientierung fihrt zu Unsicherheiten.
Existierende Anséatze zur Visualisierung und Strukturierung von Geschaftsmodellen werden in
der Praxis oft nur unspezifisch eingesetzt und bieten nur wenig Hilfestellung hinsichtlich der
Realisierung von Geschéaftsmodellen. Vor diesem Hintergrund beschreibt der folgende Beitrag
schrittweise eine mdégliche Vorgehensweise, um individuelle differenzierende Geschéftsmo-
delle zu identifizieren und diese umzusetzen. Pro Schritt werden die wichtigsten Werkzeuge
beschrieben, die sich in der taglichen Arbeit mit Industrie 4.0 bewéhrt haben.

1 Einleitung

Digitalisierung schreitet zweifelsfrei voran und Gerate bestehen langst nicht
mehr nur aus Hardware. Der Software-Anteil wird immer wichtiger und Pro-
dukte bekommen Steuerungen und Kommunikationsmodule, um mit der Au-
Benwelt kommunizieren zu kdnnen. So steigt die Anzahl der mit dem Internet
verbundenen Gerate exponentiell an. GroBkonzerne wie Intel schatzen, dass
bereits in drei Jahren die Anzahl der angeschlossenen Maschinen und Anla-
gen auf etwa 50 Mrd. ansteigt (Intel, 2014).
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Laut einer Studie des Zentrums fiir Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW)
haben alle mittelstdndischen Unternehmen mit 50 und mehr Mitarbeitern in
den vergangenen drei Jahren in Digitalisierung investiert (VDI, 2016). Leider
schaffen viele Unternehmen aber nur Grundlagen wie etwa durch eine aktua-
lisierte Internetseite, verbesserte Hard- und Software oder neue IT-Sicher-
heitskonzepte. Selten werden neue MaBnahmen zur Effizienzsteigerung oder
innovative Geschaftsmodelle durch eine intensive Vernetzung angegangen.
Ein wesentlicher Grund liegt in der fehlenden Methodik, Geschéftsmodelle zu
konzipieren und umzusetzen (Bach 2010). Meist ist die Herausforderung, di-
gitale Technologien und Prozesse nicht nur rein technologisch zu beherr-
schen und weiter zu entwickeln, sondern auch geeignete Geschéftsmodelle
zu entwickeln. Vor allem der Mittelstand ist oft flr groBe Investitionen noch
nicht bereit, da viele Unternehmen den Nutzen fiir das eigene Geschaft nicht
wahrnehmen bzw. nicht bewerten kénnen (VDI 2016).

Im Rahmen des Forderprojekt ,Ressourcen-Cockpit fir Sozio-Cyber-Physi-
sche Systeme* (S-CPS) (Férderkennzeichen: 02PJ4027), welches ein beson-
deres Augenmerk auf das Zusammenwirken zwischen cyber-physischen Sys-
temen (CPS) und Menschen im Unternehmen gelegt hat, konnte gezeigt wer-
den, dass der Nutzen fir viele Unternehmen jedoch gréBer ist, als sie denken.
Im Mittelpunkt steht vor allem die Nutzung von Daten, welche durch die ver-
netzten Gerate erzeugt werden und durch deren Integration in betriebswirt-
schaftliche und technische Prozesse eine Bedeutung bekommen. Die somit
entstehende, schreitende Verénderung der Wertschépfungsnetzwerke und
vor allem die systematische Entwicklung neuer digitaler Geschéaftsmodelle er-
maoglicht es Unternehmen, aus einem eigenen technologischen Vorsprung un-
ternehmerischen Gewinn zu erwirtschaften.

In vielen Fallen fehlt schlicht und ergreifend der Uberblick dariiber, was aktu-
elle und zukiinftige Entwicklungen fiir etablierte Geschéaftsmodelle bedeuten.
Der vorliegende Beitrag soll Unternehmen bei dieser essentiellen Aufgabe un-
terstitzen und zeigt daher die wesentlichen Treiber von Industrie 4.0 auf und
setzt diese in Beziehung zu neuen und etablierten Geschaftsmodellen. An-
schlieBend wird aufgezeigt welche Potenziale, Chancen aber auch Risiken
sich daraus fir Unternehmen ergeben.
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2 Industrie 4.0 Komponenten

Im Mittelpunkt des Modells stehen zweifelsohne cyber-physische Systeme
(CPS), (Oks et al., 2017, Oks et al., 2016). Diese intelligenten Systeme ent-
stehen durch Sensorik, eine eindeutige Identitét, entsprechende Software und
Steuerung, welche Objekte, Maschinen und Anlagen miteinander verbinden.
Durch eingebettete Systeme (embeded systems) in den Maschinen werden
Daten erzeugt und durch den automatisierten Datenaustausch, ,Machine-to-
Machine* (M2M), zwischen Maschinen und IT-Systemen weitergegeben. Ma-
schinen und Gerate werden an die globale Netzwerkstruktur, das ,Internet der
Dinge®, angeschlossen und darlber Uberwacht und gesteuert. Aus den gro-
Ben Datenmengen (Big Data), welche durch hdufige Datenlbertragung zwi-
schen den einzelnen Anlagen entstehen, kdnnen in der Auswertung Fehler-
muster und Vorhersagemodelle abgeleitet werden. Sie bekommen dadurch
einen Mehrwert und werden zur Smart Data. Selbstlernende Systeme kénnen
selbststandig Zusammenhange erkennen und damit die Prozesse erkennen.
Bei der Augmented Reality wird die reale Welt mit situationsgerechten virtuel-
len Daten angereichert.

