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Kurzfassung

Zahlreiche Unternehmen stellen sich die Frage nach einer zielgerichteten und
praktikablen Auseinandersetzung mit den neuesten Entwicklungen im Bereich der
Digitalisierung, um dabei aufkommende Chancen effektiv zu nutzen und bestehende
Risiken zu verringern. Produzierende Unternehmen mussen bereit sein, sich
gegenwartig und in Zukunft, Herausforderungen wie der fortwahrenden Integration von
Daten in Wertschopfungsnetzwerken, der Entwicklung datengetriebener Systeme und
Geschaftsmodelle oder auch der Entscheidungsfindung zur Investition in
Effizienzsteigernde Digitalisierungsprojekte - zu stellen. Daher fliel3t das Thema der
Digitalisierung immer starker auch in die Investitionsentscheidungen mit ein, was zu
einem weiteren Entwicklungssprung fuhrt.

Die Analyse des State-of-the-Art und Erkenntnisse aus der industriellen Praxis zeigen,
dass es trotz der zahlreichen Vorteile, welche sich durch die Digitalisierung ergeben,
an operationalisierten Ansatzen fir die Umsetzung einer transparenten Bewertung und
geeigneten  Priorisierung von  Digitalisierungsprojekten in  produzierenden
Unternehmen mangelt.

Das Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit liegt darin, geeignete Faktoren zur
Bewertung von Digitalisierungsprojekten zu identifizieren und aufbauend auf dieser
Recherche ein Modell, sowie eine Methodik zur Priorisierung der Projekte zur
Verfligung zu stellen.

Das Resultat der Arbeit ist ein aus funf Einzelschritten bestehendes Vorgehensmodell,
welches eine Unterstutzung zur Priorisierung von Digitalisierungsprojekten aus einem
verfugbaren Portfolio ermoglicht. Die Evaluierungsunterstutzung wird durch (i) die
Prufung und Einordnung des digitalen Reifegrades initiert und um (ii) eine
Abhangigkeitsanalyse interner Projekte erweitert. Im Anschluss konnen (iii) die
Erwartungen an das Projekt in Form von Kennzahlen qualitativ bewertet und (iv)
abgeleitete Benefits generiert werden, welche qualitative
Entscheidungsunterstitzungen fur den Anwender bieten. Um auch auf die
gegenwartigen Risiken bei der Einflhrung von Digitalisierungsprojekten aufmerksam
zu machen, erfolgt in der letzten Stufe (v) eine Risikoanalyse.

Eine Fallstudie demonstriert die Anwendbarkeit der entwickelten Methoden und
Werkzeuge des Vorgehensmodells. Aus Anwendungssicht tragen neben der guten
Anwendungssystematik vor allem die Ausgabe der Handlungsempfehlungen je Stufe
sowie die generierten Benefits und die damit ermdglichte Priorisierung von
Digitalisierungsprojekten, zu einer effizienteren strategischen Investitionsplanung bei.
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Abstract

Many companies face the challenge of dealing with the latest developments in the field
of digitalisation in a focused and practical way in order to effectively utilise emerging
opportunities and mitigate existing risks. Manufacturing companies must be prepared
to face challenges such as the continuous integration of data in value creation
networks, the development of data-driven systems and business models or the
decision-making process for investing in efficiency-enhancing digitisation projects -
now and in the future. As a result, the topic of digitalisation is increasingly influencing
investment decisions, leading to a further leap in development.

Despite the numerous advantages of digitalisation, the analysis of the state of the art
and findings from industrial practice reveal that there is a lack of operationalised
approaches for the implementation of a transparent evaluation and appropriate
prioritisation of digitalisation projects in manufacturing companies.

The objective of this scientific work is to identify suitable factors for evaluating
digitalisation projects and based on this research, to provide a model as well as a
methodology for prioritising projects.

The result of the work is a procedure model consisting of five individual stages, which
provides assistance in prioritising digitalisation projects from an available portfolio. The
evaluation support is initiated by (i) the examination and classification of the digital
maturity level and extended by (ii) a dependency analysis of internal projects.
Subsequently, (iii) the project expectations can be evaluated qualitatively in the form
of key figures and (iv) benefits can be generated, which provide qualitative decision
support for the user. The final stage (v) involves a risk analysis to highlight the current
risks associated with the introduction of digitalisation projects.

The applicability of the developed methods and tools of the process model are
demonstrated in a case study. From the perspective of the application, alongside the
good application system, the output of the recommendations for actions for each stage,
as well as the generated benefits and the resulting prioritisation of digitalisation
projects, contribute to more efficient strategic investment planning



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

Inhaltsverzeichnis
1 BINIEIUNG e 1
1.1 Einleitung in das Themenfeld ... 1
1.2 FOrsChUNGSITAgEN......eeeiiie it e e 1
1.3 ArbetSPAKELE ... 2
1.4 Aufbau und Struktur der Arbeit ... 3
1.5  Verwendete Methoden ... 4
2 Theoretische Grundlagen....... ..o 12
2.1 Treiber der modernen INAUSIIE ........coooiiiieiii s 12
2.2 Grundlagen der Kennzahlen...............ooiiiiiiiiiiiiiicce e 21
2.3  Grundlagen der Projekte ... 28
2.4  Grundlagen von Vorgehensmodellen ... 33
3 State-of-the-Art REChErche ... 42
3.1 Durchfihrung der Systematischen Literaturrecherche .....................coooee. 42
3.2 Existierende Losungsansatze fur die Problemstellung ............cccoooeiiiiiiiinns 45
4  Entwicklung des Vorgehensmodells.............o.iiiiiiiiiiiiiii e 48
4.1 Erhebung digitaler Reife ...........oouuiiiiiiiieee e 48
4.2 Bewertung der Abhangigkeiten ... 60
4.3 Erheben von Kennzahlen ... 76
4.4  Generieren von Benefits. ... 84
4.5 RISIKODEWErtUNG ..o 94
5 Demonstration und EValUIEIUNG ...........uuuiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeieeeeeeee e 102
5.1  Anwendungsfall — Entscheidungsunterstitzung fur Digitalisierungsprojekte in
der Leiterplattenproduktion...............o oo, 102
5.2  Fazit und ZusammenfasSuNQ .........ccocooouuimii 112
6 Resultate, Conclusio und AUSDIICK .........coeuiiieiie e 113
6.1 Resultate der angewendeten Methoden..............cccooiviiiiiiiiiiiii i, 113
6.2 Resultate in Bezug auf die Problemstellung .............cccoovviiiiiiiiiiiieeiee, 113
6.3 Resultate in Bezug auf die Forschungsfragen............ccoooooiiiiiiiiiiiiiiiiis 113
6.4  Conclusio und AUSDIICK .........oooiiiiiii 115
T ANNANG. e e e aea 118
7.1 Literaturrecherche Datenbankabrufe...............ccoooiiiiiis 118



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

7.2 Kennzahlenliste ........ ..
7.3 Risikomanagement: Malinahmen gegen Top-10 Risiken ...........ccccccenes
8 LiteraturverzeiChnis ... ...
9 ADbDIldUNGSVEIZEICANIS ...
10 TabellenVerzeiChnis .........coooooii
11 ADKUIrZUNGSVEIrZEICNNIS ...



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Einleitung in das Themenfeld

Um die stetig wachsende Komplexitat der industriellen Produktion zu bewaltigen, hat
sich die Industrie in den letzten Jahren rasant weiterentwickelt. Aktuell fliel3t das
Thema der Digitalisierung immer starker in die Investitionsentscheidungen von
Unternehmen mit ein, was zu einem weiteren Entwicklungssprung fuhrt. Um in der
voranschreitenden Digitalisierung unserer Zeit wettbewerbsfahig bleiben zu kénnen,
fuhrt fur die meisten Unternehmen somit kein Weg mehr an Investitionen in
Digitalisierungsprojekte vorbei.

Im Rahmen der Forschungs- und Beratungstatigkeiten von Fraunhofer Osterreich,
wurde hierbei eine Forschungslicke im Bereich der transparenten Bewertung und
geeigneten Priorisierung von Digitalisierungsprojekten ausgemacht. Das Fehlen einer
funktionalen und vom Aufwand Uberschaubaren Evaluierungsmetode flr
Digitalisierungsprojektes, aus einer zur Verfugung stehenden Anzahl an moglichen
Projekten konnte innerhalb einer kurzen Zeitspanne in gleich zwei Unternehmen, mit
Haupttatigkeitsbereich in der Energiebranche und der Leiterplattenherstellung,
identifiziert werden.

Unternehmen verfligen oftmals zwar Uber eine breite Auswahlmaoglichkeit an zur
Verfligung stehenden Projekten bzw. potenziellen Investment-Cases (5G, Retro-
Fitting, Vorausschauende Instandhaltung, Sensorik, usw. ...), doch meist besitzen sie
keine standardisierte Moglichkeit, dass fur das Unternehmen sowohl wirtschaftlich als
auch organisatorisch nutzlichste Projekt zu bestimmen.

1.2 Forschungsfragen

Das Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit liegt darin, geeignete Faktoren zur
Bewertung von Digitalisierungsprojekten zu sammeln und aufbauend auf dieser
Recherche ein Vorgehensmodell zur Unterstlitzung bei der Auswahl geeigneter
Digitalisierungsprojekte zu erarbeiten.

Das Ziel soll mittels der Beantwortung folgender Forschungsfragen erreicht werden:
Theorieorientierte Forschungsfragen

1) Welche Kennzahlen sind erforderlich, um eine ganzheitliche Bewertung von
Digitalisierungsprojekten zu ermdglichen?

2) Wie mussen die Bewertungsaspekte strukturiert werden, um eine ganzheitliche
Bewertung von Digitalisierungsprojekten in Industrieunternehmen zu
ermdglichen?



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

Einleitung 2

Praxisorientierte Forschungsfragen

1) Wie konnen Digitalisierungsprojekte in produzierenden Industrieunternehmen

qualitativ, sowie quantitativ bewertet werden?

2) Welcher Mehrwert wird durch die Anwendung der entwickelten

1.3

Bewertungsmethode zur systematischen Bewertung von
Digitalisierungsprojekten, im Vergleich zu State-of-the-Art Modellen,
geschaffen?

Arbeitspakete

Die Arbeit gliedert sich, wie bereits durch die Forschungsfragen angeregt, in einen
theoretischen und einen praktischen Teil. Somit ergeben sich in dieser Arbeit folgende
Ziele und Aufgaben in 3 Arbeitspaketen:

Teil 1:

>

Teil 2:

Systematische Literaturrecherche

Recherche zu bereits vorhandenen Methoden zur quantitativen & qualitativen
Bewertung von Projekten in einem produzierenden Industrieunternehmen zur
Erleichterung der Investitionsentscheidung.

Identifizieren und Sammeln von Kennzahlen welche zur durchgangigen
Bewertung von Projekten in unterschiedlichen Unternehmensbereichen nétig
sind.

Erstellen der Bewertungsmethodik

Festlegen von geeigneten Gliederungsebenen und deren bendtigte Quantitat,
um eine konsequente, vergleichbare und transparente Bewertung von
Digitalisierungsprojekten zu ermaoglichen.

Gewichten der einzelnen Kategorien und Kennzahlen untereinander.
Identifizieren von Gesichtspunkten zur Gliederung der zuvor festgelegten
Kategorien.

Identifizieren und Bewerten des Projekteinflusses auf das Unternehmen.
Definition eines Vorgehensmodells zur Anwendung des Bewertungsmethodik in
produzierenden Industrieunternehmen.

Praktische Anwendung der Forschungserkenntnisse

Validierung geeigneter Ebenen des Vorgehensmodells, mittels zur Verfugung
gestellter Unternehmensdaten

Validierung und Anwendung der Methodik durch Experten anhand eines
Anwendungsfall zzgl. Anwenderfeedback
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Einleitung 3

1.4 Aufbau und Struktur der Arbeit

Als wissenschaftliches Fundament fur den inhaltlichen Aufbau der vorliegenden Arbeit
wird auf das Model von Peffers u. a. (2007) zurlickgegriffen.’

In Kapitel 1 erfolgt die Erlauterung der Ausgangssituation, die Ableitung der daraus
resultierenden Problemstellung und die Vorstellung der Forschungsfragen sowie die
Beschreibung der Forschungsmethodik.

Im Rahmen von Kapitel 2 werden die relevanten theoretischen Grundlagen
beschriecben und Begriffe definiert, welche im nachfolgend entwickelten
Vorgehensmodell vorausgesetzt werden.

In Kapitel 3 wird die Systematische Literaturrecherche durchgefuhrt und der aktuelle
Stand der Forschung ausfuhrlich dargestellt.

Kapitel 4 widmet sich der Vorgehensmodellentwicklung.

Die Demonstration und Evaluierung der entwickelten Methodik anhand eines
industriellen Fallbeispiels erfolgt in Kapitel 5.

In Kapitel 6 werden die Forschungsfragen diskutiert, die Anforderungen mit dem
entwickelten Vorgehen abgeglichen sowie der weitere Forschungsbedarf abgeleitet.

Die Kapitel 7, 8, 9, 10, und 11 beinhalten zum Abschluss der Arbeit den Anhang, das
Literatur-, Abbildungs-, Tabellen- sowie Abkurzungsverzeichnis.

Abbildung 1 - Gant Chart zur Darstellung des zeitlichen Rahmens der Aktivitaten in der
Masterarbeit

1 Peffers et al. 2007, S. 45-77.
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Einleitung 4

1.5 Verwendete Methoden

1.5.1 Systematische Literaturrecherche

Das folgende Kapitel wurde aus der Vorarbeit in Form meiner Bachelorarbeit
(ibernommen, da es zu keiner Anderung der Methodik kam und die Recherche damals
detailliert durchgefiihrt wurde. 2

1.5.1.1 Allgemeines

Um die hier gewunschten Forschungsfragen beantworten zu konnen bietet sich die
,Systematische Literaturrecherche® an. Da es beim wissenschaftlichen Arbeiten zu
einer Flut von neuen Informationen kommt, ist es unerlasslich, diese mittels genannter
Methode zu fitern und sich somit in das Thema einzuarbeiten.

Es qilt hierbei das Forschungsgebiet kennenzulernen, den Stand des Wissens zu
erortern sowie die Relevanz der gefundenen wissenschaftlichen Arbeiten wie z.B.:
Fachartikel (engl. ,Paper®), Zeitschriften, Journals, Publikationen, Reviews, Interviews
usw., zu beurteilen. Es soll fur den Leser der wissenschaftlichen Arbeit klar
nachvollziehbar sein, woher die Informationen stammen und weshalb man genau
diese als relevante Informationen identifiziert hat.

Folgendes Zitat soll die Wichtigkeit einer gut durchgeflihrten systematischen
Literaturanalyse herausheben und den Unterschied zu einer ,regularen“ Recherche
aufzeigen:

,Wissenschaftliches Arbeiten unterscheidet sich vom kiinstlerischen Arbeiten durch
seine Systematik und intersubjektive Nachvollziehbarkeit. Diese Systematik sollte
bereits bei der Literaturrecherche beginnen und sich am Ende der Arbeit in der
Literaturliste widerspiegeln. 3

1.5.1.2 Vorgehen bei der systematischen Literaturrecherche
Um am Ende einer systematischen Literaturrecherche, das gewilinschte Ergebnis zu
erhalten, sollten folgende Punkte befolgt werden*:

1. Klare Definition der Fragestellung

Im Vorfeld der Suche, sollte die Fragestellung Grolteils abgegrenzt werden. Jedoch
sollte diese auch nicht allzu umfassend ausfallen, da sich oft einzelne Schlagworte
oder Abstracts fur die weitere Recherche ableiten lassen sollten. Schlagworte, welche
in der Fragestellung vorkommen, kénnen in weiterer Folge hilfreich sein, um passende
Literatur zu dem Thema zu finden.

2 Toth November / 2019.
3 Lazer et al. 2010, S. 4.
4 Lazer et al. 2010, S. 5-8.
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Einleitung 5

2. Auswahl der Suchbegriffe
Um moglichst viele, passende Suchbegriffe fur das Thema zu finden, sollten
Synonyme, sowie die englische Ubersetzung in Betracht gezogen werden.

Des Weiteren sind Trunkierungen, Wildcards und Boolsche Operatoren malgeblich.
Trunkierung bedeutet die Abklrzung von Suchbegriffen auf einen Wortstamm. Das
Symbol fir die Trunkierung ,,*“ kann an jede beliebige Stelle eines Wortes, bis auf den
Anfangsbuchstaben, gesetzt werden. (z.B.: earn* - ergibt die Worte: earn, earns,
earning etc.).

Wildcards dienen als Platzhalter fur einen, oder keinen weiteren Buchstaben innerhalb
eines Wortes. Das Symbol ,?“ oder ,$“ kann an jede Stelle innerhalb des Wortes
eingefigt werden. (z.B.: educat?? - ergibt die Worte: educated, educator, educates
etc.; es wird aber nie das Wort education ergeben, da dieses aus 9 Buchstaben besteht
und nicht aus 8!)

Die wichtigsten Boolschen Operatoren sind: AND, OR und NOT. Werden 2
Suchbegriffe mit ,AND® verknupft, mussen beide Suchbegriffe im Ergebnis
vorkommen. Werden hingegen 2 Suchbegriffe durch ,OR" verknupft, beinhaltet das
Ergebnis eines dieser beiden Suchbegriffe. Wird der Operator ,NOT" benutzt, darf das
zweitgenannte Wort im Suchergebnis nicht vorkommen.

3. Auswahl der Datenbanken fiir die Suche

Da es eine Vielzahl an Literaturdatenbanken mit eigenen thematischen
Schwerpunkten gibt, ist es notwendig vor der systematischen Literaturrecherche
diejenigen zu identifizieren, die fur die gegebene Fragestellung relevante Daten
enthalten. Fur das Gebiet der Ingenieurswissenschaften, werden die Plattformen
www.scopus.com, www.sciencedirect.com oder https://scholar.google.at/ empfohlen
und auch weitgehend bei dieser Arbeit benutzt werden.

Des Weiteren wird die von der Universitat bereitgestellte Online-Bibliothek genutzt.

4. Eingrenzung der Suche
Um die Suchergebnisse fur das gewunschte Ergebnis einzugrenzen, konnen Filter wie:
Erscheinungsjahr, Sprache, Medium, Fachgebiet etc. verwendet werden.

5. Erarbeitung einer Suchstrategie

Hier qilt es, die zuvor als geeignet identifizierten Suchbegriffe, in eine konkrete
,Datenbank spezifische Suchstrategie umzuwandeln. Das heil3t, es muss Uberpruft
werden, ob und welche der Begriffe als Schlagworte existieren und wie diese definiert
sind. Grundsatzlich ist bei der Strategie zwischen Schlagwortsuche und Freitextsuche
zu unterscheiden, wobei das Endergebnis meist eine Mischung dieser beiden darstellt.
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Einleitung 6

Freitextformulierungen werden meist eingesetzt, um Blickwinkel zu ermitteln, welche
nicht mit Schlagworten abgedeckt wurden, Defizite der Indexierung mit Schlagworten
aufzudecken und gefundene somit Fehler auszugleichen.

6. Sichtung der gefundenen Literatur

Meist bieten die Abstracts, der gefundenen Paper, eine erste Orientierung Uber den
Inhalt und oft auch Uber die Ziele des Artikels sowie die dort angewandten
Forschungsmethoden und Ergebnisse. Hier erfolgt somit eine weitere Aussortierung
Nach Relevanz der Artikel.

7. Beschaffung der Literatur

Bei den meisten, online gefundenen Literaturen, besteht die Moglichkeit, diese als
Volltext herunterzuladen. Wenn dies nicht der Fall ist, kann die Fachbibliothek der
Universitat oft flr die ndétigen Dokumente sorgen, oder auf eine andere Suchmaschine
umgestiegen werden.