Das Besondere an Industrie 4.0 ist das spezielle Zusammenspiel der verwen-
deten Technologien und Komponenten. Neben der Schépfung neuer Markt-
teilnehmer ist eines der zentralen Konzepte von Industrie 4.0 die Unterstit-
zung der horizontalen Wertschdpfungskette, bestehend aus Lieferanten, Her-
stellern, Handlern und Kunden (Kagermann et al., 2013). Der Kunde und die
zu l6sende Aufgabenstellung sind Mittelpunkt des resultierenden Modells. Zur
besseren Vorstellung lasst sich Industrie 4.0 in eine Feld-, Daten-, Prozess-
und Geschéftsmodellebene einteilen (Kaufmann, 2015). Wie Abbildung 1
zeigt, bauen die einzelnen Ebenen aufeinander auf.
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Abbildung 1: Die vier Ebenen des Industrie 4.0 Models
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Auf der Feldebene werden Maschinen, Anlagen und Produkte des Kunden mit
Hilfe von M2M-Technologien miteinander verbunden, wodurch grof3e Daten-
mengen (Big Data) entstehen. Diese Informationen wiederum muissen in die
einzelnen Wertschdpfungsketten der beteiligten Stakeholder (Lieferanten,
Hersteller und Héandler) integriert werden, um betriebswirtschaftliche Pro-
zesse leistungsfahiger und produktiver zu gestalten.

Erst dadurch werden ein Mehrwert generiert und Geschaftsmodelle beein-
flusst oder neue Geschéaftsmodelle kreiert. Innovative Produzenten schaffen
es, durch die Nutzung von CPS ganz neue Bedurfnisse bei Ihren Kunden zu
wecken. Dabei spielt es eine entscheidende Rolle, wie Unternehmen ihr Ge-
schéaft rund um ihre Produkte und Dienstleistungen auf- und ausbauen.

3 Geschaftsmodell-Komponenten

Der Begriff ,Geschaftsmodell“ wurde von Peter Drucker entwickelt, der das
Geschaftsmodell als Antwort zu den Fragen: Wer ist der Kunde? Was ist der
[konkrete] Wert fur den Kunden? Wie kann dieser Wert flir einen angemesse-
nen Preis angeboten werden? beschreibt.

Geschaftsmodelle aus betriebswirtschaftlicher Sicht haben ihren Ursprung in
Publikationen von Peter Drucker (1954). Mit den Bezeichnungen ,logic of bu-
siness“ und ,theory of the business® schuf Drucker einen Vorlaufer dessen,
was heute unter dem Konzept verstanden wird. Folgerichtig bilden Geschéfts-
modelle das Grundgerist unternehmerischer Tétigkeit. Trotz vielféltiger Defi-
nitionen des Geschaftsmodellbegriffs, besteht wissenschaftlicher Konsens,
dass Geschaftsmodelle aus den Elementen ,value proposition®, ,value crea-
tion“ und ,value capture bestehen. Unter ,value proposition* wird ein Angebot
in Form von Produkten, Dienstleistungen oder einer Kombination von beidem
verstanden. Es ermdglicht Kunden, ein fundamentales Problem effektiver, zu-
verlassiger, oder bequemer zu einem angemessenen Preis zu I6sen. Das Ele-
ment ,value creation® beinhaltet vornehmlich die Frage, wie die ,value propo-
sition“ gegenuber dem Kunden erbracht wird (Bieger & Reinhold, 2011). Zum
einen soll dargestellt werden, wie genau durch die Kombination von unterneh-
mensinternen und externen Ressourcen und Fahigkeiten die ,value proposi-
tion“ erbracht wird, zum anderen, ob und wie mit Partnern, z.B. Zulieferern
oder Kunden, fur die Leistungserstellung in einem Partnernetzwerk zusam-
mengearbeitet werden soll. Das Element ,value capture® beinhaltet das Er-
tragsmodell und die Kostenstruktur. Es definiert, wie der Wert, den das Unter-
nehmen durch die Erflllung des Leistungsversprechens fir seine Kunden
schafft, in Ertrage transformiert wird und an das Unternehmen zurlckflie3t
(Abdelkafi et al., 2012, Johnson, 2010, Bieger & Reinhold, 2011).
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Casadesus-Masanell & Ricart (2010) konstatieren, dass jedes Unternehmen
implizit ein Geschéaftsmodell besitzt und zwar unabhangig davon, ob es ab-
sichtlich gewahlt wurde oder aktiv gesteuert wird. Geschaftsmodellinnovation
ist definiert als eine neuartige Veranderung in mindestens einem der oben
genannten drei konstituierenden Elemente des Geschéftsmodells (Velamuri
et al., 2013). Innovationen von Geschéaftsmodellen kénnen extrem wertvoll
sein, wenn sie richtig durchgeflhrt werden, indem sie beispielsweise Markte
radikal verandern und neue Mdglichkeiten der Wertschépfung erlauben. Die
immer gréBer werdende Dynamik und Komplexitat im Umfeld der Produktion
fOhrt zur Ablésung zentraler hierarchischer Strukturen in Unternehmen und
hin zu offeneren Wertschépfungssystemstrukturen.

Etwas breiter gefasst kénnen Geschaftsmodelle als ein System, welches aus
verschiedenen Komponenten zusammengesetzt ist, beschrieben werden (Alt
& Zimmermann, 2001; Gassmann et al., 2013; Johnson et al., 2008; Morris et
al., 2005; Osterwalder & Pigneur, 2011).

Unternehmen, welche durch Nutzung von CPS und der Verknlpfung von Ma-
schinendaten mit den betrieblichen Daten fir ihre Kunden Mehrwerte gene-
rieren méchten, missen sich fragen, welche Chancen diese Daten fur die Ge-
schaftsmodelle der Unternehmen bieten. Basierend auf Gassmann et al.
(2013) kdnnen zur Beschreibung folgende vier Dimensionen herangezogen
werden:

Der Kunde — Wer sind unsere Zielkunden?

¢ Das Nutzenversprechen ,value proposition“ — Was bieten wir den Kun-
den an?

o Die Wertschopfungskette ,value creation” — Wie stellen wir die Leis-
tung her?

o Die Ertragsmechanik ,value capture — Wie wird Wert erzielt?

Die wichtigste Komponente eines Geschéftsmodells beschreibt die unter-
schiedlichen Kundensegmente, die bedient werden sollen. Da ein Unterneh-
men ohne zahlende Kunden nicht dauerhaft Gberlebensfahig ist, wird diesem
Baustein eine zentrale Bedeutung zugesprochen. Ein Geschaftsmodell kann
gleichzeitig mehrere unterschiedliche Kundensegmente adressieren. Nach
der Festlegung der Kundensegmente kann das Geschaftsmodell auf Basis
des Verstandnisses der Kundenwlnsche weiterentwickelt werden. Kunden-
segmente unterscheiden sich dabei nicht nur durch ihre Zahlungsbereitschaft,
sondern auch durch ihre konkreten Bediirfnisse und ihren Wert fiir das Ge-
schaftsmodell (Schallmo, 2013).

Eine weitere wichtige Komponente ist das Nutzenversprechen, das angebo-
tene Gesamtpaket von Produkten und Dienstleistungen. Dieses Angebot er-
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fullt ein BedUrfnis oder 16st ein kundenseitiges Problem und stiftet fir ein be-
stimmtes Kundensegment einen gewissen Nutzen (Johnson et al., 2008). Die
Kaufentscheidung der Kunden wird meist aufgrund der Eigenschaften des
Nutzenversprechens bewusst flur oder gegen ein bestimmtes Unternehmen
getroffen. Dabei wird der durch den Kunden wahrgenommene Wert durch
quantitative (z. B. Preis) und qualitative (z. B. Qualitat des Wertangebots) Ei-
genschaften beeinflusst (Bieger et al., 2011). Des Weiteren wird die Kaufent-
scheidung der Kunden beispielsweise durch die Aktualitat der Leistung (State
of the art bei Technologieprodukten), das Design, den Grad der Anpassung
an konkrete Kundenwtinsche sowie durch die Marke eines Produkts beein-
flusst (Osterwalder & Pigneur, 2011).

Wie die einzelnen Kundensegmente erreicht und angesprochen werden, um
das Wertangebot zu vermitteln, wird durch die Wertschépfungskette darge-
stellt (Bieger et al., 2011). Dabei werden insbesondere die Kommunikations-,
Distributions- und Verkaufskanéle, welche die direkten Kontaktpunkte zu den
Kunden darstellen, bertcksichtigt. Durch diese wird das Wertangebot unter-
breitet, der spezifische Kauf ermdglicht sowie die Kundenbetreuung nach dem
Kauf sichergestellt. Alle Kanaltypen kénnen dabei vom jeweiligen Unterneh-
men selbst betrieben oder von Partnern gesteuert werden. Ein wichtiger Er-
folgsfaktor dabei ist die richtige Mischung der Kanéle, um ein Wertangebot
erfolgreich auf den Markt zu bringen.