1.5.1.3 Dokumentation der Ergebnisse

Da It. (Booth 2006) keine veroffentlichten Standards existieren, die sich auf die
Durchfuhrung von systematischen Literaturrecherchen beziehen, wird die folgende
Vorgehensweise bzw. Richtlinie, auch ,STARLITE" genannt, empfohlen:

Abbildung 2 - Starlite Elemente®

5 Booth 2006, 424.
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Einleitung 7

FUr die wissenschaftliche Arbeit wird aus diesen Vorgaben, somit folgende
Vorgehensweise vorgeschlagen®:

a) Angabe der benutzten Datenbank

b) Angabe der benutzten Schlusselworte

c) Angabe der Suchstrategie (z.B. Freitextsuche oder Schlagwortsuche, Boolsche
Operanten, Trunkierungen, Wildcards, etc.)

d) Angabe der gegebenenfalls eingesetzten Filter (z.B. bestimmte Jahre, nur Paper,
nur Reviews, etc.)

e) Angabe der Anzahl der erhaltenen Eintrage in der Datenbank unter Angabe des
Datums der Suche sowie der eingangs, ohne Ausschlusskriterien, erhaltenen
Ergebnisse

f) Begrindung, warum und entlang welcher Kriterien die Anzahl der
Literatureintrage auf das jeweilige verwendete Material eingeschrankt wurde

(Ausschluss- und Einschlusskriterien beschreiben)

1.5.2 Design Science Methode

Gegenstand dieser Forschungsarbeit ist die Integration mehrerer Methoden in ein
Vorgehensmodell zur Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Bewertung und
Priorisierung von Digitalisierungsprojekten in Industrieunternehmen. Unter einem
Vorgehensmodell verstent man hierbei, die Strukturierung von Projekten in einen
logischen zeitlichen Ablauf, bestehend aus Aktivitaten und Ergebnissen. Mit dem
Vorgehensmodell werden die Regeln fur die Durchfuhrung dieser Aktivitaten und der
sich daraus ergebenden Ergebnisse festgelegt.’

Das wissenschaftstheoretische Vorgehen der vorliegenden Masterarbeit orientiert sich
am Leitbild des ,Design-Science® nach Hevner u. a. (2004), gepaart mit dem
Forschungsprozess nach Peffers u a. (2007), welcher als Referenzvorgehensweise fur
das Forschungsvorhaben herangezogen wird.®8

Die Grundlage des Design-Science bildet der Gedanke, menschliche und
organisatorische Grenzen zu erweitern indem sogenannte innovative Artefakte
konzipiert, prototypisch umgesetzt und evaluiert werden. Urspringlich stammt das
Rahmenwerk hierzu aus dem Bereich der amerikanischen Wissenschaftsdisziplin
,Information Systems Research” und reprasentiert hiermit ein

6 Lazer et al. 2010, S. 11.
7 Bunse und Knethen 2008, S. 2.
8 Hevner et al. 2004, S. 75-105.
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problemlésungsorientiertes Forschungsparadigma und lasst  sich der
anwendungsorientierten Forschung zuordnen.®

Das Ziel der angewandten Methodik ist es, Forschungsergebnisse (Artefakte) zu
entwickeln und anschlieBend einer Evaluierung zu unterziehen, welche zu einer
Lésung einer zuvor definierten Problemstellung beitragen. Die Artefakte einer
Forschungsarbeit kbnnen unterschiedlicher Natur sein: u.a. werden darunter neu
entwickelte Rahmenwerke, Modelle, Algorithmen, Konstrukte, Methoden oder
Instanziierungen verstanden, welche zur Bearbeitung bislang ungeldster
Problemstellungen dienen sollen. Nachfolgende Tabelle 1 soll einen Uberblick
mdoglicher Artefakte und deren Definition liefern:

Tabelle 1 - Artefakte im Design-Science1?

Forschungsergebnisse

(Artefakte) Definition

Wird als Metamodell bezeichnet. Durch ein Metamodell
werden inhaltliche und sprachliche Vorgaben beschrieben

Rahmenwerk wie ein Modell, welches wiederum ein Original abbildet,
erstellt werden soll. Im Kontext des Modellbegriffs wird ein
Metamodell eine Ebene héher angeordnet.

Stellt einen Ansatz, eine Methode oder einen Prozess dar,
Algorithmus welcher durch eine Reihe von formalen logischen
Anweisungen beschrieben werden kann.

Modelle kénnen als vereinfachte Darstellung der Realitat
Model angesehen werden, die mit einer formalen Notation oder
Sprache dokumentiert werden.

Konzept, Behauptung oder Syntax, die aus einer Menge von
Aussagen, Behauptungen oder anderen Konzepten

Konstrukt konstruiert wurde. z.B. Modellierungssprachen bzw.
Modellierungstechniken
Methoden sind Handlungsanweisungen, die explizit
Methode konzeptionell angesehen werden. Methoden sind somit nicht

algorithmisch.

Dies sind meistens keine kompletten lauffahigen Systeme,
sondern Prototypen oder Ausschnitte aus Gesamtsystemen.
Hierzu gehdéren auch Konstrukte, Modelle oder Methoden,
die der Implementierung der Software vorgelagert sind.

Instanziierung

Des Weiteren definiert Hevner u. a. (2004) sieben Prinzipien, welche den Anwendern
bei der Durchfuhrung von Design-Science-orientierter Forschung unterstutzen und
eine Orientierung zur Verfassung von wissenschaftlichen Arbeiten liefern sollen. Diese
sind in Tabelle 2 ersichtlich: 1!

9 Hevner und Chatterjee 2010, *1-8.
10 peffers et al. 2012, S. 401.
1 Hevner et al. 2004, S. 82-90.
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Tabelle 2 - Prinzipien zur Durchfiihrung von Design Science

Richtlinie

1 Gestaltung eines
Artefakts

2 | Problemrelevanz

3 | Gestaltungsevaluation

Wissenschaftlicher

Beitrag
Wissenschaftliche
5
Strenge
6 Gestaltung als

Suchprozess

7 Kommunikation der
Forschung

Beschreibung

DS-Research muss ein Artefakt erzeugen, welches in
transparenter Art reprasentiert wird, um eine
Implementierung und Anwendung des Artefakts zu
ermdglichen.

DS-Research stellt die Anforderung, Lésungen fur relevante
Geschaftsprobleme zu entwickeln.

Der Nutzen, die Qualitat und die Wirksamkeit eines
entwickelten Artefakts missen durch durchgefiihrte
Bewertungsmethoden genau nachgewiesen werden.

DS-Research muss klare und Gberprufbare Beitrage in
relevanten Forschungsfeldern liefern.

DS-Research beruht auf der Anwendung strenger
Methoden, sowohl bei der Konstruktion als auch bei der
Bewertung des entwickelten Artefakts.

Die Suche nach einem effektiven Artefakt erfordert die
Verwendung verfugbarer Mittel, um die gewlinschten Ziele
zu erreichen und gleichzeitig die Gesetze in der
Problemumgebung zu erflllen. Der Suchprozess stellt einen
wesentlichen Teil des Forschungsprozesses dar.

Die erzielten Forschungsergebnisse sollten sowohl einem
technologieorientierten als auch einem
managementorientierten Publikum prasentiert werden.

Der letztgenannte Schritt der ,Kommunikation der Forschung® entfallt in dieser Arbeit,
da es sich um eine Masterarbeit handelt und hierbei, aulRer der Publizierung der Arbeit
an sich, keine Voraussetzungen an eine Publizierung gestellt werden.

Peffers et al. (2007) schlagen basierend auf dem Paradigma des ,Design Science
Research® Ansatzes, sowie den zugrundeliegenden Prinzipien nach Hevner et al.
(2004), ein Prozessmodell fur die Durchfuhrung von Design-Sciene-orientierter
Forschung vor welches sich in sechs Einzelschritte gliedert. Die Abarbeitung dieser
Schritte, muss nicht zwingend sequenziell in aufsteigender Ordnung von eins bis sechs
erfolgen, sondern kann iterativ durchlaufen werden.
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Tabelle 3 - Prozessmodell zur Durchfiihrung von Design-Science Forschung 2

Nr. Benennung Inhalte

- ldentifizierung und prazise Formulierung des Problems

Identifikation und Aufzeigen der Relevanz der Problemstellung

E Motivation - Aufzeigen des erwarteten Mehrwerts der entwickelnden

Lésung
- Formulierung der konkreten Zielsetzung auf Basis der
. Problemstellung

2 Zielsetzung - Abbildung vom Stand der Wissenschaft im bearbeiteten
Themengebiet

3 Entwurf und - Gestaltung und Entwicklung des konkreten

Entwicklung Forschungsergebnisses bzw. Konstruktion des Artefakis

- Verwendung des Artefakts in einem Experiment, einer
Simulation, einer Fallstudie, einem Beweis oder einer
anderen geeigneten Aktivitat.

- Zu den fur die Demonstration erforderlichen Ressourcen
gehodrt unter anderem das Wissen, wie das Artefakt zur
Lésung des Problems eingesetzt werden kann.

4 Demonstration

- Evaluierung der Artefakte

- Kann durch unterschiedliche Methoden erfolgen: Logisches
Argument, Expertenbewertung, technisches Experiment,
subjektbasiertes Experiment, Aktionsforschung, Prototyp,

5  Evaluierung Fallstudie (Case Study, Anwendungsfall) und illustratives

Szenario

- Bei nicht zufriedenstellenden Ergebnissen kann eine
lterationsschleife zu vorgelagerten Prozessschritten
eingegangen werden

Hierbei sollen die Forschungsergebnisse hinsichtlich
Relevanz, Nutzen und Rigiditat in wissenschaftlichen
Publikationen diskutiert werden.

Kommunikation
der Ergebnisse

Die in Punkt 4 und 5 genannte Demonstration und Evaluierung des in dieser
Forschungsarbeit konstruierten Artefakts (Die Integration mehrerer Methoden in ein
Vorgehensmodell) erfolgt anhand eines Fallbeispiels (Case Study). Auch hier sei
erwahnt, dass der letztgenannte Schritt der ,Kommunikation der Ergebnisse” in dieser
Arbeit entfallt, da es sich um eine Masterarbeit handelt und hierbei, auller der
Publizierung der Arbeit an sich, keine Voraussetzungen an eine Publizierung gestellt
werden.

Die zuvor beschriebenen Einzelschritte, lassen sich trotz ihres nominell sequenziellen
Aufbaus, in der Realitat nicht immer auch in dieser Weise anwenden. Stattdessen kann
nahezu an einem beliebigen Schritt angefangen und sich von dort aus nach vorne
gearbeitet werden. Als sog. ,Research Entry Points“ werden die Ausgangspunkte

12 peffers et al. 2012, S. 398—410.
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eines Forschungsvorhabens beschrieben, welche festlegen mit welchem
Prozessschritt begonnen wird.

Die Ausgangspunkte fur den Forschungsprozess werden durch eine definierte
Problemstellung, eine konkrete Zielsetzung, ein bereits entwickeltes Artefakt oder
vorliegenden Ergebnisse aus einer bereits funktionierenden Praxisldsung
beschrieben. Die verfiUgbaren Ansatze zum Einstieg in das Forschungsvorhaben,
werden anschliellend in Kurze erklart: Beim problemzentrierten Ansatz wird
vorausgesetzt, dass eine konkrete Problemstellung, entstanden durch Vorarbeiten,
bereits bekannt ist. Die zielzentrierte L6sung hingegen, basiert auf der Existenz eines
konkreten Bedarfes fur eine Losung aus der Industrie oder Forschung. Beim design-
und entwicklungszentrierten Ansatz wird ein Dbereits entwickeltes Artefakts
weiterentwickelt, wobei dieses auch aus einer anderen Wissenschaftsdisziplin
stammen kann. Im kunden- bzw. kontextbezogene Ansatz wird eine bereits in der
Praxis funktionierende Lésung in einem konkreten Anwendungsfall vorausgesetzt, aus
welcher eine Allgemeingiiltigkeit abgeleitet werden soll. '3

FUr die Umsetzung des Forschungsvorhabens in dieser Arbeit wurde basierend auf
den zuvor erlauterten Anséatzen, der zielorientierte Ansatz verfolgt.'3

Somit beginnt der Forschungsprozess dieser Arbeit in Schritt zwei, da zu
Projektbeginn ein konkreter Bedarf seitens der Industrie und Wissenschaft fur die
Entwicklung eines Vorgehens zur Priorisierung von Digitalisierungsprojekten bestand.

13 Peffers et al. 2007, S. 45-77.
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2 Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel sollen die Themen, welche die Grundlage fur diese Arbeit bilden
erklart werden. Da aus der Arbeit ein Vorgehensmodell zur Bewertung von
Digitalisierungsprojekten entstehen soll, ist es essenziell, die hierbei behandelten
Themen von den Grundzugen der Digitalisierung und der Definition von Modellen (im
speziellen von Vorgehensmodellen), Uber die Grundlagen und Anwendung von
Kennzahlen, bis hin zu dem Verstandnis bei der Durchfihrung von Projekten zu
verstehen.

2.1 Treiber der modernen Industrie

Um die heutzutage allseits vorherrschenden Themen wie ,Digitalisierung, Industrie 4.0
oder auch Internet-of-Things® verwenden zu konnen, ist es Eingangs notig, sich die
Frage zu stellen, was darunter verstanden wird und welche Bereiche von diesen
Themen umfasst werden.

2.1.1 Digitalisierung

Eine gangige und immer richtige Definition, fur den Begriff der Digitalisierung, wird man
in keinem Werk finden, da dieser unterschiedlich verwendet und interpretiert wird. Die
Schwerpunkte und Sichten, sowie die digitale Strategie der Unternehmen in diesem
Zusammenhang unterscheiden sich in nahezu jeder Branche.

Man kann jedoch allgemein sagen, dass die Umwandlung analoger in digitale Daten,
sowie der Wandel zu neuartigen, haufig disruptiven Geschaftsmodellen mittels
Informations- und Kommunikationstechnik, aber auch die Vernetzung von Technik,
Informationen, Dinge und Menschen als Digitalisierung bezeichnet werden kann. Der
Kunde, dessen Erlebnis und seine Bedurfnisse, sowie das Erzielen von
Effizienzsteigerungen, stehen in diesem Zusammenhang ganz klar im Mittelpunkt der
Betrachtung. 4

Als zentrale Felder der Digitalisierung kdénnen unter anderem Elemente wie:
Blockchain, Robotik, Kunstliche Intelligenz, Autonomes Fahren, Smart Building, Big-
Data, Cloud Computing, Blockchain und Industrie 4.0 bezeichnet werden. '°

Kein Megatrend der letzten 50 Jahre, beeinflusste die Entwicklung der industriellen
Produktion so stark, wie die Digitalisierung, da hier auch wesentliche Impulse aus dem
Freizeit- und Konsumverhalten der Menschen einflossen und in die industrielle

4 Hanschke 2018, S. 1-6.
5 \Wagner 2018, S 5, Abb. 1.1.
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Anwendung transferiert wurden. Die Digitalisierung der industriellen Produktion ist
mittlerweile ein wesentlicher Effizienztreiber moderner Produktionssysteme und
unabdingbare Voraussetzung der kundenindividuellen Massenproduktion der
Gegenwart und Zukunft. Im gleichen Atemzug birgt die Digitalisierung aber auch
Gefahren, wie die immer starker verschwimmenden Grenze zwischen Beruf und
Freizeit, welche zu einer zusatzlichen Verkomplizierung von Gestaltungsparadigmen
fuhrt und neben den ganz klar vorhandenen Chancen auch erhebliche Risiken der
menschgerechten Umsetzung mit sich bringt. 6

Wenn man die industrielle Entwicklung der letzten Jahrzehnte betrachtet, wird klar,
dass die Digitalisierung einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung weiter Bereiche
industrieller Prozesse geleistet hat und dies auch in Zukunft tun wird. Begonnen bei
der Digitalisierung administrativer Vorgange (wie z. B. Auftragswesen, Human-
Resources und Rechnungsstellung und Verwaltung) Uber die Durchflihrung von
Dokumentations- und Informationstatigkeiten (wie z.B. Langzeitarchivierung,
Produktkataloge und Stucklisten) bis hin zur vollstandigen Abbildung komplexer
Produkt- und Prozessabhangigkeiten (wie z. B. Computer Aided Process Planning
(CAPP) und Simulation) hat der Grad der digitalen Durchdringung industrieller
Produktion kontinuierlich zugenommen. Parallel hierzu wurden begleitende Konzepte
zur Gestaltung und Verwaltung sowie Verarbeitung auftretender Daten entwickelt. Die
Hauptimpulse dieser Entwicklung bestimmen den Digitalisierungsfortschritt bis heute
und finden sich Uber die vergangenen Jahrzehnte in Kernpunkten aller konzeptionellen
Entwicklungen wieder. 16

Produzierende Unternehmen mussen bereit sein, sich gegenwartig und in Zukunft,
Herausforderungen wie: der fortwahrenden Integration von Daten in
Wertschopfungsnetzwerken, der Anpassung von Aufbau- und Ablauforganisation, der
Entwicklung datengetriebener Systeme und Geschaftsmodelle zum
Wissensmanagement oder auch der Entscheidungsfindung zur Investition in
Effizienzsteigernde Digitalisierungsprojekte - zu stellen. All diese und noch weitere
Hurden, sollen zudem unter der Zielsetzung der Wahrung der Unternehmensidentitat
und -philosophie bewaltigt werden.

So kommt es, dass sich unzahlige Unternehmen die Frage nach einer zielgerichteten
und praktikablen Auseinandersetzung mit den neuesten Entwicklungen im Bereich der
Digitalisierung stellen und versuchen zu konturieren, was es mit Industrie 4.0 auf sich
hat und vor allem im zweiten Schritt, was es im Unternehmen ganz konkret zu
verandern gilt, um Chancen effektiv zu nutzen und Risiken so gut es moglich ist,
abzuwehren. 6

6 \Wagner 2018, S. 16-17.
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2.1.2 Industrie 4.0

Die Digitalisierung wird heute als Oberbegriff einer sich rasant verandernden Welt
verstanden und die Industrie 4.0 als Teilbereich dieser, welcher sich mit allen Aspekten
der Produktionsarbeit beschaftigt. !’

Der in diesem Kontext oftmals fallende Begriff der Industrie 4.0, ist ein relativ junger
und gelangte erst vor wenigen Jahren zu o6ffentlichem Interesse. Die ,vier” im Namen
steht hierbei im deutschsprachigen Raum flr den Begriff der vierten industriellen
Revolution.

In der deutschsprachigen Wirtschafts- und Industriegeschichte gab es somit schon drei
vorangegangene tiefergehende Veranderungen der Produktionsmethoden. Die erste
industrielle Revolution mit mechanischen Produktionsanlagen fand Ende des
18.Jahrhunderts, unter Einsatz von Dampf- und Wasserkraft Einzug. Darauf folgte
Anfang des 20.Jahrhunderts die Einfuhrung von Massenproduktionen wie zum
Beispiel elektrisch betriebener FlieRbander und Anlagen. Vor knapp 50 Jahren, in den
1970ern, folgte die dritte industrielle Revolution, bedingt durch die fortlaufende
Automatisierung von Produktionsanlagen und die immer prasentere Einkehr von
Computern und Elektronik in die Werkshallen und auch Buros. Die eingangs erwahnte
und aktuelle, vierte industrielle Revolution (Industrie 4.0) wird vor allem durch die
durchgangige Integration des Internets in bestehende Geschaftsmodelle und die
Vernetzung von internen und externen Wertschopfungsketten gekennzeichnet. '

Abbildung 3 - Geschichte der industriellen Revolution'®

7 Wagner 2018, S. 3.
8 Wagner 2018, S. 3-4.
9 inray Industriesoftware GmbH 2021.
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Der Begriff Industrie 4.0 steht hierbei fur eine schnellere, effizientere und flexiblere
Fabrik, sowie auch fiur ,smarte Produkte® von morgen.?® Hierbei werden von
Produktionsanlagen, Uber einzelne Komponenten und Produkte bis hin zu ganzen
Logistikketten untereinander, sowie mit dem Internet verkniipft und verbunden.'® Aus
dieser Vernetzung und aktiven Kommunikation, entsteht das sogenannte ,Internet der
Dinge“. Fiur den betrieblichen Shopfloor?! folgt hiermit die Entstehung intelligent
vernetzter Produktionssysteme, auch genannt Cyber-Physische-Systeme (CPS) oder
Smart-Factories.??