Die monetéren Einklnfte, die in den einzelnen Kundensegmenten generiert
werden, sind in der Ertragsmechanik beschrieben. Die Zahlungsbereitschaft
der Kunden bestimmt die Einnahmequellen fir jedes Kundensegment (Morris
et al., 2005). Jede Einnahmequelle kann dabei unterschiedliche Preisfestle-
gungsmechanismen wie beispielsweise Listenpreise, Auktionen oder Ver-
handlungen besitzen (Schallmo, 2013). Osterwalder und Pigneur (2011) bei-
spielsweise unterscheiden zwei grundsétzliche Arten von Einnahmequellen.
Zum einen existieren Transaktionseinnahmen aus einmaligen Geschéften;
zum anderen besteht die Méglichkeit, wiederkehrende Einkinfte aus fortlau-
fenden Zahlungen zu erzielen. Einnahmen kénnen aus dem Verkauf von Wirt-
schaftsgutern oder Lizenzen, durch Mitglieds- oder Nutzungsgebihren, sowie
durch den Verleih von Gitern oder durch Werbung generiert werden (Oster-
walder & Pigneur, 2011).

Kaufmann (2015) folgend kénnen Geschéaftsmodelle im Industrie 4.0-Kontext
in folgende drei Kategorien unterteilt werden:

¢ Geschaftsmodell-Innovationen auf Basis existierender Modelle
e Verbesserung bestehender Geschéaftsmodelle
e neu zu definierende Geschaftsmodelle
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Abbildung 2: Kategorien von Geschéftsmodellen um Industrie 4.0 Kontext

Wie Abbildung 2 verdeutlicht, zeichnen sich Geschéaftsmodell-Innovationen
auf Basis existierender Modelle durch den Transfer von Geschéaftsmodellen
aus anderen Branchen in das innovierende Unternehmen aus (z. B. der per-
sonalisierte Turnschuh von Adidas). Die Adaption bzw. Verbesserung beste-
hender Geschéaftsmodelle durch Industrie 4.0-Technologien bedeutet, dass
mindestens eine der Geschéftsmodell-Dimensionen (Kunden, Nutzenverspre-
chen, Wertschdpfungskette und/oder Ertragsmechanik) verandert wird. Neu
zu definierende Geschaftsmodelle birgen mit Sicherheit das gréBte Potential,
aber gleichzeitig auch die gréBte Herausforderung in sich, denn es handelt
sich hierbei um Modelle, die noch nicht erfunden wurden.

4 Use Case: Windkraftanlagen

Im Bereich der Systemarchitektur und Vernetzung sind Nutzungsszenarien
aus Anwender- und aus wirtschaftlicher Sicht zu definieren sowie die Quanti-
fizierung von Kosten und Nutzen fir Unternehmen in Bezug auf die Produkti-
vitat und momentane Geschaftsmodelle voranzutreiben (Uckelmann et al.,
2011).
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In der Doméane der Windkraft werden die strategischen Ansatze von Industrie
4.0 zunehmend interessant. Die Entwicklung intelligenter Services durch die
Anschlussfahigkeit der Produkte an das Internet und die Verflgbarkeit von
Maschinen- und Sensordaten ermdglichen ganz neue Arten von Dienstleitun-
gen (vgl. Abbildung 3).

Neue Geschaftsmodelle und Dienstleistungen basieren, wie oben beschrie-
ben, auf den anfallenden bzw. bereitgestellten Daten, der dazugehérigen Auf-
bereitung mit Datenanalysemethoden und resultieren in Optimierungsmodel-
len und Vorhersagen mit Hilfe von mathematischen Modellen.

Wetter
Tags I Benchmarks
technische
Daten

Unstrukturierte Daten Analyse Optimierung Abrechnung
Produkt- und \ Leistungsbasierte
Geschaftsdaten Abrechnung

Verbrauchsbasierte

<

Vorhersage Neue Dienstleistungen
Mehrwertdlenste

> Monitoren >> Filtern >> Aggregieren >> Algorithmieren >

Abbildung 3: Zusammenspiel Datensammlung, Analyseverfahren und neue Dienst-
leitungen

Maschinen- und
Betriebsdaten

Die erzeugte Energie einer Windkraftanlage hangt stark von den auBeren
Wetterfaktoren wie Windstéarke, -richtung oder Temperatur ab. Deshalb ist es
schwer, Durchschnittswerte zu berechnen, welche allerdings nétig sind, um
eventuelle Leistungsabfélle einer Anlage zu erkennen, um wiederum wichtige
Optimierungen bzw. Reparaturen vorzunehmen.

Far die Betreiber von Windkraftanlagen, wie bspw. der Projektpartner BLUe
KommanD GmbH, wird es vor dem Hintergrund der dezentralen Energieer-
zeugung immer wichtiger, Verbrauche und erzeugte Energiemengen zu ermit-
teln und abzugleichen. Die Anlagen mussen flexibel zu- und abgeschaltet wer-
den kénnen und gleichzeitig die Einspeiserichtlinien erflillen. Condition Moni-
toring wird durch intelligente Strommesswandler an Windkraftanlagen und
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Netz-Einspeise-Punkten ermdglicht und so lassen sich Windkraftanlagen und
Windparks koppeln und in einem virtuellen Kraftwerk verwalten.

Automatisierungslésungen mit der entsprechenden Sensorik sind die Grund-
lage des Condition Monitorings. Sie erfassen die benétigten Daten und stellen
sie bereit, was insbesondere fir kostenintensive Offshore-Windkraftanlagen
extrem attraktiv ist, da sich beispielsweise Rissbildungen oder Schéaden,
durch bspw. starke Lasten an Getriebe, Schrauben und anderen Teilen, recht-
zeitig erkennen lassen. Dabei sollen vor allem UnregelmaBigkeiten im Betrieb
frihestmdglich erkannt werden, um teure und aufwandige Service-Einséatze
zu reduzieren und rechtzeitig Instandhaltungs- und/oder GegenmafBnahmen
einleiten zu kdnnen. Vor allem im Offshore-Bereich finden aus diesem Grund
zunehmend Remote Access, Fernwartung und Industry Clouding Anwen-
dung.

Ein wichtiges Feld sind zudem Anti-lcing-Systeme fiir die Rotorblatter von
Windkraftanlagen. Sie schalten sich bei entsprechenden Wetterbedingungen
automatisch ein und enteisen die Rotorblattkante, da es hier durch Eisbildung
und dadurch verbundenen Unwuchten am Rotor zu Ertragsausféllen kommen
kann.

5 Systematische Geschaftsmodellinnovation

Systematische Geschéftsmodellinnovation bietet Unternehmen einen metho-
dischen und konzeptionellen Rahmen zur Entwicklung neuer digitaler Ge-
schéaftsmodelle als Grundlage zukiinftiger Wettbewerbsfahigkeit und Differen-
zierung gegenuber den wichtigsten Wettbewerbern. Deshalb sollten das Ge-
schéaftsmodell und die zugehdrigen Prozesse und IT-Systeme individuell auf
die entsprechenden Wettbewerbsvorteile zugeschnitten werden, um durch in-
dividuelle Wertschdpfungsprozesse und Lésungen individuelle Mehrwerte
beim Kunden zu heben.

Einflisse auf und Parameter von Geschaftsmodellen im Rahmen von Indust-
rie 4.0 stellen Unternehmen vor die groBe Herausforderung, nicht nur Fakto-
ren zu identifizieren, die das etablierte Geschaftsmodell bedrohen, sondern
auch systematisch die Chancen von Industrie 4.0 fir neue Geschéaftsmodelle
zu suchen. Wahrend in den meisten Unternehmen etablierte Prozesse zur
Entwicklung neuer Produkte bestehen, fehlen solche Vorgehensmodelle zur
systematischen Entwicklung neuer Geschaftsmodelle haufig. Dies ist oft Auf-
gabe externer Berater in einer Krisensituation, nicht aber ein Regelprozess.
Insbesondere fir KMU ergeben sich daraus erhebliche Risiken, von den Ent-
wicklungen der Technologie und des Markts Uberholt zu werden.
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In diesem Teil wird eine mdgliche Vorgehensweise schrittweise beschrieben,
um das individuelle differenzierende Geschéaftsmodell zu identifizieren und
umzusetzen. Pro Schritt werden die wichtigsten Werkzeuge beschrieben, die
sich im Rahmen des Projektes bewahrt haben.

Strategie/Analyse |:> Ideenfindung |:> Ingil:eslgllsdtl(l)- |:> Geschaftsmodell

S 74

Geschaftsmodell <:| Wirtschaftlich- <:|
Roadmap keitsrechnung

IT-Architektur

Umsetzung <]