Diese Systeme erfassen kontinuierlich Daten zu ihrem jeweiligen Status, insbesondere
bedeutet dies: Angaben zu den aktuellen Betriebszustanden, deren Fahigkeiten und
Kapazitaten. Die ubergreifende Vernetzung fuhrt zu der Entstehung von Cyber-
Physischen Produktionssystemen (CPPS), in denen die CPS uber ein Internet der
Dinge dezentral kommunizieren und Aufgaben auf Basis realer Betriebsdaten
eigenstandig l6sen koénnen (z.B. Auftragseinlastung, Auftragsreihung und
Durchfiihrung). 23

Um die komplexen Strukturen solcher CPPS fur die verantwortlichen Mitarbeiter
transparent zu gestalten, wird der Erzeugung virtueller Reprasentationen eine hohe
Bedeutung zugeordnet. Somit koénnen mit vergleichbar geringem Aufwand
Informationen zu ausgewahlten Komponenten des CPPS, sowie den hierarchischen
Strukturen, gewonnen werden. Um die hierbei gewonnenen Erkenntnisse am
Shopfloor, Uber die gesamte Lebensdauer von Produktionssystemen nutzbar zu
machen, ist eine Verknupfung der CPPS mit weiteren betrieblichen Funktionen sehr
sinnvoll (z. B. verbesserter Erfahrungsaustausch mit der Konstruktion).??

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass im Zuge von Industrie 4.0 durch die
verstarkte Vernetzung und Autonomie intelligenter Produktionsressourcen, entgegen
der zeitdynamischen Rahmenbedingungen eine kundenindividuelle, reaktionsschnelle
und mitarbeitergerechte industrielle Produktion verwirklicht werden kann. Dies fuhrt
aus Unternehmenssicht dazu, die eigene Position zu starken und langfristig
wettbewerbsfahig zu bleiben.?3

Des Weiteren begunstigt Industrie 4.0 aber auch die Entwicklung innovativer
Losungen. Unternehmen konnen somit den eigenen Technologievorsprung zur
Entwicklung neuartiger Produkte und Dienstleistungen nutzen, die Wertschopfung
entsprechend erhéhen und in neue Absatzmarkte vordringen.?3

20 Hanschke 2018, S. 1-6.

21 Shopfloor bedeutet im Deutschen so viel wie ,Hallenboden®, ,Werkstatt” oder ,,Werkhalle“. Es ist der
Ort der Wertschépfung. Vgl. Forcam 2021.

22 Der Begriff Smart Factory ldsst sich mit "intelligente Fabrik" ins Deutsche (ibersetzen. Die Smart
Factory steht im Mittelpunkt der Industrie 4.0 und bezeichnet eine Produktionsumgebung, die sich selbst
organisiert. Vgl. Refa.de 2022.

23 Wagner 2018, S. 18-19.
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2.1.3 Treibende Faktoren der Digitalisierung

Die Digitalisierung ist ein ,Game Changer" und andert die Spielregeln im
Produktionsumfeld, dies fuhrt zu einem gravierenden und globalen Strukturwandel in
der Wirtschaft und in allen Lebensbereichen der Gesellschaft. Das Bestehen volatiler
Markte, eine steigende Bedeutung von Wertschopfungsnetzwerken, das Aufkommen
neuer Wettbewerber und gleichzeitig rasant steigender Fachkraftemangel erfordern
ein Umdenken und radikale Innovationen. 24

Dieser Abschnitt soll dem Aufbau eines Verstandnisses fur die treibenden Faktoren
hinter der rasant voranschreitenden Digitalisierung dienen und den Zwang zum
schnellen und vor allem korrekten Handeln bei der Einfuhrung von
Digitalisierungsmafnahmen deutlich machen.?*

Die rasante Entwicklung in der Informations- und Kommunikationstechnik in
Kombination mit deren Preisverfall, treibt die Digitalisierung kontinuierlich voran.
Leasing-Plattformen, Soziale Netzwerke, diverse Vergleichs- und Bewertungsportale,
Suchmaschinen, App Stores, etc. bestimmen zunehmend den digitalen Alltag und die
Geschaftsmodelle aller modernen Unternehmen. Ganz wesentlich fur die disruptiven
Innovationen sind internetbasierte Anwendungen, digitale Plattformen zusammen mit
deren Netzwerkstruktur und die Verwertungsmadglichkeiten der in Fulle anfallenden
Daten. Die durch die Digitalisierung neu entstandenen Madglichkeiten haben dazu
beigetragen, dass der einfache und schnelle Zugang zu Informationen und Wissen zu
einem Erfolgsfaktor sowohl fur die Wirtschaft, die Politik, die Wissenschaft und fur
jeden Einzelnen geworden ist.?4

Unter die wesentlichen Treiber der Digitalisierung und auch der Industrie 4.0 fallen
insbesondere?:

» Der Marktdruck durch disruptive und evolutiondre Innovationen in allen
Wirtschaftsbereichen, basierend auf den neuen, bezahlbaren technischen
Madglichkeiten, wie z. B. Smart Home, Smart Leasing

» veranderte Kunden- und Community-Bedurfnisse,

» Digitale Plattformen, mit deren Netzwerkstruktur als neuem Ordnungsrahmen

fiir die digitale Okonomie

Die schnell aufkommenden und vollig neuartigen Wettbewerber

Regulatorien, wie gesetzliche Anforderungen, die einen elektronischen

Austausch vorschreiben

Y VvV

Um die Wettbewerbsfahigkeit konstant zu halten, ist es essenziell, dass sich
Unternehmen der Herausforderung stellen, ihnre Geschaftsmodelle in immer klrzeren

24 Hanschke 2018, S. 7.
25 Hanschke 2018, S. 8.
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Zeitabstanden zu Uberdenken und zu digitalisieren, um somit mit den zahlreichen
Wettbewerbern Schritt halten zu kdnnen und den noch unbekannten Wettbewerbern
zuvorzukommen. Begunstigt wird dies des Weiteren durch kirzere Time-to-Market
Zeiten und schneller entstehenden technischen Innovationen. 2%

Beispiele hierfiir sind?6:

» Die Miniaturisierung und der Kostenverfall der Hardware wie Computer,

Sensoren und Aktoren

Die breite Verfugbarkeit drahtloser Kommunikationswege

Der laufende Ausbau der Breitbandnetze und der verfligbaren

Geschwindigkeiten (5G)

» Bessere Analysemdglichkeiten groRer Datenmengen durch Big-Data- und
Predictive- Analytics-Technologien und -Methoden.

Y VYV

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass reife, nutzbare digitale Technologien der
wesentliche Enabler der digitalen Transformation sind. Es entstehen enorme
Potenziale fur Wachstum und Wohlstand bedingt durch die Digitalisierung. Digitale
Geschaftsmodelle werden durch disruptive und evolutionare Innovationen gepragt. So
nimmt auch die Nutzung sozialer Netzwerke im privaten, o6ffentlichen und
geschaftlichen Bereich unermesslich zu und erzeugt eine kontinuierlich ansteigende
Informationsflut mit wertvollen Daten uber Kunden, welche uber Methoden wie
Business Analytics und Big Data sowie von selbstlernenden Systemen (Kunstlicher
Intelligenz, Machine Learning) genutzt werden kénnen.?’

Aber auch die rechtzeitige Auseinandersetzung mit Chancen und Risiken der
Technologien ist von existenzieller Bedeutung fur alle Unternehmen. Wer sich Themen
wie Social Media, Cloud-Computing, digitale Plattformen, Big Data/Data Analytics und
Kl/Machine Learning verschliet und somit den Sprung in vollig neue
Geschaftsmodelle verpasst, wird schnell im Riuckstand zu der Konkurrenz am Markt
stehen.?’

Besonders im Bereich des Datenschutzes, in der Informationssicherheit und auch bei
der Datentransparenz, ist die Komplexitat der Digitalisierung ein immer wahrendes
Risiko. Es werden mit steigender Digitalisierung steigende Angriffe auf kritische
Infrastrukturen, aber auch auf Webseiten sowie private Firewalls verzeichnet. Es ist
essenziell den Datenschutz und die Cyber-Security ganzheitlich zu adressieren und
somit die Vertraulichkeit, Verfligbarkeit und Integritat der Daten zu gewahrleisten.?’

26 Hanschke 2018, S. 8.
27 Hanschke 2018, S. 10.
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Aber oftmals sind es auch scheinbar simple Probleme wie der fehlende Uberblick,
welche Daten in welcher Cloud liegen oder ob diese eventuell in einer, nicht vom
Unternehmen kontrollierten, digitalen Plattform zu finden sind.?8

Das es wichtig ist, den Uberblick tiber seine Daten zu wahren, zeigen auch Statistiken
und Prognosen auf www.statista.com.

Bei einer Erhebung ,der Datenvolumen des globalen IP-Traffics in den Jahren 2014
bis 2017 sowie eine Prognose bis 2022° durchgefuhrt durch Cisco Systems im
November 2018, ist ersichtlich, dass allein in den letzten 2 Jahren (von 2020 bis 2022)
eine Steigerung von ~55,9% des Datenvolumens festzustellen ist. Die Steigerung Gber
8 Jahre, beginnend im Jahr 2014 bei einem Datenvolumen von 60 Exabyte pro Monat
auf 396 Exabyte pro Monat im Jahr 2022 — dies entspricht einer Steigerung von ~560%
- war hier nochmals um einiges drastischer.?°

Abbildung 4 - Datenvolumen des globalen IP-Traffics in den Jahren 2014-2017 + Prognose bis
2022 2

Bei der Erhebung ,Prognose zum Volumen der jahrlich generierten digitalen
Datenmenge weltweit in den Jahren 2018 und 2025° durchgefihrt durch IDC und
veroffentlicht durch seagate.com im November 2018, kann eine erwartete Steigerung
von 33 Zettabyte im Jahre 2018 auf 175 Zettabyte im Jahre 2025 — dies entspricht
einem Zuwachs von ~430% - beobachtet werden.3°

Um dies etwas in Relation setzen zu kénnen, sollen folgende Fakten helfen3':

» Ein Zettabyte ist gleichbedeutend mit einer Billion Gigabyte

28 Hanschke 2018, S. 10.
29 Cisco Systems 2018.

30 Reinsel et al. 2018, S. 3.
31 Reinsel et al. 2018, S. 7.
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» Wenn man die gesamte globale Datenwelt auf DVDs speichern konnte, wirde
man einen Stapel DVDs erhalten, mit dem man 23-mal zum Mond reichen oder
222-mal um die Erde gelangen konnte.

» Wenn eine Person allein, die gesamte Datensphare mit einer Durchschnittlichen
Geschwindigkeit von 25 Mbit/s herunterladen wirde, wiarde sie dafur 1,8
Milliarden Jahre brauchen. Wenn dies von jedem Menschen auf dem Planeten
gleichzeitig mit dieser Geschwindigkeit durchgefuhrt werden konnte, brauchte
man immerhin noch 81 Tage.

Wie man also unschwer erkennen kann, ist die vorhandene Datenflut kaum in Worte
zu fassen, deswegen ist es umso wichtiger, so frih wie maoglich eine strukturierte
Auseinandersetzung mit den Themen der Digitalisierung zu verfolgen.

2.1.4 Unternehmensinvestitionen in Zusammenhang mit
Digitalisierung

Die betriebliche Effizienz digitaler Geschaftsmodelle ist durch die COVID-Pandemie
zu einer Uberlebensnotwendigkeit fiir praktisch alle Unternehmen geworden. Wie
hierbei ganz deutlich wurde, waren digitale Unternehmen in der Lage, wahrend der
Pandemie relativ unbeschadet zu arbeiten, wobei traditionellere Unternehmen mit
vielen physischen Kontakten im Gegensatz dazu gezwungen waren, den Betrieb
einzustellen.??> Die Krisenerfahrung sowie die hohere Verschuldung vieler
Unternehmen verscharfte zunehmend den Zielkonflikt zwischen dem Wunsch nach
einer héheren Krisenresilienz und der Notwendigkeit zu verstarkten Investitionen in die
Wettbewerbsfahigkeit. Somit drohen Digitalisierungsvorhaben aktuell verstarkt
hintenangestellt zu werden.33 34

Es zeigte sich, dass innerhalb der Branchen die Unternehmen, die proaktiv mehr Daten
und digitalisierte Geschaftspraktiken eingesetzt hatten, ihren Wettbewerbsvorteil klar
ausbauen konnten. Des Weiteren konnte beobachtet werden, dass Investitionen in
Cloud-basierte Systeme, Telearbeit, digital gesteuerte Kundendienstldsungen und die
dafiir erforderlichen Softwareanwendungen beschleunigt wurden.3?

Wie bereits erwahnt ist die digitale Transformation ein wichtiger Treiber flr
technologischen Fortschritt und Wachstum. Jedoch liegt der deutschsprachige Bereich
bei der Anwendung digitaler Technologien in der Wirtschaft im EU-Vergleich gerade
noch im Mittelfeld. Auch die Entwicklung und Investition in solche Technologien zahit
nicht zu den Starken des Innovationssystem im deutschsprachigen Bereich.3 3¢

32 William Blair Investment Management 2021.
33 KfW 2021.

34 KfW Research 2021.

35 KfW 2021.

36 KfW Research 2021.
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Bei einer Untersuchung der KfW-Research, zeigte sich, dass die Investitionen in
Informationstechnologien bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt in Deutschland sehr
weit hinter jenen anderer groRer, nach Wirtschaftskraft vergleichbarer Staaten
zuruckliegen. Die letztjahrigen IT-Investitionen Deutschlands mussten auf das
Doppelte bis Dreifache (d.h. von zuletzt 49 Mrd. auf 100 bis 150 Mrd. €) steigen, um
mit wirtschaftlich gleich grolen Landern wie etwa Frankreich, Japan oder
GrolRbritannien zumindest gleichzuziehen. Des Weiteren wurde festgestellt, dass der
deutsche Mittelstand zu wenig fir die Entwicklung und Anwendung digitaler
Technologien ausgibt. Um die aktuellen Entwicklung in der Wirtschaft mitzugehen,
mussen die Digitalisierungsausgaben im Mittelstand von 18 Mrd. EUR im Jahr 2019
auf 35 bis 50 Mrd. EUR pro Jahr zunehmen.35 36

Aus Unternehmenssicht stellen  Digitalisierungsaktivititen  daher  wichtige
Zukunftsinvestitionen dar, um sich auf dem Markt zu positionieren und die eigene
Wettbewerbsfahigkeit zu starken. 3° 36

Dazu passend, wurde bei einer aktuellen Studie von Accenture und der
Industriellenvereinigung zum Thema "Die digitale Dividende", untersucht welche
Effekte es fur Unternehmen gibt, die eine Vorreiter-Rolle im Bereich Digitalisierung
einnehmen.

Fir die Studie wurde der Digitalisierungsgrad in vier Stufen unterteilt: Stufe null
bedeutete: "digital blind“ (d.h. der GroRteil der Datenspeicherung und der
Informationsubermittlung passiert hier noch papierbasiert). Stufe eins stand fur "digital
abbilden" (d.h. IKT kommt im Bereich der Arbeits- und Hilfsmittel zum Einsatz). Die
Stufe zwei hiel} "digital agieren" (d.h. Diese Betriebe nutzen ihre Daten, verfugen uber
eine digitale Prozessoptimierung, aber die Entscheidungen liegen noch beim
Menschen). Die letzte Stufe, Nummer drei, war mit "digital autonom" beschrieben (d.h.
Es werden datenbasierte Produkte und Dienstleistungen verkauft; Prozesse sind
automatisiert und datengestutzt, Entscheidungen kdnnen auch automatisiert getroffen
werden). Die 112 in der Studie befragten Unternehmen wurden den jeweiligen Stufen
zugeordnet. Das durchschnittliche Umsatzwachstum lag bei Stufe null bei 3,9 Prozent,
bei Stufe eins bei 13,0 Prozent und bei den Stufen zwei und drei bei 15,3 Prozent.
Konkret zeigte sich, dass digitalisierte Unternehmen im Durchschnitt ein mehr als
dreimal so hohes Umsatzwachstum im Vergleich zu nicht digitalisierten Unternehmen
erreichen, wobei die Umsatzsteigerung pro Digitalisierungsstufe 8,3 Prozent betragt.3’

37 Leadersnet 2021.
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2.2 Grundlagen der Kennzahlen

2.2.1 Aligemeines

Dain dieser Arbeit, die Entscheidung zur Investition in diverse Digitalisierungsprojekte,
durch die Erhebung von Kennzahlen erfolgt, sollen in diesem Kapitel die Grundzuge
der Thematik erlautert und die wichtigsten Begriffe sowie Aufgaben und Zwecke erklart
werden.

Trotz, des bereits langen Einsatzes von Kennzahlen im betriebswirtschaftlichen
Kontext, gibt es bis heute in der betriebswirtschaftlichen Literatur keinen einheitlich
definierten Kennzahlenbegriff. Es werden neben dem Ausdruck ,Kennzahlen®, auch
Begriffe wie ,Kennziffern, Kontrollzahlen, Kontrollziffern, Messzahlen, Messziffern,
SchlusselgréRen uvm. verwendet. Mit der folgenden Charakterisierung kann aber eine
nahere Auseinandersetzung mit dem Wesen der Kennzahlen erfolgen3:

Betriebswirtschaftliche Kennzahlen ... sind Zahlen, die in konzentrierter Form (iber
einen zahlenméRig erfassbaren betriebswirtschaftlichen Sachverhalt informieren.38

Aber auch bei der Definition der Kennzahl besteht keine einheitliche Auffassung — bei
einigen Autoren umfasst der Begriff sowohl die sogenannten absoluten als auch die
Verhaltniskennzahlen — wobei erstere Definition vielfach nicht als korrekte Einteilung
gesehen wird.3°

Als absoluten Kennzahlen werden Zahlen bezeichnet, die unabhangig von anderen
ZahlengrofRRen dargestellt werden. Diese kennzeichnen unmittelbar den Zustand, den
Vorgang oder die Erscheinung, welche hinter der Zahl steht und kénnen entweder als
Einzelzahl (z.B. Gewinn), Summe (z.B. produzierte Stick eines Produktes), Differenz
(z.B. Gut oder Schlechtteile) und als Mittelwert (z.B. durchschnittlicher Umlaufbestand)
angegeben werden.®®

Als Verhaltniszahlen hingegen, werden zwei in Beziehung gesetzte Grolien
bezeichnet, auch Relativzahlen genannt. Das Verhaltnis wird anschlieend in einem
Faktor oder in Prozent angegeben. So kdnnen beispielsweise die Soll-Betriebszeit
einer Anlage mit der tatsachlichen Betriebszeit in Beziehung gesetzt werden und somit
der Nutzungsgrad der Anlage bestimmt werden. 3°

Verhaltniszahlen kénnen des Weiteren nach folgenden Arten unterschieden werden“°:

» Gliederungszahlen: Diese werden durch Aufgliederung einer GesamtgrofRe in
einzelne TeilgroRen berechnet werden. Hierbei werden die Teilgroflen zur

38 Staehle 1967, S. 62.
39 Siegwart et al. 2010, S. 17.
40 Siegwart et al. 2010, S. 18-25.
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Gesamtgrolle in Beziehung gesetzt (z.B., wenn von relativen Haufigkeiten

gesprochen wird, ist immer von einer Gliederungszahl die Rede). Bei

Gliederungszahlen werden wesensgleiche Zahlengrofen verglichen. Wichtig:

neben den absoluten Werten, mussen hier auch die Prozentwerte angegeben

werden, um eine Verdeutlichung der Zusammenhange zu erreichen.
Teilmenge - 100

Gliederungszahl =
Gesamtmenge

Beziehungszahlen: Diese Kategorie wird als wichtigste Dbetrachtet.
Beziehungszahlen setzen gleichwertige (sachlich zueinander in Beziehung
stehende), inhaltlich, aber ungleichartige Daten zueinander ins Verhaltnis, um
somit Zusammenhange und Entwicklungen ersichtlich zu machen. Hierbei
entsteht immer eine neue Einheit. Klassische Beziehungszahlen sind haufig
Wirtschaftlichkeits- und Produktivitatskennzahlen, welche als Input-Output-
Relation gemessen werden, wobei jeder Parameter finanziell oder
nichtfinanziell sein kann. Die Verwendung von Produktivitatskennzahlen ist aber
immer mit dem Grundproblem der Vermutung eines Ursache-Wirkungs-
Zusammenhanges behaftet. Somit verleiten solche Kennzahlen haufig zu
unzulassigen Vergleichen.