Abbildung 4: Vorgehensmodell zur systematischen Geschéftsmodellentwicklung

Startpunkt des Modells ist die Analyse des Unternehmensumfeldes und das
bisherige Geschaftsmodell. Dabei ist es wichtig, den Industrie 4.0-Reifegrad
des Unternehmens zu ermitteln. Die Reifegradbewertung hat entscheidenden
Einfluss auf die nachsten Schritte. In der anschlieBenden Ideenfindung gilt es,
gute Ideen fiir neue Geschaftsmodelle zu entwickeln. Dabei sollte man sich
nicht von einer Machbarkeitsbewertung bremsen lassen. In dieser Phase geht
es um die Idee fir neue Geschaftsmodelle, welche schrittweise Uber die
nachsten drei bis finf Jahre umgesetzt werden sollen. Die entwickelten Ideen
bilden die Basis fir das Industrie 4.0-Zielmodell, dabei sollten die Verantwort-
lichen nicht nur das einzelne Unternehmen betrachten, sondern das gesamte
Okosystem inklusive Lieferanten, Handlern, technischen Komponenten, Wett-
bewerb inklusive den dazugehérigen Datenflissen. Auf Basis des geplanten
Industrie 4.0-Zielmodells wird das spezifische Geschaftsmodell mit der dazu-
gehdrigen IT-Architektur (S. 43 ff.) entworfen. Nach Definition der Architektur
lassen sich mit Hilfe einer Wirtschaftlichkeitsrechnung Mehrwerte und Kosten
ableiten. Diese stellt den Rahmen fir die ,Industrie 4.0-Roadmap®, welche
aufzeigt, wie das Geschaftsmodell in kleinen, machbaren Schritten umzuset-
zen ist. Empfehlenswert ist es, jeden Schritt durch eine Validierung mit dem
Kunden zu begleiten.

Der Analyse muss besondere Bedeutung beigemessen werden. Die Reife-
grad-Analyse eignet sich fur die Standortbestimmung, in welcher Stufe sich
das Unternehmen tatsachlich befindet, und bildet die Grundlage fir die Ent-
wicklung neuer Geschaftsmodelle. Erst missen die technischen Vorausset-
zungen wie Anschluss der Gerate, Aufbau von Big-Data-Systemen und die
entsprechenden Analysemdéglichkeiten geschaffen werden, um dann im
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nachsten Schritt Losungen zu entwickeln, welche die Geschéaftsmodelle sig-
nifikant beeinflussen. Abbildung 5 gibt einen Uberblick Uber die Reifegrade
der Industrie 4.0.
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Fortgeschritten modells
« Integration in die
Prozesskette
Ferti .
+ Komplett (Et:r)ugung, Service,
. angebundene :
Rudimentar + Remotezugriff Gera theit AL ische
médglich Generierung von

« Ubertragung von 5
Offline « Online Anbindung Zeitreihen Handlungs

Wert durch zusétzliche Umsatze

« Erste angebundene N empfehlungen
. . Gerite « Uberwachung . Anwendur!g von « Automatisches
« Keine Anbindung + Begrenate - Ubertragung von mathematischen Ausldsen von
« Traditionelle Uberwachung Fehler- und Vorhersage-modellen Aktionen in
Prozesse Sensordaten « Spezialanalysen z.B. betriebswirt-
« Begrenzte o OEE-Reporting etc. schaftlichen
« Hohe Service-Kosten Informations- + Uberwachung als Systemen
Ubertragung Service
N + Optimierungs-
« Ubertragung von prozesse, z.B.
Fehlern Lagerbestands-

optimierung auf
Vorhersage-daten von
Ersatzteilen

Wert durch reduzierte Betriebskosten

o ) (o) (S
Abbildung 5: Uberblick iiber die Reifegrade der Industrie 4.0

In der Ideenfindung ist es wichtig, die méglicherweise auftretenden Probleme
(Technik, Organisation, Budget etc.) zunachst auBBer Acht zu lassen und nach
kreativen, visionaren Ideen zu suchen, wie unter idealen Bedingungen ein Ge-
schéaftsmodell aussehen kann. Dabei wird im ersten Schritt jede noch so ver-
rickte und unwirkliche Idee zugelassen. Diese ldeen werden immer weiter-
entwickelt. Ideen durfen verworfen oder verfeinert werden, bis sie gut genug
sind. Es ist selten, dass Ideen aus der ersten Runde gleich weiterentwickelt
werden kdnnen. Es empfiehlt sich, mehrere Runden (3—4) der ldeenfindung
zu absolvieren. Die Design Thinking-Methode (Vianno et al., 2014) eignet sich
als gutes Werkzeug fiir die Ideenfindung. Es ist eine kreative Methode zur
Entwicklung neuer Ideen. Insbesondre flr die Geschaftsmodellentwicklung
eignet sich diese Methode, da sie den Kunden und den Anwender der Lsung
stark in den Vordergrund stellt.
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Nach Entwicklung der ldee geht es um die Definition und Konkretisierung des
Geschaftsmodells und der IT-Architektur. Fur die Beschreibung und Entwick-
lung von Industrie 4.0-Geschaftsmodellen eignet sich insbesondere der Busi-
ness Model Canvas (Osterwalder et al., 2010). Da die Besonderheiten von
Industrie 4.0, Daten, Datenfllisse, Analysen und Marktteilnehmer nicht ausrei-
chend berlicksichtigt werden, sei an dieser Stelle auf die Weiterentwicklung
des Canvas zum Business Model Framework BizMO™ verwiesen (VDI/VDE,
2016).

Durch den starken IT-Fokus spielt der Entwurf der zukUnftigen Enterprise- und
IT-Architektur im Zusammenspiel mit der Automatisierungs- und Geratearchi-
tektur eine groBe Rolle. Oft geht es um die Fragestellung, welche Funktiona-
litdten an der Maschine abgebildet werden missen, welche in der Cloud und
welche Funktionen in den betrieblichen und technischen Systemen verblei-
ben. Ein weiterer Aspekt ist die Erreichbarkeit der Informationen. Die Daten
mussen mobil verfligbar sein, mit Berechtigungen flr einzelne Rollen (S. 61
ff.) innerhalb des Unternehmens und Marktteilnehmern auBBerhalb. Kunden
dirfen sicherlich weniger Daten und Informationen sehen als Service-Techni-
ker und Entwickler.

Viele Maschinenbauer und Hersteller von intelligenten Produkten beauftragen
Softwarefirmen, um sich das nétige Software-Know-how an Bord zu holen. Oft
haben Firmen aus Differenzierungsgrinden die Absicht, einen groBen Anteil
der bendtigten Software selbst zu erstellen. Die spannende Frage ist aber, ob
es sich gerade fur mittelstdndische Firmen lohnt, die Software selber zu ent-
wickeln oder bei einem spezialisierten IT-Provider einzukaufen.

Eine Wirtschaftlichkeitsrechnung fir einen Anbieter in einem Zukunftsthema
zu rechnen, ist eine Herausforderung, da es schwierig ist Kosten und Umsatze
finf Jahre und mehr im Voraus zu schatzen. Viele der Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen wulrden nie genehmigt und umgesetzt, wenn realistische Zahlen-
schatzungen zu Grunde gelegt werden und eine Amortisationsdauer von mehr
als drei Jahren berechnet wird. Bei Industrie 4.0 kommt die Herausforderung
dazu, dass die Technologien noch nicht ausgereift sind. Diese Unsicherheit
fuhrt zu mdglichen Verschiebungen und Reduzierung der Umsatzerwartun-
gen und mdglicherweise zu héheren Kosten.

Ist die Investition genehmigt worden, kann die Umsetzung starten. Das Ge-
schaftsmodell soll Kundenanforderungen erflillen, die nur durch Industrie 4.0-
Technologien mdglich werden. Empfehlenswert ist es, ein Industrie 4.0-Pro-
jekt in kleinen Uberschaubaren Schritten zu implementieren. Abhangig von
den Reifegraden der bisherigen IT-Infrastruktur ist entscheidend, mit welchem
Schritt gestartet wird:
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e Sind die Daten in der richtigen Qualitét vorhanden?
¢ Muss mit der Datenanbindung oder der Integration in die betriebswirt-
schaftliche Prozesskette gestartet werden?

Wichtig ist auch die Reihenfolge der einzelnen Schritte. Der Blick zum Markt
und Wettbewerb ist aber auch entscheidend: Was ist das ,Jagdgebiet®, also
das Marktthema, das fokussiert werden soll? Es geht darum, durch neue
Ideen fir Geschaftsmodelle Marktbedurfnisse zu erfillen, die nur durch neue
Industrie 4.0-Technologien ermdglicht werden.

Das Neue an Industrie 4.0 ist die Kombination der Technologien, um innova-
tive Geschaftsmodelle zu unterstitzen. Viele der Technologien sind allerdings
noch nicht ausgereift. Deshalb sind klassische Projektanséatze wie die Was-
serfall-Methodik nicht geeignet. Bei dieser Methodik geht man schrittweise vor
und schlieBt eine vorgehende Phase erst ab, bevor die ndchste gestartet wird.
So wird vor der Realisierung erst die Konzeption theoretisch abgeschlossen.
Gerade bei Industrie 4.0-Ansétzen ist es schwierig, am Anfang die komplett
neuen Prozesse, Datenmodelle und Technologieentscheidungen etc. theore-
tisch ohne Praxisbezug zu durchdenken. Bewahrt hat sich deshalb die ,Pro-
totyping-Methode®. In jeder Projektphase wird ein anfassbarer Prototyp auf-
gebaut.

In klassischen IT-Projekten wird haufig das Change Management nicht aus-
reichend berucksichtigt. In Industrie 4.0 missen oft die einzelnen Abteilungen
noch deutlich starker zusammenarbeiten als in der Vergangenheit, um die
entsprechenden Potenziale zu heben. Beispiel: im Anwendungsfall Persona-
lisiertes Produkt missen Entwicklung, Produktion und Service Hand in Hand
arbeiten, um die bendtigte Integration aufzubauen. Von daher ist es beson-
ders wichtig, Change Management mdglichst ausreichend einzuplanen. Tech-
nologisch ist vieles mdglich. Wenn die entsprechenden organisatorischen Vo-
raussetzungen nicht gegeben sind, wird das Projekt scheitern.