Messzahlen: Bei den Messzahlen kann nochmals zwischen einfach
Messzahlen und Indexzahlen unterschieden werden. Die einfachen Meszahlen
dienen dem Entwicklungsvergleich und zeigen die relative Veranderung
betrieblicher Daten. Es wird eine Basiszahl gewahlt, zu welcher die Ubrigen
Zahlen der Reihe bezogen werden. Die Indexzahlen unterscheiden sich
dadurch, dass hier der Verlauf mehrerer sachlich zusammengehdrender Reihen
dargestellt bzw. charakterisiert werden. Sie kénnen sich auf Preisbewegungen
beschranken, nur Mengenveranderungen umfassen oder eine Kombination
beider abbilden.

Um nun die richtigen Kennzahlen im Prozess zu identifizieren, konnen folgende
Fragen helfen*':

>

>

Y

Kénnen wir die Daten verwenden, die schon flir andere Zwecke gesammelt
werden?

Kann die Kennzahl schnell zur Verfiigung gestellt werden?

Sind die Kennzahlen allgemein versténdlich und sind sie leicht vergleichbar mit
anderen Projekten im eigenen Unternehmen oder mit Unternehmen derselben
Branche?

Gibt es neben Spétindikatoren (Istkosten, Istdauer) geniigend Kennzahlen, die
als Friihindikator wirken (Kundenzufriedenheit)?

Spiegelt die Kennzahl ein wichtiges Unternehmensziel wider?

41 Fiedler 2013, S. 240.
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Zusammengefasst kdnnen Kennzahlen als hochverdichtete Messgrofien verstanden
werden, welche in konzentrierter Form {ber einen zahlenmalig erfassbaren
Sachverhalt berichten. Entscheidend hierbei ist die konsequente Problemorientierung
bei der Kennzahlenbildung.

2.2.2 Kennzahlen als Vergleichsparameter

Um Kennzahlen als Flhrungsinstrumente zu nutzen und ihren eigentlichen Wert zu
entfalten, missen diese mit anderen verglichen werden. Die Kennzahlenvergleiche
kénnen in Form einbetrieblicher und/oder mehrbetrieblicher Analysen durchgefuhrt
werden.

Die innerbetrieblichen Vergleiche kénnen auf drei Arten unterschieden werden?:

» Der Zeitvergleich: Beim innerbetrieblichen Zeitvergleich werden ahnliche
Problematiken verschiedener Zeitperioden gegenubergestellt. Solche
Kennzahlenvergleiche sind im Unternehmen nicht wegzudenken und
unverzichtbare Informationen. Durch diese ist es moglich ein klares Bild Uber
die wirtschaftliche Situation der Unternehmen zu geben und die bisherige
Unternehmensentwicklung zu bewerten, sowie negative Trends fruhzeitig zu
erkennen und dementsprechend korrigierende MalRhahmen schnellstmdglich
einzuleiten.

» Der Soll-Ist-Vergleich: Es wird grundsatzlich nach Ist- oder Sollkennzahlen
unterschieden, je nachdem ob diese ex post*® oder ex ante* ermittelt wurden.
Bei den Istkennzahlen wird auf der Basis effektiv ermittelter Zahlen ein Ist Wert
gebildet. Die Sollkennzahlen hingegen werden fur die kommende(n) Periode(n)
erarbeitet und besitzen somit den Charakter von Standard- (Bauen auf
betriebsindividuellen Daten der Vergangenheit sowie auf Zielvorstellung der
Unternehmensleitung auf und dienen als Malistab fur die Gegenwart) oder
Plankennzahlen (Gelten entsprechend der Unternehmensplanung fur die
Mitarbeiter als Zielvorgabe).

Beim hier angefuhrten Soll-Ist-Vergleich werden einander, aus der Forderung
nach Kontrolle entstehend, Soll- und Istkennzahlen gegenubergestellt. Diese
Notwendigkeit des Vergleichs steht im Dienst der Zielverwirklichung und soll die
Erreichung von Unternehmenszielen sicherstellen. Das Kontrollieren der
Kennzahlen nach RechtmaRigkeit, dient dem Erkennen eingetretener oder
voraussehbarer Abweichungen und den damit verbundenen Auswirkungen auf
die Zielerreichung. Des Weiteren ermoglicht es, MalRnahmen einzuleiten

42 Siegwart et al. 2010, S. 26-29.
43 nach geschehener Tat; hinterher
44 im Voraus
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welche unerwlnschte Folgen in Grenzen halten oder ganzlich vermeiden
koénnen.

» Der Norm-Soll-Vergleich: Hierbei werden verschiedene Vorgabekennzahlen
unterschiedlicher Fuhrungsstufen (Plankennzahlen aus der Mehrjahresplanung
und den Normkennzahlen aus der Unternehmenspolitik) miteinander
verglichen. Dies dient:

o der Sicherstellung der Konsistenz des Zielsystems eines Unternehmens

o Erzeugung eines Malstabs des Zielbildungsprozesses hierarchisch
untergeordneter Abteilungen und Bereiche

o Gewabhrleistung einer angemessenen Umsetzung der
unternehmenspolitischen Zielrichtlinien in operative Vorgaben

2.2.3 Aufgaben von Kennzahlen

Die Verwendung von Kennzahlen stellt den Anwendern somit hervorragende
Instrumente zur Verflgung, um wichtige Entscheidungen des Managements
vorbereiten, fundieren und erleichtern zu kdnnen, bzw. diese oftmals erst moglich zu
machen. Durch die Moglichkeit der Komprimierung betriebswirtschaftlicher
Tatbestande mit Kennzahlen, kdnnen Gefahren technischer und semantischer
Storungen auf dem Weg vom Sender zum Empfanger auf ein Minimum reduziert
werden. 45

Im klassischen Managementfihrungszyklus lassen sich diverse Funktionen von
Kennzahlen unterscheiden. Nachfolgend werden die wichtigsten angeflhrt*> 46:

» Anregungsfunktion (darunter wird die laufende Erfassung von Kennzahlen zur
Identifizierung von Auffalligkeiten und Veranderungen verstanden; v.a. das
Ermitteln der Wirtschaftlichkeit),

» Operationalisierungsfunktion: Bildung von Kennzahlen zur Konkretisierung
theoretischer Hypothesen durch Angabe beobachtbarer und messbarer
Ereignisse und Evaluation von Zielen und Zielerreichung.

» Priorisierungs- und Vorgabefunktion bzw. interne Steuerung: Kennzahlen
ermdglichen es, Eckdaten zu setzen mit deren Hilfe man im Unternehmen
besser beurteilen kann, wo man steht oder in Zukunft stehen soll. Somit dient
diese Funktion zum Festlegen kritischer Kennzahlenwerte als Zielgrof3en. Diese
dienen auch der Evaluation von Handlungsoptionen.

» Kommunikations- und Steuerungsfunktion bzw. Berichtswesen: Gut gefuhrte
Unternehmen mussen ein effektives, internes Berichtswesen haben, welches
auch durchgehende Transparenz ermdglicht. Durch die Verwendung von
Kennzahlen kann eine Simplifizierung von Kommunikations- und

45 Siegwart et al. 2010, S. 30.
46 Probst 2012, S. 14-15.
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Steuerungsprozessen erfolgen. Dabei bietet es sich an, fur jede
Berichtshierarchie die geeigneten Kennzahlen zu schaffen.

Abbildung 5 - Berichtshierarchie, eigene Darstellung

> Kontroll- und Uberwachungsfunktion bzw. Frilhwarnung: Bei der heutzutage
sensiblen Wirtschaftslage wird das Erkennen von Gefahren immer
unerlasslicher. Somit dient dies der kontinuierlichen Erfassung von Kennzahlen
in festgelegten Zyklen, um  Soll-Ist-Abweichungen zu erkennen,
Gegenmalinahmen einzuleiten bzw. diese zu Uberwachen.

» Problembewiltigung: Oftmals hilft es bei Problemen, explizit Kennzahlen zu
suchen, welche das Problem quantitativ durchleuchten und beschreiben
kénnen. Z.B. bei Qualitdtsproblemen angelieferter Ware macht es Sinn, die
Kennzahl ,Mangelhafte Produkte in %" zu bilde, und fortan alle Lieferungen zu
erfassen und mit dem Anlieferer die Kennzahl in die gewunschte Richtung zu
minimieren. Allein die Erfassung bzw. Visualisierung eines Problems flhrt
oftmals zu einer Verbesserung.

Mit Hilfe von Kennzahlen erhalt das Management die Mdglichkeit Zusammenhange,
Ursachen und Wirkungen positiver und negativer Faktoren zu erkennen. So konnen
Kennzahlen zu einer Verminderung der Unsicherheit bei der Entscheidungsfindung
und zum Auslésen von Lernprozessen beitragen. Einer der wichtigsten Punkte, welche
die Entscheidungsfindung mittels Kennzahlen ermoglicht, ist es in Relationen statt in
Geldwerten wie Euro und Cent zu denken bzw. mehr auf die Produktivitat als auf die
Produktion zu schauen.

Als Beispiel kann an dieser Stelle folgendes angefuhrt werden: Wenn an einem Tag in
einem Unternehmen mehrere Stunden lang Ausschuss produziert wird, kann es
schnell zur Frustration fuhren. Wenn jedoch der Ausschuss Uber eine festgelegte
Periode (z.B. 1 Monat) gerechnet, die Normquote von 2% nicht Uberschreitet, ist dies
in Relation wieder kein Problem. Da solche Situationen in jedem Unternehmen taglich
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vorkommen, koénnen diese Effekte durch die durchgehende Beurteilung mittels
Kennzahlen abgefedert werden.*’

2.2.4 Herausforderungen bei der Anwendung

Wie auch bei allen Methoden, birgt eine falsche oder Ubermalige Verwendung von
Kennzahlen Gefahren und Probleme, die man im Vorfeld immer berlcksichtigen
sollte.4®

» Nicht zu viele Kennzahlen erfassen — Ubertreiben verhindern48

Es soll nicht das Ziel sein, so viele Kennzahlen wie nur moglich zu erfassen, da diese
dann nicht mehr abgearbeitet oder korrekt genutzt werden und an ihrem eigentlichen
Zweck vorbeizielen. Die Kunst liegt hier bei der Auswahl und Begrenzung, der fur die
Problematik essenziellen Kennzahlen, welche die betroffenen Probleme der
Unternehmensbereiche abbilden. Als Richtwert sollten maximal ca. 5 bis 7 Kennzahlen
fur die Beurteilung eines Problems oder Bereichs herangezogen werden.

> Kennzahlen dirfen nicht kontraproduktiv sein*®

Bei der Bildung von Kennzahlen, zur Beschreibung eines Bereichs oder eines
Problems, ist darauf zu achten, dass direkte, mit dieser Problematik in Hand gehende
Bereiche nicht in Mitleidenschaft gezogen werden. Zum Beispiel wird bei einer
Optimierung des Lagerbestandes oftmals der Lagerbestand selbst und auch die
Umschlaghaufigkeit erhoben und optimiert. Ohne hierbei darauf zu achten, dass zwar
der Lagerbestand minimal und die Durchlaufzeit optimal wurde, jedoch Kunden auf
ihre Bestellung deutlich langer warten mussen, da nicht mehr auf Lager produziert
wurde und somit kein Kunde direkt bedient werden konnte. Hier wird zwar ein
Kennzahlenziel erreicht, aber der eigentliche Sinn der Optimierung verfehlt. Somit:
Wer sich Ziele setzt, muss auch im Klaren daruber sein, welches Verhalten dadurch
hervorgerufen wird und ob dies zulasten anderer Bereiche geschieht. (weitere Beispiel
waren: Rentabilitat zu Lasten der Liquiditat; Marktanteil zu Lasten des Gewinnes;
Niedrige Rabatte zu Lasten des Umsatzes uvm.)

> Gefahr falscher Interpretation*®

Wenn Kennzahlen sich in eine gewisse Richtung entwickeln, ist das oft die erhoffte
Folge der gesetzten Malinahmen. Aber auch hierbei kann es oftmals zu
Fehlinterpretation kommen. Deswegen soll bei der Betrachtung einer Kennzahl immer
Uberpruft werden um sie richtig interpretiert wurde.

47 Siegwart et al. 2010, S. 31.
48 Probst 2012, S. 49-53.
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o Bedeutet der Rlickgang von Reklamationen tatsachlich eine bessere Qualitat
oder sind die unzufriedenen Kunden vom Unternehmen abgewandert?

o Ist der Ruckgang von Personalkosten zum Umsatz wirklich eine positive
Entwicklung oder sind die guten und oftmals besser bezahlten Mitarbeiter
womaoglich aus dem Unternehmen ausgeschieden bzw. gewechselt?

> Vorsicht vor stichtagsbezogenen Daten*®

Eine Kennzahl, die an einem Tag noch positiv ausgewiesen wurde, kann am folgenden
Tag schon eine negative Tendenz aufweisen. Es gibt Kennzahlen die rein
stichtagsbezogene Aussagen liefern. Somit sollte bei der Betrachtung von Daten, die
einen bestimmten Stichtag ausweisen (oftmals Jahresende oder Jahresmitte im
Reporting) besondere Vorsicht geboten sein.

o Alle Bestandsdaten wie auch der Materiallagerbestand: konnen an einem Tag
noch niedrig sein, wobei am kommenden Tag die grol3e Lieferung eintrifft.

o Bilanzdaten: Anlagen konnen an Folgetagen gekauft oder verkauft werden.
Hohe Verbindlichkeiten konnen schnell entstehen, Ruckstellungen konnen
gebildet oder aufgelost werden o0.a.

o Personalstande: Jahres- oder Quartalsabschlisse fallen oft mit
Klndigungsfristen zusammen. Somit kann ein Personalstand am 01.07.
komplett anders aussehen als am Tag davor, den 30.06.

49 Probst 2012, S. 49-53.
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2.3 Grundlagen der Projekte

2.3.1 Definitionen

Bedingt durch die Internationalisierung, den haufigen Produktwechseln bzw. gar nur
noch stattfindender Fertigung auf Kundenwunsch, sowie dem Zwang zu permanenter
Veranderung, gilt es fur Unternehmen neue Aufgaben zu bewaltigen. Routineaufgaben
werden zunehmend weniger, wobei komplexe und neuartige Aufgaben die Uberhand
gewinnen. Mit dieser Entwicklung einhergehend, geht der Trend zu einer hohen Flut
an abzuwickelnden Projekten, womit immer mehr Arbeiten aus dem Tagesgeschaft
von der Linie in Projekte verlagert werden. Dies wurde auch durch eine Studie der
Unternehmensberatung ,Hays“ zusammen mit der Fachhochschule Ludwigshafen.
Diese Studie kam zu der Erkenntnis, dass 2010 der Anteil der Projektwirtschaft an den
gesamten Arbeitsablaufen im Durchschnitt bei 37 Prozent lag.%°

Diese Studie wird auch durch aktuellere Untersuchungen der ,deutschen Gesellschaft
fur Projektmanagement und der EBS Universitat fir Wirtschaft und Recht®, 2015,
untermauert. Sie kamen in einer Studie, durchgefuhrt mit 500 reprasentativen
Unternehmen, zu dem Ergebnis, dass im Jahr im Jahr 2013 bereits 34,7 Prozent des
Umsatzes und der Tatigkeiten deutscher Unternehmen auf Projekten basierten. Allein
in den Jahren zwischen 2009 und 2013 war dieser Wert laut der Studie um 20 Prozent
gestiegen. Fur das Jahr 2018 prognostizierte man fur die deutsche Wirtschaft bereits
einen Projektanteil von 40 Prozent. %"

Wie auch weitere Prognosen stutzen, wird mit einem Anteil von 60% im Jahr 2025
kalkuliert, in welchem Top-Manager ihre Zeit nur dafir aufwenden werden Projekte
auszuwahlen, zu priorisieren und deren Umsetzung voranzutreiben. 52

Doch was genau ein Projekt Uberhaupt ist und was die wichtigsten Begrifflichkeiten in
diesem Zusammenhang sind, soll in diesem Abschnitt erlautert werden.

Eine Definition des Begriffs, findet sich in der DIN 69901:

»Ein Projekt ist ,ein Vorhaben, das im Wesentlichen durch die Einmaligkeit der
Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist.“53

In einem Projekt sollten somit folgende Merkmale erfiillt werden4:

» Zeitliche Begrenzung: Projekte besitzen einen genau festgelegten Anfang und
auch ein definiertes Ende und sind meist zeitkritisch. Besonders bei

50 Fiedler 2013, S. 2.

51 GPM 2015.

52 manager-magazin.de 2021.
53 DIN 69901-1.

54 Fiedler 2013, S. 2-3.
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Entwicklungsprojekten hangt der Unternehmenserfolg davon ab wie schnell und
mit welcher Qualitat die Neuerung umgesetzt werden kann.

» Finanzielle und personelle Restriktion: Sowohl das verfugbare Budget und die
Anzahl der im Projekt arbeitenden Personen ist beschrankt. Des Weiteren
stehen auch nur begrenzt Raume, Hard- sowie Softwareausstattungen und
auch andere Ressourcen zur Verfugung. Deswegen sollte bei der
Projektdefinition ganz genau uUberlegt werden, welche Mitarbeiter und
Ressourcen flr die Abarbeitung bendtigt werden.

» Festgelegtes Ziel: Am Anfang des Projektes sollte man messbare Ziele und
somit auch konkrete Projektaufgaben definieren. Geschieht dies nicht, kdonnen
zwangslaufig Probleme entstehen. Somit sollte dies Eingangs mit dem
Management abgeklart und dokumentiert werden.

» Bereichslbergreifende Teamarbeit: In einem Projekt, arbeiten mehrere Stellen
aus meist unterschiedlichen Fachbereichen an der Losung einer konkreten
Aufgabenstellung. Die Arbeit mit verschiedenen Spezialisten soll so zu einer
sehr wirksamen und bei allen Beteiligten akzeptierten Losung fuhren. Oftmals
werden auch zeitlich begrenzte Aufbauorganisationen neben der normalen
Hierarchie im Unternehmen gegrindet.

» Groler Umfang: Die Planung, Steuerung sowie Kontrolle von Projekten
verursachen einen hohen Aufwand, der nicht zu unterschatzen ist und welchen
man nur bei umfangreichen Vorhaben investieren sollte.

» Hohe Unsicherheit und gro3es Risiko: Es ist typisch fur Projekte, dass anfangs
eine Unsicherheit herrscht ob gesetzte Ziele Uberhaupt erreicht werden kénnen.
Oftmals wird der gesetzte Zeitrahmen nicht eingehalten, die Kosten weit
uberschritten oder die erwartete Leistung nicht abgeliefert.

2.3.2 Projektarten

Projekte lassen sich nach verschiedenen Merkmalen bzw. Kriterien einteilen. Es kann
z.B. eine Aufteilung nach Projektarten erfolgen, welche den optimalen Einsatz von
abgestimmten Methoden und Strukturen, sowie projektartenspezifischen Verwendung
von Projektmanagement-Methoden erlaubt. Auch die Risikobetrachtung flr kann bei
verschiedene Projektarten unterschiedlich ausfallen. Des Weiteren kdnnen in
unterschiedlichen Projektarten, entsprechend verschiedene Berichte, Dokumente
usw. verlangt werden. Aullerdem lassen sich Projekte der gleichen Projektart
miteinander vergleichen und somit Erfahrungen leichter tbertragen. °°

2.3.2.1 Einteilung nach Art der Aufgabenstellung und der sozialen Komplexitat
So kdnnen Projekte beispielsweise nach der Art der Aufgabenstellung und der sozialen
Komplexitat unterschieden werden (siehe Abbildung 6). Mit einer hohen soziale

55 Dr. Alexander Blumenau 2021.
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Komplexitat kann auf unterschiedliche Benutzerinteressen, hohe politische Brisanz
und ein grolRes Konfliktpotential hingedeutet werden (Akzeptanzprojekte,
Pionierprojekte). Eine geringe soziale Projektkomplexitat steht wiederum fur eine
unproblematische Zusammenarbeit (Standardprojekte, Potenzialprojekte). Bei offenen
Aufgabenstellung wird eine Vielzahl an Moglichkeiten bezlglich des Inhalts und dem
Vorgehen zur LOsung eines Projektes geboten. Im Gegensatz dazu sind bei
geschlossenen Aufgabenstellungen nur eingeschrankt Losungen maoglich. %

Abbildung 6 - Projektarten unterschieden nach Aufgabenstellung und sozialer Komplexitat >’

Zusammengefasst, konnen die aufgefiihrten Projektarten wie folgt beschreiben®®:

» Standardprojekte: einfach abzuwickeln, viel Erfahrung

» Akzeptanzprojekte: klare Aufgabenstellung, oft mit Akzeptanzproblemen
verbunden, genaue Information und Kommunikation erforderlich

» Potentialprojekte: offene Fragestellung, wenig risikoreich, einfache und kleine
Projektorganisation

» Pionierprojekte: risikoreich, hoher Neuigkeitsgehalt, Aufgabenumfang schwer
abzuschatzen

2.3.2.2 Einteilung nach dem Projektgegenstand>®

Doch die Einteilung der Projekte nach vorheriger Sichtweise, ist nicht die Einzige. Es
existieren noch unzahlige Moglichkeiten. Hier soll noch auf zwei der gangigsten
Einteilungen eingegangen werden.

56 Voss 2014, Kapitel 2.1.2.
57 Voss 2014, Kapitel 2.1.2, Abb.2.
58 Dr. Alexander Blumenau 2021.
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» Investitionsprojekte

Bei dieser Art von Projekten, wird hauptsachlich die Erstellung oder Beschaffung
materieller Guter gemeint. Bei Projekten dieser Art sind haufig groRe Geldinvestitionen
im Spiel.

Beispiele: Beschaffen einer neuen Produktionsanlage
» Organisationsprojekte

Hierbei stehen  Prozesse und Menschen im  Mittelpunkt.  Typische
Organisationsprojekte beschaftigen sich mit der Organisation von Veranstaltungen
oder der Einfuhrung oder Optimierung von Prozessen in Unternehmen.

Beispiele: Umstrukturierung der Prozesse im Kundendienst, Anderung der IT-
Landschaft, Organisation eines Messeauftritts,

» Forschungs- und Entwicklungsprojekt

Bei diesen Projekten soll etwas Neues erschaffen werden. F&E-Projekte
kennzeichnen sich oftmals durch relativ grol3e Unsicherheiten in der Durchflhrung.
Typische  Vertreter sind  Produktentwicklungen und  Optimierung  von
Materialausbeuten.

Beispiele: Entwicklung einer neuen Maschinen-Generation, Entwicklung neuer
Verfahren zur Verarbeitung von Materialien

» IT-Projekt

Traditionell wird ein IT-Projekt nicht als separate Projektart gefuhrt. Da diese Projekte
in den letzten Jahren zu den meist durchgefihrten zahlen, lohnt es sich dies zu tun.
IT-Projekte haben je nach Ausrichtung eine Kombination von mehrere Projekten: Die
Anschaffung von Hardware und/oder Software (Investitionsprojekt), die Entwicklung
neuer Features (F&E-Projekt) und die Anpassung oder Optimierung von
Arbeitsprozessen (Organisationsprojekt).

Beispiele: Einfihrung eines SAP-Systems, Entwicklung einer neuen Plattform zur
Dokumentenverwaltung
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2.3.2.3 Einteilung nach dem Innovationsgrad und AusmaRB der Verdnderung>®
» Routineprojekte

Projekte dieser Art gehoren oft zum Kerngeschaft des Unternehmens. Sie haben durch
die definierte Zielstellung, begrenzte Ressourcen und einen klaren Endtermin klaren
Projektcharakter, verandern aber nicht die Prozesse und Strukturen der Organisation.

Beispiele: Entwicklung eines neuen Corporate Designs fur einen Kunden in einer
Marketingagentur oder Bau eines Einfamilienhauses durch eine Baufirma

» Innovationsprojekte

Wenn im Unternehmen neue Prozesse geschaffen oder vorhandene optimiert werden
sollen, handelt es sich haufig um Innovationsprojekte. Dies fuhrt dazu, dass Mitarbeiter
angelernt und erste Hurden Uberwunden werden mussen.

Beispiel: In einem Unternehmen wird eine zweite Lagerhalle mit einer neuen
Produktionsanlage errichtet.

» Akzeptanzprojekte

Zusatzlich zu Prozessen und Strukturen werden allgemeine Veranderungen
durchgefuhrt — zum Beispiel bei kulturellen Veranderungen. Somit steht bei
Akzeptanzprojekten passend zum Namen die Akzeptanz der Neuerung bei allen
Beteiligten im Mittelpunkt.

Beispiel: In einem Unternehmen wird das Recht auf Homeoffice an mindestens drei
Tagen der Woche eingefuhrt.

» Change-Projekte

Wenn Grundlegende Strukturen, Uberzeugungen und Prozesse geéndert werden
sollen ist dies ein sogenanntes Change-Projekt. Dies konnen eine komplette
Neuausrichtung des Unternehmens, Fusionen von verschiedenen Unternehmen oder
Ubernahmen sein.

Beispiele: Ein junges Startup wird von einem traditionsreichen GroRunternehmen
aufgekauft und in die vorhandenen Strukturen eingegliedert.

59 Dr. Alexander Blumenau 2021.
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24 Grundlagen von Vorgehensmodellen

2.4.1 Aligemein

Im Bereich der Informatik beschaftigt man sich seit geraumer Zeit mit der Beschreibung
von systematischen Vorgehensweisen zur Entwicklung von Softwareanwendungen.
Die resultierenden Beschreibungen sind im deutschen Sprachgebrauch unter dem
Begriff ,Vorgehensmodell* oder im englischen unter ,Software Process Model®
bekannt.®°

Das Thema ,Vorgehensmodelle® in der Software-Entwicklung, hat durch steigende
Komplexitat zu entwickelnder Software an Bedeutung gewonnen. Oftmals werden
spezialisierte Vorgehensmodelle zur Losung spezifischer Probleme definiert und auch
publiziert, was wiederum zu unubersichtlichen Wachstum verfugbarer
Vorgehensmodelle fiihrt.®"

Aufgrund der Vielzahl an Einflussfaktoren bei der Erstellung bzw. Erarbeitung eines
Vorgehensmodells, kann dieses niemals als ein allgemein gultiges Modell beschrieben
werden. Es gibt jedoch mittlerweile einige Vorgehensmodell-Familien, von welchen
alle existierenden Vorgehensmodelle abgeleitet werden kénnen. Zur Einordung und
Definition von Vorgehensmodellen, hat die Gesellschaft fur Informatik (Gl) ein
allgemeines Schema zur Einordung und Definition entworfen (siehe Abbildung 7). 62

Somit teilt ein Vorgehensmodell den Softwareentwicklungsprozess in Aktivitaten und
Ergebnisse auf und legt Regeln fur die Abarbeitung der Aktivitaten und der
entstehenden Ergebnisse fest. Die Aktivitaten und Ergebnisse entstehen dabei aus
verschiedenen Tatigkeitsbereichen des Systementwicklungsprozesses. Des Weiteren
werden Methoden, Werkzeuge und Rollen festgelegt, welche die Erarbeitung des
Ergebnisses unterstiitzen bzw. verantworten.®?

Ein Vorgehensmodell wird somit als ein organisatorischer Rahmen, der insbesondere
planerische Aktivitaten und deren Reihenfolge festlegt gesehen. Es kann als das
Abbild eines realen Vorgehens betrachtet werden und hilft bei der Ordnung einer
komplexen Handlungsfolge und erméglicht somit die Wahrung des Uberblickes Uber
den Ablauf. Dies erfolgt mittels einer strukturierten Vorgehensweise zur Entwicklung
komplexer Losungen.®?

60 Bunse und Knethen 2008, S. 1.
61 Bunse und Knethen 2008, S. 3—4.
62 Bandow 2009, S. 215.
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Abbildung 7 - Schema zur Einordnung von Vorgehensmodellen &

2.4.2 Arten von Vorgehensmodellen

In diesem Unterkapitel sollen die gangigsten Vorgehensmodell-Familien kurz
beschrieben werden, zu welchen folgende zahlen:

» Die sequenziellen Vorgehensmodelle

» Die prototypischen Vorgehensmodelle

» Die wiederholenden Vorgehensmodelle

» Die wiederverwendungsorientierten Vorgehensmodelle

2.4.2.1 Sequenzielle Vorgehensmodelle
Diese Form hat ihren Ursprung im System Engineering. Typische Vertreter sind das
Phasen-, Wasserfall- oder Schleifenmodell.

Modelle der Phasen-Type ordnen Aktivitaten, die bei der Entwicklung von Software
durchgefuhrt werden mussen, bestimmten Phasen zu. Diese werden dann sequenziell
hintereinander abgearbeitet, wobei fur den Beginn einer folgenden Phase, die
vorherige abgeschlossen sein muss. Jede Phase liefert Ergebnisse, welche in den
weiteren Phasen auch weiterverarbeitet und als Meilensteine verwendet werden. 64

Im Vergleich zum Phasenmodell, kdnnen im Wasserfall- oder Schleifenmodell
kontrollierte Iterationen durchgefuhrt werden. Das bedeutet, dass bereits
abgeschlossene Entwicklungsaktivitaten unter bestimmten Bedingungen wieder
durchgefuhrt werden durfen (siehe Abbildung 8). Somit kdnnen beispielsweise Fehler
in friheren Ergebnissen behoben werden. Je nach Auspragung des Modells, kdnnen
Ruckschritte auch in  weiter zurlckliegende Vorgangerphasen geschehen.
Sequenzielle Vorgehensmodelle betrachten Ruckschritte in vorangegangene Phasen

63 Bunse und Knethen 2008, S 4, Abbildung 1.
64 Bunse und Knethen 2008, S. 4-6.
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als Ausnahmefall, im Gegensatz zu den wiederholenden Vorgehensmodellen (vgl.
2.4.2.3 Wiederholende Vorgehensmodelle).%*

Analyse S

Y

\

Entwurf li

Integration

Abbildung 8 - Sechsphasiges, sequenzielles Schleifenmodell 5’

Es ergeben sich diverse Vor- und Nachteile der sequenziellen Vorgehensmodelle:

Tabelle 4 - Vor- und Nachteile von sequenziellen Vorgehensmodellen

Vorteile Nachteile

Bei der Integration eines Systems dieser
Familie werden vergleichsweise wenige
Probleme entstehen, da die Anforderungen
maoglichst vollstandig ermittelt und
dokumentiert werden und der Entwurf
vollstandig auf Basis der Anforderungen
entsteht.

Dieses Modell sollte bei festen
Auslieferungsterminen eher gemieden
werden, da die Entwicklungsschritte immer
vollstandig durchgefuhrt werden und somit
der Zeitplan erst spat im Projektverlauf
sichtbar wird.

Die Verwendung dieser Modelle setzt eine
groRe Erfahrung in Bezug auf die
verwendeten Entwicklungstechniken
voraus, da das sequenzielle Abarbeiten der
Phasen es schwer macht, gesammelte
Erfahrungen von einer Phase im Projekt zu
nutzen.

Es wird kein umfangreiches Versions- und
Konfigurationsmanagement gefordert, da im
Vergleich zu anderen Familien von
Vorgehensmodellen hierbei die Anzahl der
Versionen und Konfigurationen relativ
gering ist.

Der sinnvolle Einsatz dieser
Vorgehensmodelle kann dann geschehen,
wenn die Anforderungen an das zu
entwickelnde System gut verstanden
werden. Diese mussen beschreibbar und
maoglichst stabil sein. Treten oftmalige
Anderungen der Anforderungen auf, kann
dies zu einer sehr lange andauernden
Analysephase filhren oder bei Anderungen,
welche nach der Analysephase auftreten,
mussen bereits fertiggestellte Ergebnisse
Uberarbeitet werden.

65 Bunse und Knethen 2008, S 5, Abb. 2.
6 Bunse und Knethen 2008, S. 6-8.
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2.4.2.2 Prototypische Vorgehensmodelle

Wie bereits im vorigen Abschnitt erwahnt, existieren auch sequenzielle Modelle, die zu
bestimmten Zeitpunkten wahrend der Entwicklung eines Softwaresystems kontrollierte
Ruckschritte und Wiederholungen vorangegangener Phasen erlauben — diese Modelle
werden prototypische Vorgehensmodelle genannt. &7

Die hierfur festgelegten Zeitpunkte sind dabei definiert durch die Entwicklung von
Prototypen (eingeschrankt funktionsfahige Modelle oder Versionen des
umzusetzenden Systems). Die hierbei gesammelten Erfahrungen fuhren zur erneuten
Ausfuhrung bereits durchgefuhrter Phasen und womoglich auch zu Rackschritten in
anderen Phasen.®”

Abbildung 9 - Prototypisches Vorgehensmodell

Ein bekanntes Vorgehensmodell, welches die Entwicklung von Prototypen vorsieht, ist
das sogenannte Spiralmodell. Es sieht ein inkrementelles Vorgehen bei der
Entwicklung vor und gehort somit nicht nur zu der Familie der prototypischen, sondern
auch zu den wiederholenden Vorgehensmodellen.®®

Der hier (siehe Abbildung 9) sichtbare Analyseprototyp, dient der Uberpriifung unklarer
oder schwieriger Teile der Anforderungen durch den Kunden, sehr frih im
Entwicklungsprozess. Die Anforderungen werden hierbei auf Basis der mit dem
Prototyp gesammelten Erkenntnisse angepasst und das System neu entwickelt. Bei
dem Entwurfsprototyp hingegen liegt der Fokus bei der Uberpriifung unklarer oder
schwieriger Entwurfsaspekte, wie zum Beispiel der Erfullung gewisser Performance-
Anforderungen. Die Abarbeitung von Analyse- und Entwurfsprototypen sollte im
Projekt sehr zligig und vor allem kostenglnstig erfolgen. Hierbei kann unter anderem
die Oberflache des Systems handisch skizziert, durch eine Person simuliert oder ein
ausfuhrbarer Prototyp entwickelt werden. Letzteres ist hierbei deutlich aufwendiger
und kostenintensiver als vorige Moglichkeiten.®°

67 Bunse und Knethen 2008, S. 8.
68 Bunse und Knethen 2008, S 8, Abbildung 3.
89 Bunse und Knethen 2008, S. 9.
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Auch bei den prototypischen Vorgehensmodellen, kbnnen diverse Vor- und Nachteile

aufgezeigt werden:

Tabelle 5 - Vor- und Nachteile von prototypischen Modellen ™

Vorteile Nachteile

Bei der Integration des Systems sollten
keine Probleme entstehen, da die
Anforderungen maglichst vollstandig
ermittelt und dokumentiert werden.

Ein Entwurfsprototyp erméglicht frihzeitig
zu Uberprifen ob geforderte nicht-
funktionale Anforderungen wie z.B.
Qualitatsanforderungen mit der gewahlten
Architektur realisiert werden kénnen und
minimiert dabei das Risiko eines
Projektfehlschlags.

Es ist kein umfangreiches Versions- und
Konfigurationsmanagement erforderlich, da
die Anzahl an Versionen gering ist.

Der Einsatz dieser Modelle ist sinnvoll,
wenn die Anforderungen an das zu
entwickelnde System unklar sind, da mit
Hilfe des Analyseprototyps die kritischen
Bereiche mit dem Kunden geklart, prazise
dokumentiert und instabile Anforderungen
reduziert werden kénnen.

Ein prototypisches Vorgehensmodell
reduziert das Risiko einer Fehlentwicklung
des Vorhabens. AuRerdem kdénnen mit
dieser Methode, Anforderungen priorisiert
und ,unwichtigere” Systemteile identifiziert
werden.

Die Verwendung ist nur sinnvoll, wenn die
Erfahrungen der Anwendern mit den
verwendeten Entwicklungstechniken hoch
ist.

Das sequenzielle und vollstéandige
abarbeiten der einzelnen Phasen erschwert
die Nutzung bereits gesammelter
Erfahrungen im gleichen Projekt.

Es mussen die technologischen
Mdoglichkeiten zur Realisierung von
Prototypen gegeben sein.

Dieses Modell sollte bei festen
Auslieferungsterminen, eher gemieden
werden, da trotz des friih entstandenen
Prototyps, die Entwicklungsschritte immer
vollstandig durchgefuhrt werden, und somit
das Endergebnis erst spat im Projektverlauf
sichtbar wird.

2.4.2.3 Wiederholende Vorgehensmodelle
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Bei der Familie dieser Vorgehensmodelle, werden wie bei den zuvor bereits erwahnten
Wasserfall- oder Schleifenmodellen, einzelne Phasen nicht rein sequenziell, sondern
wiederholt durchlaufen. Unter diese Kategorie fallen alle inkrementellen,
evolutionaren, rekursiven und iterativen (dieses war eines der ersten Modelle dieser
Familie) Vorgehensmodelle. 7!

Die Grundidee dieser Familie ist, dass ausgehend von einer Teilmenge aller
Anforderungen fur diese, alle Ergebnisse in sequenzieller Ordnung erstellt — d.h. in
Inkrementen entwickelt — werden. Die Ergebnisse werden in Aktivitdten erstellt und

70 Bunse und Knethen 2008, S. 10-11.
7 Bunse und Knethen 2008, S. 11-12.
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gleichen grundsatzlich den Phasen der sequenziellen Modelle, mit dem Unterschied,
dass diese zu unterschiedlichen Zeiten wiederholt werden.’?

Ein Inkrement besteht also aus allen Ergebnissen fur die Teilmenge der
Anforderungen. Alle Folgeinkremente stellen eine Erweiterung eines bereits erstellen
Inkrements dar (siehe Abbildung 10). Somit endet dieser Prozess erst, wenn die
Kunden, das Programm auBer Betrieb nehmen.”?

Bei den wiederholenden Vorgehensmodellen werden die Weiterentwicklungen und
Anderungen an den Systemen als natlrliche Bestandteile des Modells betrachtet. Wie
bei den zuvor erwahnten Familien, sind Iterationen in bereits abgearbeitete Aktivitaten
maoglich.”?

Abbildung 10 - Wiederholendes Vorgehensmodell mit 6 Aktivitaten und 4 Inkrementen”

Die angesprochenen evolutionaren Modelle erweitern die inkrementellen und
iterativen Verbesserungsmodelle um die Mdglichkeit der Risikoanalyse zur Auswahl
der Anforderungen des nachfolgenden Inkrements. Somit kann auf Erkenntnisse
innerhalb des Projektes dynamisch reagiert werden. 74

Eine Besonderheit dieser Vorgehensmodelle ist der Systembegriff, der hierbei
verwendet wird — denn wenn von Systemen gesprochen wird, wird nicht nur das
Gesamtsystem, sondern auch das Teilsystem sowie Teilsysteme des Teilsystems
usw. gemeint. 74

72 Bunse und Knethen 2008, S. 11-12.
73 Bunse und Knethen 2008, S 12, Abb. 4.
74 Bunse und Knethen 2008, S. 12-13.
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Auch wiederholende Vorgehensmodell haben diverse Vor- und Nachteile, die im
Folgenden angefuhrt werden:

Tabelle 6 - Vor- und Nachteile von wiederholenden Vorgehensmodellen”™

Vorteile Nachteile

Diese Modelle kdnnen auch eingesetzt
werden, wenn nur Teile der Anforderungen
an das zu entwickelnde System bekannt
oder auch instabil sind. Man kann hierbei
mit dem stabilen und klaren Teil der
Anforderungen.

Die Modelle kénnen auch eingesetzt
werden, wenn die Erfahrung mit den
verwendeten Entwicklungstechniken oder
des eingesetzten Entwicklungsteams gering
ist. Da mit jedem Inkrement die Erfahrung
gesteigert werden kann.

Der Benutzer des Modells erlebt durch das
inkrementelle Vorgehen, einen sanften
Umstieg vom alten auf das neue System,
da Fragmente von Systemversionen bereits

Erfordern ein umfangreiches Versions- und
Konfigurationsmanagement. Die Anzahl der
Versionen ist hier vergleichbar hoch.

Die Anwendung eines Vorgehensmodells
dieser Familie erfordert, dass sich
Anforderungen in Teilmengen mit méglichst
wenigen Abhéngigkeiten untereinander,
aufteilen lassen.

Eine Integration der unterschiedlichen
Inkremente kann schwierig sein und héngt
davon ab (i) wie viele Abhangigkeiten
zwischen den verschiedenen Teilmengen
der Anforderungen existieren und (ii) wie
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erweiterbar die Grundarchitektur des
Systems ist.

angewendet werden kénnen.

Die Modelle dieser Familie reduzieren das
Risiko einer Fehlentwicklung, da einzelne
Inkremente bereits frihzeitig mit den
Kunden besprochen werden.

Falls das Projekt einen bestimmten
Auslieferungstermin einzuhalten hat, sollten
diese Vorgehensmodelle angewandt
werden, da bereits fertiggestellte
Inkremente ausgeliefert werden kénnen
wahrend noch nicht beendete Inkremente in
Ruhe vollendet werden kénnen.