6 Herausforderungen und Chancen

Es lasst sich zusammenfassen, dass die drei Trends Digitalisierung, Ser-
viceorientierung und Nachhaltigkeit aktuell gravierenden Einfluss auf Ge-
schaftsmodelle von Unternehmen aller Branchen haben. Daher laufen selbst
Unternehmen, welche heute mit ihren Geschaftsmodellen erfolgreich am
Markt sind Gefahr, bei Nichtbeachtung dieser Trends vom Markt verdrangt zu
werden.

Das hier beschriebene Vorgehensmodell zur systematischen Geschéaftsmo-
dellentwicklung soll als durchgangiger methodischer Ansatz dienen, welcher
kollaborativ das verteilte Wissen einer Organisation zusammenfihrt und bei
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Managementaufgabe unterstiitzen (Kesseler et al. 2016). Verantwortliche
sollten dabei immer im Blickfeld haben, dass die Umgebung die Kreativitat
und Zusammenarbeit beeinflusst. Der Raum zur Ideenfindung sollte dem Pro-
zess alle Méglichkeiten zur kreativen Zusammenarbeit bieten: eine Sofaecke
zum kreativen Denken in einer Kaffeepause, Stehtische zur Férderung der
Konzentration, Whiteboards zum schnellen Skizzieren und Visualisieren von
Gedanken, Stellwénde, damit die Ideen im Blickfeld bleiben, Post-it Notes,
damit ldeen schnell verschoben und sortiert werden kénnen (Brannen
2015).Das tiefe Verstandnis des Nutzers bzw. Kunden und seiner Bedurfnisse
sollte im Mittelpunkt des Geschaftsmodellentwicklungsprozesses stehen. De-
sign Thinking als designorientierter Ansatz zur Entwicklung innovativer Ideen
stellt dazu eine hervorragende Basis bereit. Die Methode basiert auf einem
iterativen Vorgehen. Dies bedeutet eine schrittweise Optimierung und Weiter-
entwicklung der Produkte, Dienstleistungen und Konzepte, im Vergleich zu
ublichen linearen Organisationsprozessen. Die zentrale Herausforderung da-
bei besteht schlieBlich darin, das entwickelte Geschéaftsmodell in die Markt-
und Unternehmensrealitat zu Gberfihren.

Viele vor allem mittelstdndische Unternehmen, sehen sich vor konkreten
Problemen wie etwa der Realisierung der technischen Anpassungen durch
Schaffung von Schnittstellen, Umstellung des Produktions- und Logistikpro-
zesses, Aufriistung der Anlagen unter dem realen Kosten- und Zeitdruck. Ins-
besondere die bereits vorhandenen heterogenen Systeme, mit teilweise lan-
ger Restnutzungsdauer, besitzen keine kompatiblen Schnittstellen und haben
unzureichende Sicherheitsstandards und stellen damit ein wesentliches tech-
nisches Hemmnis dar. Hinzu kommen bestehende Regelsysteme, Compli-
ance-Richtlinien und rechtliche Rahmenbedingungen und intangible Faktoren
wie fehlende Bewertungssysteme fur Daten und Dienstleistungen.

Interorganisationale Netzwerke fordern innerhalb des Unternehmens Anpas-
sungen der Zusammenarbeit unter den Mitarbeitern. Daher ist es Aufgabe des
Managements, Modelle und Vereinbarungen mit Mitarbeitern und deren Ver-
tretung zu finden, welche eine zufriedenstellende Lésung bezogen auf Flexi-
bilitdt in den Prozessen, Datenschutzbestimmungen und Weiterbildung far
alle Seiten darstellen. Dazu z&hlt auch, Beschaftigungsmodelle zu finden, wel-
che Mitarbeitern eine gewisse langfristige Sicherheit geben. Auch wenn es
aus Unternehmenssicht kurzfristig 6konomisch sinnvoll erscheint, Kontrakte
in Abhangigkeit von sich schnell wandelnden Markten zu vereinbaren.

Letztendlich sollte der Hauptherausforderung der Verschmelzung von Unter-
nehmens-, Produktions- und Produktinformationssystemen durch die Perso-
nifikation eines ranghohen Verantwortlichen (bspw. dem Chief Digital Officer)
organisatorisch abgebildet werden. Dieser trégt die Verantwortung fir die
strategische digitale Entwicklung und weif3 die relevanten Abteilungen und
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Stakeholder einzubinden, durch welche neue Angebote fir den Markt ge-
schaffen bzw. entwickelt werden kénnen. Eine der zentralen Aufgaben ist da-
bei die Synchronisation der unterschiedlichen Innovations-geschwindigkeiten
(langere Zyklen im Maschinen- und Anlagenbau vs. sehr kurze Zyklen in der
Softwareentwicklung und/oder Cloud und Mobile Applikationen).

Eine Industrie-4.0-Lésung sollte immer mehr als die Summe ihrer Teile sein.
Die Bertcksichtigung und Lésung der genannten Herausforderungen wird ein
wesentlicher Faktor werden, um neue Geschaftsmodelle durch Industrie 4.0
erfolgreich am Markt zu etablieren.
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