2.4.2.4 Wiederverwendungsorientierten Vorgehensmodelle

Als wiederverwendungsorientierte Vorgehensmodelle, werden wiederholende Modelle
verstanden, welche auf die Wiederverwendung derer Ergebnisse aus
vorangegangenen Software-Entwicklungsprojekten setzen. Des Weiteren wird auf die
Wiederverwendbarkeit von Ergebnissen des laufenden Software-
Entwicklungsprojekts, als Basis fur zukunftige Projekte geachtet (siehe Abbildung 117).
Um den gewunschten Grad der Wiederverwendbarkeit zu erreichen, existieren
verschiedene Methoden: Strukturierung der Software-Entwicklung nach den
wiederverwendbaren Komponenten, Verwendung von Software-Bibliotheken oder

75 Bunse und Knethen 2008, S. 14-15.
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Entwurfsmustern, intensive Iterationsprozess-Nutzung, um innerhalb des Projektes zu
lernen und Erfahrungen aufzuarbeiten usw. 76

Je nach konkretem Vorgehensmodell kann die Aufbereitung der sogenannten
Wiederverwendungskandidaten und deren Ablage in der Bibliothek, im konkreten
Projekt oder aul3erhalb erfolgen. Das heil3t, es kdnnte auch eine separate Abteilung
mit der Aufbereitung der Wiederverwendungsoptionen beauftragt werden, um die
konkreten Projekte zu entlasten und die Qualitat der Bibliothek zu gewahrleisten. 76

Anforderungs- Implementierung Integration und
analyse und Komposition Test

Aufbereiten fir
mogliche spatere
Wiederverwendung

Prufen auf maogliche
Wiederverwendung

Bibliothek mit
Wiederverwendungskandidaten
(Muster, Module)

Abbildung 11 - Wiederverwendungsorientiertes Vorgehensmodell’

Auch in der Familie der wiederverwendungsorientierten Vorgehensmodelle, kénnen
Vor- und Nachteile wie folgt identifiziert werden:

Tabelle 7 - Vor- und Nachteile wiederverwendungsorienterter Modelle 8

Vorteile Nachteile

Die Integration des Systems wird
umstandlicher, da wiederverwendete
Ergebnisse aus vorangegangenen
Projekten mehr oder weniger als benétigt
Funktionalitaten bereitstellen. Somit passen
wiederverwendbare Ergebnisse nicht immer
umfanglich und mussen noch angepasst
werden, was wiederum die Komplexitat des
Systems erhéht.

Durch den Einsatz von Ergebnissen aus
vorangegangenen Projekten kénnen
Erfahrungen wiederverwendet und Fehler
bei der Software-Entwicklung vermieden
werden. Prototypen kénnen somit leichter
bereitgestellt werden.

Die Anwendung von Mustern auf Erfordern ein umfangreiches Versions- und
Anforderungs-, Architektur-, Entwurf- und Konfigurationsmanagement, nicht nur
Codeebene kénnen spatere Anderungen innerhalb des Projektes sondern auch
leichter unterstitzt und Aufwande flur den Projektubergreifend. Die Anzahl der
Systemtest reduziert werden. Versionen ist hier vergleichbar hoch.

76 Bunse und Knethen 2008, S. 16.
77 Bunse und Knethen 2008, S 16, Abb. 6.
78 Bunse und Knethen 2008, S. 17-18.
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Vorteile Nachteile

Der Einsatz dieser Modelle bietet sich vor
allem dann an, wenn im Unternehmen
bereits dhnliche Systeme entwickelt
werden.

Die Modelle bendtigen eine Reihe von
unterstiitzenden Unternehmensprozessen,
welche die wiederverwendbaren Ergebnisse
zu Wiederaufbereitungskandidaten
aufbereiten und die Qualitat sicherstellt.

Wenn die Wiederverwendung von
Ergebnissen vorangegangener Projekte
durchgefuhrt wird, kbnnen Kosten gespart
werden.

Die Verwendung ist nur sinnvoll, wenn die
Erfahrungen der Anwendern mit den
verwendeten Entwicklungstechniken hoch
sind.

Die Bereitstellung von
Wiederverwendungskandidaten fuhrt
meistens zu zusatzlichen Kosten im Projekt.
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3 State-of-the-Art Recherche

In diesem Abschnitt der Arbeit, soll die Systematische Literaturrecherche durchgefuhrt
und dokumentiert werden, um folgende Aufgabe (siehe 1.3 Arbeitspakete) zu erfullen.

Teil 1: Systematische Literaturrecherche

» Recherche zu bereits vorhandenen Methoden zur quantitativen & qualitativen
Bewertung von Projekten in einem produzierenden Industrieunternehmen zur
Erleichterung der Investitionsentscheidung.

3.1 Durchfihrung der Systematischen
Literaturrecherche

In diesem Abschnitt soll nun, die zuvor in der Theorie erlauterte Methode der
systematischen Literaturrecherche angewandt werden, um die bereits vorhandenen
Methoden zur quantitativen und qualitativen Bewertung von Projekten in einem
produzierenden Industrieunternehmen zur Erleichterung der Investitionsentscheidung
zu definieren.

Zu Beginn der Recherche wurden die Suchmaschinen ,Scopus®, ,Sciencedirect‘ und
,Google Scholar® ausgesucht, da diese erfahrungsgemall den gewlnschten
wissenschaftlichen Bereich abdecken.

Bei einer ersten ungerichteten Suche nach Schlagworten wie ,digitalisation“ und
.project investment”, ,project selection® wurden bereits mehrere tausende bzw.
zehntausende Resultate erzielt. Deswegen war es naturlich von Notwendigkeit die
Suche spezifischer zu gestalten. Da bei einer ersten detaillierteren Suche und dem
Nutzen von Wortkombinationen jedoch festgestellt werden konnte, dass hier recht
wenige Veroffentlichungen (jeweils <100 Stuck pro Suche) im Bereich der Priorisierung
von Digitalisierungsprojekten in Unternehmen vorhanden waren, wurde auf eine zu
kritische Bildung von Ein- und Ausschlusskriterien verzichtet.

Die Verfeinerung der Suche, zur Eingrenzung der relevanten Themenfelder und
Kategorien wurde mittels der Bildung von Unterkategorien erreicht. Das Ziel der
Unterkategorien war es, die durch die Suche erhaltenen Dokumente, thematisch zu
eben diesen Kategorien zuteilen zu kénnen.

Wenn es mdglich war die Dokumente, zu mindestens zwei Kategorien zuzuordnen,
wurden sie als relevante Literatur eingestuft und anschlieRend weiterbearbeitet. Wenn
keine Zuordnung zu diesen Themen moglich war, wurde jenes Dokument nicht fur die
Ergebnisse dieser Arbeit herangezogen.
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Somit wurde eine grobe Vorgabe fur die Ergebniseingrenzung, wie in Tabelle 8 und
Tabelle 9 dargestellt, vorgegeben:

Tabelle 8 - Ausschlusskriterien der Literaturrecherche

Bildung der Ein- & Ausschlusskriterien

Titel oder Abstract: Wenn fehlende Relevanz erkennbar
Jahr 2012 - 2022
Lander/Gebiete Weltweit

Engineering, Business — Management & Accounting,

Fachgebiete Computer Science, Decision Sciences, Economics

(Subject Areas) P . i ’
Econometrics and Finance

Sprache Deutsch, Englisch

Themenbezug: Muss einer Unterkategorie zuordenbar sein ’

Tabelle 9 - Unterkategorien fiir die Literaturrecherche

Bildung thematischer Unterkategorien

Projekte in Verbindung mit Digitalisierung

z.B. Digitalisierungsprojekte, IT-Projekte
Industriezugehdérigkeit

Unterkategorie 2 z.B. produzierende Unternehmen, metallverarbeitende
Industrie

Entscheidungsunterstitzung & Auswahlhilfe fur Investment
bzw. Einfihrung

Unterkategorie 1

Unterkategorie 3

Im Anschluss an die Definition der Suchkriterien, konnte eine Liste mit zu suchenden
Schlagwértern, sowie deren Kombinationen erstellt und die Suche damit gestartet
werden.

Die Literaturrecherche erfolgte erstmals zu Anfang der Masterarbeitsthemenfindung
im Jahr 2021 in unstrukturierter Form, sowie hochmals in KW12 im Jahr 2022, um die
aktuellen Methoden in dem Bereich abdecken zu kénnen. Die Datenbankabfragen
wurden in Microsoft Word in einer zuvor definierten Form dokumentiert und im Anhang
angefugt. (siehe 7.1 - Literaturrecherche Datenbankabrufe)

Nach jeweils 15 verschieden durchgefihrten Abfragen uUber die Suchmaschinen
~ocopus®, Sciencedirect” und ,Google Scholar® standen 7.025 Ergebnisse zu Buche,
wobei nach Anwendung der Ausschlusskriterien vorubergehend 5.053 Titel als grob
relevant klassifiziert werden konnten.

Im weiteren Schritt wurden die jeweiligen Titel der Veréffentlichungen gesichtet, wobei
die relevanten Arbeiten hier nochmals auf 48 eingegrenzt werden konnten. Um die
grol3e Anzahl an relevanten Titeln weiter eingrenzen zu kénnen, wurden die Abstracts,
der fur relevant befundenen Titel analysiert und wiederum mittels der zuvor
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festgelegten Ausschlusskriterien bewertet. So konnten weitere Verdéffentlichungen aus
der Liste gestrichen und zu 26 verbliebenen Arbeiten zusammengefasst werden.
[Anm.: Bei den Abfragen, welche explizit nur in der Suchmaschine ,,Google Scholar®
(siehe 7.1- Literaturrecherche Datenbankabrufe — Abfragen Nummer 14 &15)
durchgefahrt wurden, wurden wegen der geringen Filterméglichkeit und der hohen
Anzahl an Treffern, nur die ersten 10 Seiten mit jeweils 10 Treffern pro Seite,
durchsucht und nach méglichen relevanten Titeln gesichtet.]

Um die gewunschte Information zur Erfullung der gesetzten Aufgabenstellung zu
erhalten, wurden (falls mdéglich) die fur relevant befundenen Dokumente, den in
Tabelle 9 angefuhrten Unterkategorien zugeordnet. Wenn zumindest zwei der
Unterkategorien im selben Dokument behandelt wurden, konnte das betroffene
Dokument als relevant eingegliedert und somit eine letzte Aussortierung durchgefuhrt
werden. So war es mdglich, die bendétigten Informationen schnell und genau nach
Bedarf zu extrahieren und die relevanten Arbeiten in diesem Themenbereich zu
identifizieren.

Legende:
° = wird behandelt
o = wird teils behandelt

= wird nicht behandelt
D = Digitalisierungsprojekt
| = IT-Projekt
P = Produktionsunternehmen
M = Metallverarbeitende Industrie

Tabelle 10 - Literaturanalyse mittels Unterkategorien

Literatur UK 1 UK 2 U

w
)
=
m| X
w

Diaz et al. 2020
Demircan Keskin F. 2020

Joppen et al. 2019
Fahnle et al. 2018
Sinsel et al. 2017 °
Pschybilla et al. 2019
Neumeier A. 2017
Hufnagl et al. 2021 o
Volk et al. 2021

Jafarzadeh et al. 2022 o
Park C. und Kim M. 2021 o
Marciniak et al. 2020 o)
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Literatur UK 1 UK 2 U

mj| X
w

Grekul et al. 2019
Pendharkar, P.C. 2014
Fraczkowski et al. 2018

Idler B. und Spang K.
2018

Bogodistov et al. 2019
Kohl et al. 2019
Mdller et al. 2019
Rumphorst K. 2018
Borkircher et al. 2021
Dreyer et al. 2022

Khomenko V.V und
Ruzhnikov E.A. 2019

Alsufyani N. und Gill A.Q.
2022

|0 |e

o|OC|@® |0

o|lo0|O0O|0O|O

O|lO0|0 |0

Wie in Tabelle 10 ersichtlich, ergab die Literaturanalyse mittels der Unterkategorien, 7
relevante Verdéffentlichungen, die sich im weitesten Sinn mit einer Auswahl oder
Priorisierung von Digitalisierungsprojekten beschaftigen. Weitere 14 Dokumente,
konnten als teilweise relevant eingestuft werden und werden somit in der
Beschreibung der Losungsansatze nur als erganzende Information, wenn bendtigt,
verwendet. Zwei Verdéffentlichungen wurden nach der Sondierung als nicht relevant
eingestuft und 3 Weitere konnten nicht beurteilt werden, da der Zugriff auf die
Veroéffentlichungen nicht méglich war.

3.2 Existierende Lésungsansatze fir die
Problemstellung

In der Literatur mangelt es noch an bewahrten Methoden zur Bewertung des
Wertbeitrags von Digitalisierungsprojekten fur produzierende Unternehmen. In der
Vergangenheit wurden zwar bereits mehrere Ansatze zur Bewertung und Priorisierung
von Projekten im Bereich der Informationstechnologie (IT) entwickelt, doch eine
Vielzahl dieser Artikel basiert auf traditionellen Methoden der Finanzanalyse und
beschreibt nicht die komplexen Zusammenhange, welche bei der Evaluierung von
Digitalisierungsprojekten zu beachten ist.

Neumeier A. (2017) hat auf Grundlage einer Analyse der digitalen Werttreiber in den
Dimensionen Infrastruktur, Anwendungssystem und Services, Geschaftsprozesse,
Geschaftsmodell und Kunde zwei generische Werttreiber Effizienz (fur die interne
Perspektive) sowie Kundenerlebnis (fur die externe Perspektive) fur die Beurteilung
potenzieller DigitalisierungsmafRnahmen in Dienstleistungsunternehmen abgeleitet.
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Das Bewertungsschema, basiert auf einer Skala mit drei Bewertungsstufen (gering,
mittel, hoch) und erlaubt eine vereinfachte Experteneinschatzung der Potenziale ohne
die Notwendigkeit einer komplexen, tiefergehenden Quantifizierung. Somit erhalten
Entscheider im Unternehmen eine pragmatische, qualitative
Bewertungsmaoglichkeit einzelner Digitalisierungsprojekte. Die beiden beschriebenen
Werttreiber konnen jedoch nicht ohne Einschrankungen auf andere Branchen
ubertragen werden. Insbesondere der Werttreiber Kundenerlebnis ist beispielsweise
nur begrenzt im Bereich B2B einsetzbar, da hier kein direkter Endkundenkontakt
vorliegt. 7®

Sinsel et al. (2017) stellen eine Methodik und deren Softwareunterstutzung vor, welche
erlaubt eine fallspezifische Analyse zur vorausschauenden Bewertung von
Digitalisierungsmalinahmen durchzufihren. Es wurde hierbei eine Kosten-Nutzen-
Analyse beschrieben, welche durch eine Software zur Strukturierung der monetaren
Bewertung unterstlitzt wird und drei Phasen umfasst: Selektion relevanter
Wirkbereiche und Kostenarten, Abschatzung beeinflusster Wirkbereiche und
Kostenarten sowie der Ermittlung der Hohe mdglicher Einsparpotentiale.®® Die
vorgestellte Methode beschreibt jedoch nicht explizit eine mehrdimensionale
Auswahlhilfe fur Digitalisierungsprojekte dar, sondern eine monetare Bewertung von
IT-Investitionen.

Pschybilla et al. (2019) entwickelten ein Vorgehensmodell, welches Unternehmen die
Moglichkeit bietet, Digitalisierungsprojekte entlang ihrer gesamten Prozesskette zu
bewerten, gegenuberzustellen und darauf aufbauend zu priorisieren. Das
Vorgehensmodell bietet den Anwendern, Bausteine entlang von vier Phasen fur die
Betrachtung von Digitalisierungsprojekten welche bedarfsorientiert angepasst und
adaptiert werden kénnen. Bei der Adaption des Modells ist jedoch zu beachten, dass
sich Anwender im Vorfeld Gedanken machen mussen, welche Prozesse in die
Betrachtung einflie3en, anhand welcher Ubergreifenden Zielgréf3en und Hilfsvariablen
priorisiert werden soll und wie Abhangigkeiten sowie Risiken die Bewertung
beeinflussen.?’!

In ihrer Arbeit beschreiben Joppen et al (2022) ein systematisches Vorgehen,
bestehend aus 5 Elementen, zur Bewertung von Industrie 4.0-Anwendungen in der
Produktion vor. Es stellt die auszufihrenden Tatigkeiten, die zu verwendenden
Werkzeuge und die Ergebnisse in einen zeitlichen Zusammenhang. Das zentrale Ziel
der Methodik ist es, Transparenz Uber den Bewertungsprozess einer Investition in eine
Industrie 4.0-Anwendung in der Produktion zu schaffen. 82

79 Neumeier 2017.

80 Sinsel et al. 2017.

81 Pschybilla et al. 2019.
82 Joppen et al. 2022.
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Diaz et al. (2020) stellen in ihrer Arbeit ein Rahmenwerk vor, welches die
Investitionsrisiken von Digitalisierungsprogrammen im militdrischen Schiffbau im
Hinblick auf Kosten-Nutzen-Abwagungen untersucht. Der Ansatz nutzt ein kiunstliches
neuronales Netzwerk, um die Vorteile und Risiken eines Projekts zu quantifizieren,
wahrend die Auswirkungen betrieblicher Restriktionen mit Hilfe einer Szenarioanalyse
quantifiziert werden. Mit Hilfe eines Monte-Carlo-Modells werden Datenproben
erzeugt, welche die Anwendung des Neuronalen Netzes unterstltzen. Auf diese Weise
konnen die Prinzipien der Portfoliomanagement-Theorie genutzt werden, um die
Leistungsfahigkeit des Digitalisierungsportfolios zu ermitteln und zu bewerten.83

Das von Fahnle et al. (2018) entwickelte betriebswirtschaftliche Model, befasst sich
mit der Entscheidungsunterstitzung zur langfristigen Maximierung des
Unternehmenswertes bei der Durchfiihrung von loT-Investitionen (Internet-of-Things)
in Produktionsunternehmen. Das Entscheidungsmodell verplant loT-Projekte fur
mehrere Planungszeitraume und berlcksichtigt sowohl monetare als auch
monetarisierte Projekteffekte in Einklang mit den Prinzipien des wertorientierten
Managements und der Auswahl von Projektportfolios und ermittelt darauf aufbauend
die Projektreihenfolge mit dem hochsten Wertbeitrag. Das Entscheidungsmodell
betrachtet nur einen einzigen Produktionsprozess mit mehreren Produktoutputs und
kann daher nicht auf andere Arten von Geschaftsprozessen angewendet werden.?*

In einer Studie von Demircan Keskin (2019) wird ein Auswahlverfahren flr ein Industrie
4.0-Projektportfolio mit einem integrierten Ansatz in einer unscharfen Umgebung
behandelt, um Unsicherheiten im Entscheidungsprozess zu reflektieren. Zur Losung
dieses Problems wird eine zweistufige Methodik vorgeschlagen. Die erste Stufe
umfasst die Bestimmung der Hauptkriterien und Unterkriterien, die bei der Auswahl
des Industrie 4.0-Projektportfolios verwendet werden sollen. Darauf folgend werden
die Wichtigkeitsgrade der Kriterien unter Bertcksichtigung der Wechselwirkungen
zwischen den einzelnen Faktoren berechnet, um anschlieRend die Projektalternativen
anhand dieser Kriterien zu bewerten. 8%

Das vorliegende Kapitel hat bestehende Ansatze flr die Bewertung und Priorisierung
von Digitalisierungs- beziehungsweise |T-Projekten aufgezeigt. Keiner der
beschriebenen Ansatze ist jedoch ausreichend in der Lage alle abgeleiteten
Anforderungen aus der Praxis abzubilden bzw. die Entscheidungshilfe mit einer
vertretbaren Komplexitat durchzuflhren oder zu reduzieren.

83 Diaz et al. 2020.
84 Fahnle et al. 2018.
85 Demircan Keskin 2020.
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4 Entwicklung des Vorgehensmodells

In diesem Kapitel wird die Entwicklung des Vorgehensmodells dokumentiert. Die
Inhalte dieses Kapitels, sollen den zweiten Unterpunkt aus dem 1. Teil, den gesamten
2. Teil und den ersten Unterpunkt aus dem 3. Teil des unter 1.3 Arbeitspakete
festgelegten Vorgehens beinhalten:

Teil 1: Systematische Literaturrecherche

» ldentifizieren und Sammeln von Kennzahlen welche zur durchgangigen
Bewertung von Projekten in unterschiedlichen Unternehmensbereichen notig
sind.

Teil 2: Erstellen der Bewertungsmethodik

» Festlegen von geeigneten Gliederungsebenen und deren bendtigte Quantitat,
um eine konsequente, vergleichbare und transparente Bewertung von
Digitalisierungsprojekten zu ermdglichen.

» Gewichten der einzelnen Kategorien und Kennzahlen untereinander.

» ldentifizieren von Gesichtspunkten zur Gliederung der zuvor festgelegten

Kategorien.

Identifizieren und Bewerten des Projekteinflusses auf das Unternehmen.

Definition eines Vorgehensmodells zur Anwendung des Bewertungsmethodik in

produzierenden Industrieunternehmen.

Y V¥V

Teil 3: Praktische Anwendung der Forschungserkenntnisse

» Validierung geeigneter Ebenen des Vorgehensmodells, mittels zur Verfligung
gestellter Unternehmensdaten

4.1 Erhebung digitaler Reife

4.1.1 Aligemein

Digitale Neuerungen wie das mobile Internet, soziale Medien oder Online-Einkaufe
sind aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. Man kann mit Sicherheit sagen, dass
sich kaum etwas in den letzten Jahren pragender auf unsere Gesellschaft ausgewirkt
hat als die Digitalisierung. Inzwischen wird auch das Wirtschaftsgeschehen durch die
voranschreitende digitale Transformation grundlegend beeinflusst und verandert.
Umso wichtiger wird es fir Unternehmen, neue Technologien und digitale Trends nicht
nur zu erkennen, sondern diese auch fur das Unternehmen nutzbar zu machen. Mit
Hilfe von digitalen Technologien erschlief3en sich den Unternehmen dabei zahlreiche
Maoglichkeiten, um neue Kundengruppen zu generieren, die
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Unternehmensorganisation und Produktionsablaufe effizienter zu gestalten oder die
Produktions- und Lieferketten zu optimieren. 86

Wie von Lassnig (2020) empfohlen, konnen bei der Erarbeitung der
Digitalisierungsstrategie unter der Zielsetzung ,Bilden Sie ein Bewusstsein fur den
Stand der Digitalisierung in Ihrem Unternehmen und lhrem Marktumfeld“ folgende
Fragestellungen abgearbeitet werden?®’:

» Wo steht Ihr Unternehmen aktuell?

» Welche digitale Infrastruktur, die Sie ausbauen kbnnen, ist schon vorhanden?
Wo miissen oder kénnen Sie neu ansetzen?

» Welche Abléufe sind zentral fiir Ihre Geschéftstatigkeit?

» Welche Art von Technologien gibt es und wie kénnen diese in Zukunft Ihr
Unternehmen beeinflussen?

Um die Bereitschaft eines Unternehmens quantifizieren zu kdnnen, wird hierbei die
,Digital Readiness“ herangezogen. Diese beschreibt, in welchem MalR ein
Unternehmen fur die Digitalisierung gewappnet bzw. bereit ist. Gleichzeitig ist sie auch
ein Mal fir die Vergleichbarkeit der Wettbewerbsfahigkeit einzelner Firmen. Wie hoch
die Bereitschaft ist, wird durch den ,Digital Readiness Index angegeben. Wobrtlich
kann der Begriff mit ,Kennzahl der digitalen Bereitschaft” Ubersetzt werden, wobei sich
im Deutschen Sprachgebrauch eher die Bezeichnung ,digitaler Reifegrad®
wiederfindet. Manchmal ist auch von ,Digital Maturity“ (englisch: digitale Reife) die
Rede. Meistens werden die Begriffe synonym verwendet. 88

Zum digitalen Reifegrad zahlt zum Beispiel, inwiefern Technologien oder digitale
Workflows im Unternehmen bereitstehen. Doch auch die digitale Kompetenz der
Mitarbeiter und die strategische Ausrichtung tragt entscheidend zur Digital Readiness
bei. Je starker alle Bereiche in einem Unternehmen aufgestellt sind, desto hoher ist
die Digitale Readiness beziehungsweise der digitale Reifegrad.

Um Entwicklungspotenziale im Unternehmen 2zu bestimmen und somit Teil
der digitalen Revolution sein zu kdnnen, mussen Unternehmer zunachst den Ist-Stand
ihrer Firma kennen. Hierbei ist es aber wichtig zu beachten, dass
die Digitalisierung innerhalb der einzelnen Arbeitsbereiche unterschiedlich weit
vorangeschritten sein kann. Beispielsweise kann die Vertriebs-Abteilung bereits seit
langerem auf Online-Tools setzen und die Digitalisierung der Produktion hingegen
noch am Anfang stehen, oder umgekehrt. 88 89

86 |assnig 2020, S. 3.
87 Lassnig 2020, S. 4.
88 Digital X 2021b.

89 Innolytics AG 2022.
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Durch das Aufschieben oder Aussetzen von notwendigen Digitalisierungsprojekten
konnen aufgrund der potenziell disruptiven® Natur der digitalen Transformation weit-
reichende Folgen fur die Zukunftsfahigkeit eines Unternehmens entstehen. Oftmals
besteht die Fehleinschatzung, dass zwingend grofe Investitionen durchgefuhrt
werden mussen. Diese Annahme stammt aus der Einschatzung, dass das
Unternehmen vollstandig digitalisiert, automatisiert oder sogar zum ,Digital-Leader”
der Branche aufgebaut werden misse, um einen Vorteil aus Digitalisierungsprojekten
zu erzielen. Jedoch koénnen auch bereits kleine, gezielte Investitionen, wie
beispielsweise in den Aufbau und Betrieb  eines  automatisierten
Informationsaustauschs, einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil bringen, soweit
sie im Kontext einer umfassenden und langfristig angelegten Digitalisierungsstrategie
getatigt werden. Deswegen sollen auch kleine Investitionen durchgefuhrt, der digitale
Reifegrad des Unternehmens schrittweise gesteigert und somit das Risiko von
Uberraschenden disruptiven Veranderungen im Wirtschaftsgeschehen gesenkt
werden.®

Die Bewertung des digitalen Reifegrades ist fur Produktionsunternehmen zu Beginn
der Umsetzung von Digitalisierungsprojekten von zentraler Bedeutung. Es gibt
mehrere Tools zur Erfassung der digitalen Reife und digitalen Bereitschaft von
Unternehmen. Die Anwendung solcher Tools erwies sich bereits als effektiv, da sie
den Unternehmen ermdglicht, systematisch tber ihr digitales Niveau, ihre Starken und
Schwachen sowie den zu bericksichtigenden Potenzialen und Herausforderungen vor
der Umsetzung der Digitalisierungsprojekte nachzudenken.®?

4.1.2 Vorgehen

Mit den Erkenntnissen und Entwicklungen aus dem vorigen Abschnitt, ergab sich die
Erforderlichkeit zur Integration der Erhebung der Digital Readiness bzw. des digitalen
Reifegrades in das Vorgehensmodell zur Bewertung und Priorisierung von
Digitalisierungsprojekten. Da sich mit der Darstellung des Reifegrades bereits
Handlungsfelder und Restriktionen bei der Einfuhrung von Digitalisierungsprojekten
ableiten lassen, wurde diese Methode als erste Stufe fur das Vorgehensmodell
ausgewahlt.

Es existieren bereits eine Vielzahl an unterschiedlichen Reifegradmodellen, mit denen
sich einzelne Einheiten einer Organisation bewerten lassen. Ziel der Modelle ist es,

9 Der Begriff ,Disruption” leitet sich von dem englischen Wort ,disrupt“ (also ,zerstéren®, ,unterbrechen®)
ab. Damit ist ein Prozess gemeint, bei dem ein gesamter Markt durch eine stark wachsende Innovation
abgeldst beziehungsweise ,zerschlagen® wird. Vgl. Déring 2020.

91 Lassnig 2020, S. 5.

92 Brozzi et al. 2021.
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langfristig vorhandene Strukturen strategisch und agil zu verbessern, damit eine
digitale Transformation erfolgreich durchgefiihrt werden kann.93 9

Die existierenden Ansatze zur Erhebung des digitalen Reifegrades, orientieren sich
zumeist an einer 4- bis 6-stufigen Skala, welche verschiedene Dimensionen (z.B:
Produktion, Mitarbeiter, Strategie, Produkte, etc.) des Unternehmens betrachtet und
anhand von spezifischen Fragen und Aussagen zu diesen Themengebieten
beantworten lassen.

In der nachfolgenden Tabelle ist ein Uberblick (ber einige ausgewahlte digitale
Reifegradmodelle und deren wichtigsten Eigenschaften gegeben:

9 Digital X 2021a.
% Digital X 2021b.
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Tabelle 11 - Uberblick iiber ausgewibhlte digitale Reifegradmodelle

Berghaus/
Back/
Kaltenrieder
(2017)

Herkunft

Digitale

Transformation Wissenschaft
im und Beratung
Unternehmen

Digitalisierung

2 BMWi (2018)  deutscher Politik
Unternehmen
3 | BSP(201e) | Digitalisierung | p L

im Mittelstand

% Homann 2019, S. 77-78.

Design

Anwendung
eines Modells
und Darstellung
der Ergebnisse

Anwendung
eines Modells
und Darstellung
der Ergebnisse

Anwendung
eines Modells
und Darstellung
der Ergebnisse

Transfer

Standardisierte
Online-
Fragebogen
(Berghaus/Back/
Kaltenrieder
2017, S. 8-9)

Computer-
gestutzte
Telefon-
befragung mit
standardisiertem
Fragebogen
(BMWi 2018, S.
74)

Standardisierter
Online-
Fragebogen
(BSP 2016,
S.10)

9 Dimensionen: Customer
Experience,
Produktinnovation, Strategie,
Organisation,
Prozessdigitalisierung,
Zusammenarbeit,
Informationstechnologie,
Kultur und Expertise,
Transformationsmanagement
(Berghaus/Back/Kaltenrieder
2017 S. 8)

Reifegradstufen

5 Reifegrade mit
Zwischenstufen ohne
Namen
(Berghaus/Back/
Kaltenrieder 2017, S.
18)

3 Dimensionen: Einfluss der
Digitalisierung auf den
Geschaftserfolg, digitale
Durchdringung
unternehmensinterner
Prozesse und Arbeitsablaufe,
Nutzungsintensitat digitaler
Technologien und Dienste
(BMWi 2018, S. 75)

5 Reifegrade: Digitale
Nachzugler, Digitale
Anfénger, Digitales
Mittelfeld, digital
Fortgeschrittene,
digitale Vorreiter
(BMWi 2018, S. 6-7)

6 Dimensionen: Mitarbeiter,
Kultur, Technologie,
Kundenerlebnis, Leadership,
Strategie

(BSP 2016, S. 6-8)

4 Reifegrade: Digitaler
Anfanger, Digitaler
Intermediar, Digitaler
Fortgeschrittener,
Digitaler Experte
(BSP 2016, S. 8-9)




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiighar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.,

AR Your knowledge hub

W Sibliothek,

Entwicklung des Vorgehensmodells

53

Herkunft

. Mobile .
4  Egeli (2016) BUSINESS Wissenschaft
Digitale
Jungst Kunden- .
5 (2016) interaktion im  VVissenschaft
Internet
Mittelstand
40-
Kompetenzz | Digitalisierung -
6 entrum im Mittelstand Poiitik
Kaiserslauter
n (2018)

Design

Entwicklung
eines Modells
nach
Becker/Knackst
edt/Péppelbul
(2009) wie Neff
u.a. (2014)

Entwicklung
eines Modells
nach Becker/
Knackstedt/
Poéppelbul®
(2009)

Vorstellung
eines Modells

Transfer

Standardisierter
Excel-basierter
Fragebogen
(Egeli 2016, S.
100)

Kriterienkatalog

(Jungst 2016, S.

194)

Standardisierter
Online-
Fragebogen
(Mittelstand 4.0
— Kompetenz-
zentrum
Kaiserslautern

2018, S. 2)

10 Dimensionen: Bedeutung,
Organisation, Performance
Management,
Kundenprozesse,
Mitarbeiterprozesse,
Durchgéangigkeit, technische
Umsetzung, Sicherheits-
mechanismen,
Kompetenzen,
Anwenderakzeptanz

(Egeli 2016, S. 61)

Reifegradstufen

5 Reifegradstufen:
geringe Mobilitat,
reaktive Mobilitat,
situative Mobilitat,
strategische Mobilitat,
integrale Mobilitat
(Egeli 2016, S. 96)

3 Doméanen mit
verschiedenen
Bewertungsbereichen:
Digitale Kommunikation und
Interaktion, Unternehmen
und Prozesse, Technologie
und Daten

(Jungst 2016, S. 124-187)

4 Reifegrade:
Information,
Kommunikation,
Interaktion, Integration,
Innovation

(Jungst 2016, S. 122-
123)

5 Dimensionen: Strategie,
Technologie, Produkte und
Dienstleistungen,
Organisation und Prozesse,
Mitarbeiter (Mittelstand 4.0 -
Kompetenzzentrum
Kaiserslautern 2018, S. 2)

6 Reifegrade:
Erkunder, Einsteiger,
Fortgeschrittener,
Experte, Vorreiter
(Mittelstand 4.0 -
Kompetenzzentrum
Kaiserslautern 2018, S.
3)
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Nach der Sichtung und dem Zusammentragen diverser Reifegradmodelle, wurde eine
Liste mit 10 Dimensionen und weit Uber 50 moglichen Fragestellungen
zusammengetragen.% % 97

Bei der weiteren Bearbeitung der vorliegenden Masterarbeit war es wegen der
weitreichenden Beeinflussung vieler Unternehmensbereiche im Zuge der
Digitalisierung nétig, eine Abgrenzung des Themengebietes zu setzen.®® Das
entwickelte Vorgehensmodell, richtet sich demnach an Unternehmen welche folgende
Charakteristika bzw. Anforderungen erfullen:

e Produzierende Unternehmen aus dem Maschinen- und Anlagenbau

¢ Hauptfokus auf die metallverarbeitende Industrie erwiinscht

e Hauseigene Produktion

e Kein Dienstleistungsunternehmen

e Umfassender Einblick in das verfugbare Projektportfolio

e Schwierigkeiten in der Evaluierung bzw. Entscheidungsfindung in Projekten

Mit dieser Eingrenzung, wurden in einer 3-stundigen Befragung mit zwei Experten bei
Fraunhofer Austria, die mdglichen Dimensionen und Fragestellungen zur Erhebung
der digitalen Reife fur das Vorgehensmodell, auf 3 Ubergeordnete Dimensionen und
29 grundlegende Fragestellungen heruntergebrochen und in Excel in einer Tabelle
implementiert. Der Konsens wurde erreicht, in dem zu jeder gegebenen Dimension die
Fragestellung nach der Eignung fur das Vorgehensmodell und fur die Einfuhrung von
Digitalisierungsprojekten gestellt wurde. Hierbei wurde auch auf die Erkenntnisse einer
Studie Bezug genommen, in der von den wesentlichen Herausforderungen bei der
digitalen Transformation berichtet wurde. Es wurden die hohen Kosten von
Digitalisierungsprojekten, gefolgt von dem bei Projektstart eingangs niedrigem
Digitalisierungsgrad vieler Unternehmen, sowie dem Widerstand der Mitarbeiter gegen
Veranderungen. %

Die somit resultierenden Dimensionen sind: Produktion, Strategie und Mitarbeiter,
welche nun beschrieben werden sollen.

> Produktion/Technologien'®: Unter dieser Dimension wird der Einsatz und das
Verstandnis innovativer digitaler Technologien verstanden. Vor allem sind die
im Unternehmen bereits vorhandenen oder noch aufzubauenden Kompetenzen
und Infrastrukturen von Interesse, da diese das professionelle Bewerten,
Etablieren und Einsetzen neuer Technologien ermdglichen. Im Mittelpunkt der
technologischen Digitalisierung steht die IT eines jeden Unternehmens. Sie

9% Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern 2019.

97 Leitfaden Industrie 4.0 2015.

% \Wagner 2018, S. 16-17.

9 Mitrofanova et al. 2021.

100 Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern 2019, S. 7.
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erflllt die Aufgabe als Systemadministrator und Verwaltungseinheit und liefert
Denkstdlie und Impulse flr neue digitale Technologien.

> Mitarbeiter'®: Auch in Zeiten der Digitalisierung ist die Belegschaft eines
Unternehmens maldgeblich mitverantwortlich fur den Erfolg oder Misserfolg
eines Veranderungsprozesses und muss daher explizit betrachtet werden. Im
Hinblick auf die digitale Transformation ist es wichtig zu wissen, ob und in
welchem Umfang digitale Kompetenzen verfugbar sind und wie offen die
Belegschaft den Herausforderungen des digitalen Wandels entgegnet.

> Strategie'?’: Diese Kategorie befasst sich mit der Entwicklung einer
langfristigen Digitalisierungsstrategie und ist allen zuvor behandelten
Dimensionen, die sich auf einzelne Unternehmensbereiche beziehen,
ubergeordnet. Hierbei geht es vor allem darum, ob und in welcher Auspragung
eine Digitalisierungsstrategie vorhanden ist und auch verfolgt wird. Das Ziel der
strategischen Ausrichtung ist meist der Aufbau digitaler Geschaftsmodelle,
welche die Performance eines Unternehmens nachhaltig verbessern kdénnen.
Der strategischen Dimension kommt bei der Bewertung der digitalen Reife
eines Unternehmens eine SchlUsselrolle zu.

Zu den jeweiligen Dimensionen wurden wie vorhin erwahnt, insgesamt 29 Aussagen
zugeordnet, welche im Vorgehensmodell mit einer 5-stufigen Skala, beginnend bei der
niedrigsten Stufe ,Umsetzung nicht geplant®, Uber ,Umsetzung geplant® und
~Punktuelle Umsetzung®, sowie ,Weitgehende Umsetzung“ bis zur hoéchsten Stufe
,Vollstandige Umsetzung“ bewertet werden sollen. Die 5-stufige Skala eignet sich
wegen der gleichmaRigen Verteilbarkeit der Digitalen Reifestufen in den Augen der
Experten am besten zur Bewertung.

1.5tufe - Interne digitale Basisreife
Aussagen zur Digitalisierung 1.Stufe 2.Stufe 3.Stufe 4.Stufe 5.Stufe

Umsetzung nicht geplant Umsetzung geplant Punktuelle Umsetzung Weitgehende Umsetzung Vollstindige Umsetzung

Die Anlagen bzw. Produkte sind an das
Internet angebunden.

Die Anlagen der Produktion kénnen Uber
Webdienste gesteuert werden.

Die erfassten Daten von Produkten bzw.
Anlagen werden fur Analysen
ausgewertet.

Produkte bzw. Anlagen reagieren auf
Basis von gewonnen Daten eigensténdig
(Integration von Sensoren/ Aktoren)

Abbildung 12 - Auszug aus der 1.Stufe des Vorgehensmodells in Microsoft Excel

Die digitale Reife oder auch digital Readiness fur die Projekte, konnte nun ermittelt
werden, in dem zu jeder der 29 Aussagen eine Zuteilung in eine der 5 Stufen erfolgt.
Wenn die Zustimmung zu einer Stufe einer bestimmten Aussage gewilnscht war,
musste mittels Dropdown-Menus fur die gewlnschte Stufe ein ,x“ gesetzt werden

101 Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern 2019, S. 8.
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(siehe Abbildung 12). Jede der 29 Aussagen muss einer Stufe zugeordnet werden, um
eine durchgangige Bewertung und Bestimmung der Digitalen Reife fur die Einfuhrung
des Digitalisierungsprojektes zu ermoglichen.

Im Anschluss an die Zuordnung, wird im Modell die erhobene Digitale Readiness des
Unternehmens dargestellt. Diese ergibt sich aus der Summierung aller ausgewahlten
Stufen und der Bildung des Durchschnittswertes mittels der Excel-Funktion
»=(SUMME(C34;,D34;E34,F34,;G34)/29)". (siehe Abbildung 13)

Aussagen zur Digitalisierung 1.Stufe 2.5tufe 3.Stufe 4.5tufe 5.Stufe

sl Umsetzung nicht geplant Umsetzung geplant Punktuelle Umsetzung Weitgehende Umsetzung Vollstindige Umsetzung

Die Mitarbeiterinnen werden durch

geeignete Malnahmen gut auf

organisatorische Veranderungen und X

den Einfluss der Digitalisation auf die
pe 8

Es sind genaue Mafinahmen gesetzt, um
die Mitarbetterinnen durch dightale
Kommunikationswege tiber Neuigkeiten X
rund um das Unternehem und dessen
Produkte informieren zu kénnen.

Mitarbeiterinnen

Es wird darauf geachtet, dass die
Mitarbeiterinnen der Digitalisierung
positiv gegenuber stehen (zB durch X
\Workshops oder positive Kemmunikation
des Themas im Unternehmen)

Digital Readiness Punkte 0 20 | 30 I 20 B
e I | | —
Digitale Fortgeschrittene '

Bennenung

Abbildung 13 - Auswertung der digitalen Readiness,Auszug aus dem Vorgehensmodel in Excel

Die erhaltene Zanhl, Iasst sich wiederum wie in Tabelle 12 dargestellt, in einen Bereich
der digitalen Reife zuordnen. Dieser Bereich prasentiert den Anwendern die
Information, wie die digitale Reife bzw. Readiness zur Durchfihrung des gewollten
Vorhabens einzuordnen ist und welche Mallnhahmen sich gegebenenfalls aus dieser
Bewertung ergeben. Die Zuteilung und die Beschreibung der erhaltenen Digitalen
Reifestufen orientiert sich an den zuvor analysierten Reifegradmodellen, vor allem
jedoch an Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern (2019). 102 103 104 105

Auf der erhaltenen Stufen Basis kdnnen Unternehmen einen Gesamtuberblick und
objektive Vergleiche zur Reife ihrer Digitalisierung ziehen. Die Resultate zeigen, wo
MalRnahmen flr eine digitale Transformation, mit der EinflUhrung von
Digitalisierungsprojekten, erfolgen sollten. Digitale Reifemodelle sind nicht auf
bestimmte Branchen oder Unternehmensformen beschrankt. Sie dienen der
Bestimmung der Digitalisierung im Handwerk als auch der Digitalisierung in
Betrieben. %6

Aus einer Studie zur Digitalisierung auf Prozessebene aus dem Jahr 2020 ging hervor,
dass 10 Prozent der befragten Unternehmen im Bereich Industrie und industrienahe
Dienstleistungen sich noch immer auf Stufe 1 der Digitalisierung befinden. Weitere 80

102 Pirola et al. 2020.

103 Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern 2019.
104 Business School Berlin 2017.

105 Carolis et al. 2017.

106 Digital X 2021a.
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Prozent der befragten Unternehmen finden sich immerhin auf den Stufen 2 und 3
wieder. Auf den Stufen 4 und 4 siedeln sich immerhin 20 Prozent an. Die héchste Stufe
wird jedoch nur von rund zwei Prozent der befragten Unternehmen heute schon
erreicht. %7

Eine weitere Untersuchung der Studie auf Produktebene zeigte, dass der Umsatzanteil
eines Produktes mit zunehmendem Reifegrad der Digitalisierung eines Unternehmens
deutlich ansteigt. So erwirtschaften Unternehmen auf Stufe 4 und 5 ca. 40 Prozent
ihrer Umsatze mit digitalen Leistungen. Im Gegensatz dazu weisen Unternehmen, die
nur einen Reifegrad der Digitalisierung von Stufe 2 oder 3 besitzen, weniger als die
Halfte dieser Zahlen auf.

In der Prognose fur die kommenden funf Jahre, gaben die befragten Unternehmen an,
eine Verdopplung der digitalen Umsatzanteile zu erwarten. Bereits zum Zeitpunkt der
Befragung, wurden bei zwei Dritteln der Unternehmen, welche die verfolgten Ziele mit
Digitalisierungsmalinahmen erreichen wollten, diese vollstandig erreicht oder sogar
ubertroffen. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Mitarbeiterzuwachs sowie
das Umsatzwachstum mit dem digitalen Reifegrad ansteigen. '8

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Malinahmen lediglich Empfehlungen
darstellen und keinen Anspruch auf Vollstandigkeit oder Optimalitat erheben. Es
handelt sich um mdgliche Zuteilungen, zur Ermoéglichung einer Standortbestimmung
fur Unternehmen und somit zur Bildung einer geeigneten Basis vor Projektstart. Die
Einteilung hat sich auf Basis der Sinnhaftigkeit und Verwendbarkeit der ausgewahlten
MalRnahmen ergeben und stellt keine absolute Losung fur einen perfekten
MafRnahmenkatalog dar.

107 Holicki 2020.
108 Holicki 2020.
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Bereich der
digitalen
Reifestufe

”d R“

10<dR =18

Benennung

der

Reifegruppen

Digitale
Erkunder

Bedeutung der Reifestufe und empfohlene MaBRnahmen

Sie stehen noch am Beginn des digitalen Transformationsprozesses. In der Mehrzahl der
Handlungsfelder befindet sich das Unternehmen in der Findungs- oder Planungsphase. Es sind noch
keine konkreten Digitalisierungslésungen geplant.

Digitalisierungsprojekte sollen zur Weiterentwicklung des Unternehmens in der weiteren Phase verfolgt
werden, jedoch kann es bei der anfanglichen Umsetzung zu Problemen kommen.

1.8<dR =26

Digitale
Anfanger

Sie haben Potenziale erkannt und erste Digitalisierungslésungen sind geplant. Ihre Flihrungskréfte
stehen vor der Aufgabe die ersten Erfahrungen zu bewerten und weitere Schwerpunkte der
Weiterentwicklung zu setzen sowie konkrete Aktivtaten einzuleiten.

Ungeachtet dieser Bewertung kénnen einzelne Unternehmen dieser Gruppe im Umgang mit digitalen
Technologien sehr versiert sein und haben z. B. ERP-Systeme, moderne Kommunikations- oder Online-
Marketing-Tools bereits erfolgreich implementiert. Dennoch mangelt es an einer tieferen Einsicht fur die
Notwendigkeit der Digitalisierung und an einer Gbergreifenden strategischen Ausrichtung.

Kleinere digitale Projekte sollen bereits angegangen werden, aber es fehlt ein bewusst integriertes
Change-Management.

26<dR=34

Digitale
Fortge-
schrittene

Digitalisierungslésungen werden in einigen, ersten Bereichen eingesetzt. Fihrungskrafte haben die
Chancen der Digitalisierung erkannt und sind bereit diese im Unternehmen umzusetzen.

Machen Sie die Digitalisierung zu einem zentralen Baustein |hrer strategischen Planung. Leiten Sie aus
Ilhrer Digitalisierungsstrategie erste Manahmen ab und tberprifen Sie |hre Ziele regelmaRig. Nutzen
Sie betriebswirtschaftliche Kennzahlen zur Beurteilung der Zielerreichung.

Verfolgen Sie die MalRnahmen zur Einbindung von Mitarbeitern in Digitalisierungsvorhaben in |hrem
Unternehmen konsequent. Uberpriifen Sie, inwieweit die Vorschldge von Mitarbeitern tatsachlich auch
umgesetzt werden kdnnen und geben Sie entsprechendes Feedback an die Beteiligten. Begriinden Sie
die Ablehnung von Vorschldgen. Entwickeln Sie eine "lebendige Partizipationskultur".
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Bereich der
digitalen
Reifestufe

,, dR*

34<dR=4.2

Benennung

der

Reifegruppen

Digitale
Experten

Bedeutung der Reifestufe und empfohlene MaBRnahmen

Digitalisierungslésungen werden in einer Reihe von Bereichen eingesetzt. Mitarbeiter und
Fuhrungskrafte kennen digitale Trends und sind bereit diese auf das Unternehmen anzupassen.

Nutzen Sie die Investitionsbereitschaft in Inrem Unternehmen in Bezug auf Digitalisierungslésungen und
planen Sie MalRnahmen auf dieser Grundlage. Diese Planung sollte Kernbestandteil lhrer
Digitalisierungsstrategie sein.

Aktualisieren Sie in Abstimmung mit der Digitalisierungsstrategie regelmafiig den Kompetenzbedarf lhrer
Mitarbeiter bzgl. Digitalisierung. Ergénzen Sie Kompetenzprofile, wenn Sich neue Aufgabenfelder und
Tatigkeitsbereiche aufgrund der Digitalisierung ergeben.

42<dR=5.0

Digitale
Vorreiter

Digitalisierung wird aktiv "gelebt" und ist im Unternehmen verankert. Digitalisierungslésungen werden
schnell, zielbringend und problemlos eingesetzt und zur zukunftsorientierten Weiterentwicklung des
Unternehmens genutzt.

Mitarbeiter und Fuhrungskrafte haben digitale Trends und Chancen verinnerlicht. Potenziale, die sich
aus digitalen Lésungen ergeben, werden im Unternehmen proaktiv verfolgt.

Es kann durch die hohe digitale Reife, weiterhin mit Bedacht in Digitalisierungsprojekte investiert
werden.

Tabelle 12 - Einteilung der Reifegrade und Deutung
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4.2 Bewertung der Abhangigkeiten

4.2.1 Aligemein

In der betrieblichen Realitat ist oft folgendes Szenario zu beobachten: Eine neue
Projektidee ist geboren und soll in begrenzter Zeit, mit begrenzten Ressourcen
umgesetzt werden. 1%°

Unternehmen werden mit steigender Tendenz so strukturiert, dass auf neue
Marktbedingungen schnell reagiert werden kann. Diese Anpassungen geschehen in
den meisten Fallen durch die Einfuhrung von Projekten. Dies flhrt dazu, dass die in
Unternehmen durchschnittlich durchgeflhrte Anzahl von Projekten pro Jahr stark
ansteigt. 110

So sind in einer Organisation in der Praxis bereits Projekte in Umsetzung und weitere
schon in der Planung. "

Bei der Durchfuhrung der Projekte muss somit darauf geachtet werden, dass einzelne
Projekte im Portfolio haufig nicht eigenstandig zu betrachten sind, sondern andere
Projekte beeinflussen, selbst beeinflusst werden, oder gar beides. 12

Projekte haben zumeist begrenzte Ressourcen (z.B.: Mitarbeiter, Zeit, Sachmittel,
finanzielle Mittel) zur Verfugung, so dass mehrere Projekte in der Regel auf die
gleichen Ressourcen zugreifen mussen. Somit wird eine Priorisierung von Projekten
unumganglich. 113

Die Beeinflussung der Projekte, kann aul’er der Ressourcensicht, auf weitere Arten
dargestellt werden. Folgende Abhangigkeiten seien zusatzlich erwahnt'4:

» Ein Projekt schafft die konzeptionellen Voraussetzungen flir andere
(Innovationszusammenhang).

» Ein Projekt muss zusammen mit anderen Projekten realisiert werden, um das
Gesamtziel zu erreichen (Integrationszusammenhang).

» Ein Projekt hat Auswirkungen auf die Kosten anderer Projekte
(Investitionszusammenhang).

Wesentlich dabei ist jedoch, dass diese Priorisierung nicht ,subjektiv® nach Beliebigkeit
und im Sinne eines Machtausgleiches erfolgt, sondern vielmehr nach objektiven,

109 Deutsche Gesellschaft fir Projektmanagement 2013, S. 3.
110 Deutsche Gesellschaft fir Projektmanagement 2013, S. 75.
11 Deutsche Gesellschaft fiir Projektmanagement 2013, S. 88.
112 Kreutter 2016.

113 Ennsfellner Consulting e.U. 2021.

114 Fiedler 2013, S. 65.
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nachvollziehbaren Kriterien. Folgenden Kriterien werden fur die Projektauswahl in
Unternehmen am haufigsten verwendet'3:

» Strategische Gesichtspunkte, Wirkung auf die Unternehmensziele
» Operative Dringlichkeit

» Grad an Komplexitat

» Inhaltliche Abhangigkeit der Projekte untereinander

4.2.2 Vorgehen

Aus diesen Uberlegungen, sollen in der 2. Stufe des Vorgehensmodells, die internen
Projektabhangigkeiten untersucht und gegeneinander bewertet werden. Dies dient der
Identifikation von Gemeinsamkeiten der geplanten, laufenden und bereits
umgesetzten Projekte. So konnen bereits in der Planungs- und Evaluierungsphase
Malnahmen, abhangig vom Grad der Beeinflussung, eingeleitet und eine Basis fur die
erfolgreiche Umsetzung der Projekte geschaffen werden.

Da meist eine groRere Anzahl an moglichen Digitalisierungsprojekten fur die
Unternehmen zur Verfugung stehen, soll in einem ersten Schritt, eine Zuteilung zu
vordefinierten Digitalisierungs-Projektkategorien erfolgen, um die Abhangigkeiten
unter Themengebieten einfacher zusammen fassen und auch in den nachfolgenden
Stufen 3 und 4 des Vorgehensmodells, Kennzahlen und Benefits effizienter zu den zu
bewertenden Projekten zuordnen zu kénnen.

Die bei der Recherche identifizierten Themenkategorien zur Zuteilung der zu
Bewertenden Digitalisierungsprojekte, wurden zusammengetragen und auf eine
handhabbare Menge zusammengefasst.

In nachfolgender Tabelle sind die Themenkategorien und deren Definitionen
aufge|istet:115 116 117 118

115 Mockenhaupt 2021.

116 Schumacher 2020.

17 Deloitte 2016.

118 pwC Osterreich GmbH Wirtschaftspriifungsgesellschaft 2015.
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Tabelle 13 - Einteilung von Digitalisierungsprojekten in Kategorien

Digitalisierungsprojekt-
Kategorien

Beschreibung

- Vernetzte Kommunikation in der Wertschépfungsspirale mit Blick auf den Kunden im Mittelpunkt.
- Das heil’t: Unternehmen missen ihre Kunden aus allen Perspektiven im Wertschdpfungsprozess im Blick haben.
- Die Transparenz im Wertschépfungsprozess stellt sicher, dass Anderungswiinsche direkt an alle prozessbeteiligten
Transparenz in der weitergeleitet werden. Das heil3t auch, jede Kennzahl im Unternehmen steht in einer direkten Beziehung zu den
Wertschopfung anderen Kennzahlen.
- Transparenz im Wertschépfungsprozess bedeutet also, nicht nur seine eigenen Kennzahlen isoliert zu betrachten,
sondern die Gesamtauswirkungen zu erkennen. Eine ganzheitliche Betrachtung fihrt zu einem kundenzentrierten
Wertschépfungsprozess.. '

- Digitalisierung bedeutet in Bezug auf Prozesse, dass vormals analoge Informationen anschlieRend digital verfugbar
gemacht oder vormals analoge Arbeitsschritte anschlieRend elektronisch aus- gefiihrt werden oder beides. . '
Digitalisierung und Graphische Darstellung von Prozessablaufen und der Wechselwirkung von Prozessen. Ein Prozessablauf ist in der
Visualisierung von Regel gekennzeichnet durch eine Prozesslandschaft und durch Einzelprozesse.. %!
Prozessen/ Digital Twins Digital Twins, auch digitale Zwillinge genannt, sind die virtuelle Darstellung eines physikalischen Objektes oder
Systems. Die Aufgabe besteht beispielsweise darin, die Leistung einer Anlage oder eines Prozesses zu verstehen,
vorherzusagen und zu optimieren.. '2

- Digitalisierung von HR meint den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologie und alle
Verédnderungen, die damit einhergehen. Das kénnen sein: Formen der Zusammenarbeit, Rollenverstandnis,
Digitalisierung der HR, Fuhrungsverhalten etc.. %
(Smarte) Autonome bzw. Die Disposition der Mitarbeiter dient vorrangig dazu, die aktuellen und erwarteten Mitarbeiterzahlen zu optimieren
Software fur mit dem Ziel, den idealen Personalbestand zu erreichen. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, dass sowohl
Personaldisposition strategische Unternehmensziele als auch die Mitarbeitermotivation gewahrleistet werden. Gleichzeitig ist es
notwendig, eine hohe Flexibilitat zu bewahren, denn nur so ist es mdglich, die Einsatzplanung stets an die sich
verandernden Gegebenheiten anzupassen..'?

119 BVL.digital 2020.

120 Bitkom 2016. )

121 Quality Services & Wissen — Osterreich.
122 Mindsquare AG 2021.

123 Personio GmbH 2019.

124 Papershift GmbH 2022.
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Digitalisierungsprojekt-
Kategorien

Beschreibung

- Der Begriff ,Smart Engineering” steht fur interdisziplinares, vernetztes, intelligentes, kluges Vorgehen in der
Smart Engineering Produktentwicklung, um attraktive Innovationen erfolgreich in zuklinftigen intelligenten, vernetzten Produkten zu
ermdglichen..'®

- LosgréRRe 1 - also eine Sonderanfertigung bzw. Einzelfertigung zu den Kosten einer Massenfertigung. Generell
bezeichnet die LosgréRRe die Menge von Produkten oder Teilen, die direkt hintereinander ohne eine Unterbrechung
der Fertigung produziert wird.. %6

Ein Unternehmen, das spezialisierte und individualisierte Kundenprodukte zu denselben wirtschaftlichen
Voraussetzungen produzieren will wie bei einer Massenfertigung, benétigt eine hochwandlungsfahige und flexible
Produktion. Daher miissen die Arbeitsplatze entsprechend angepasst und gestaltet sein. Das Arbeitsumfeld wird
sich durch Industrie 4.0 andern und kunstliche Intelligenz (K1) wird dabei unterstitzend eingesetzt werden. '

Individuelle Fertigung

- Smarte Sensoren tauschen Daten aus und wenden eigene Algorithmen an. So schaffen sie nicht nur eine deutlich
effizientere Produktion, sondern sie verandern die Geschaftsmodelle vieler Unternehmen von Grund auf.. %’
Fir die Automatisierung eines technischen Prozesses ist es notwendig, dass die AusgangsgréRen gemessen

Intelligente)Sensorik zur
( 9 ) (Sensorik) und die EingangsgroRen beeinflusst (Aktuatorik) werden kdnnen. Aufgaben der Automatisierungstechnik

eDZ:Zgggr?re]ri erung/ sind somit: das Steuern, Regeln, Fihren und Optimieren eines technischen Prozesses durch Beeinflussung der

- EingangsgréRen unter Berlicksichtigung der AusgangsgréRen.. 128

AutE)matISIerung der - Flexible Fertigungs- und Produktionstechnik ist ohne Sensoren nicht mehr vorstellbar. Klassische Konzepte stoRen
Ablaufe dabei oft an ihre Grenzen. Neue Generationen von Sensoren, welche als intelligente Komponenten viele Aufgaben

der fortgeschrittenen Signalverarbeitung tbernehmen und Umgebungsinformationen aufwandsarm und mit hoher
Qualitat bereitstellen. Damit lassen sich die Kosten komplexer Automatisierungsszenarien verringern. .'2°

125 Anderl et al. 2012.

126 BITO-Lagertechnik Bittmann GmbH 2021.

127 EY Consulting 2019.

128 Heimbold 2014.

129 GITO mbH Verlag fur Industrielle Informationstechnik und Organisation 2021.
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Digitalisierungsprojekt-
Kategorien

Beschreibung

- Vom Fachausschuss des VDI (Verein Deutscher Ingenieure) werden fahrerlose Transportsysteme (FTS) als
Autonome innerbetriebliche, flurgebundene Systeme mit automatisch gesteuerten Transportfahrzeugen beschrieben.
Transportsysteme ~Fahrerlose Transportsysteme, kurz FTS, sind ortsgebunden, transportieren Transportgiter innerhalb eines
Anwendungsbereichs und werden beriihrungslos gefuhrt.. 0

- Vorausschauende Instandhaltungstechniken sollen helfen, mittels Datenerfassung und -auswertung den Zustand
von Betriebsanlagen zu bestimmen, um abzuschéatzen, wann eine Wartung durchgefiihrt werden sollte. .'*!

Datengetriebene - Ziel von datenbasierter Instandhaltungsplanung ist es, die Anlagenverfugbarkeit sowie Prozessstabilitat in der
Wartung Produktion zu erhéhen. Innovatives Instandhaltungs- und Anlagenmanagement ist ein Key-Enabler im Zeitalter der
Digitalisierung.. '*?
- Unterstiitzung und physische Entlastung von Mitarbeitern durch moderne Assistenzsysteme. Derartige Systeme
machen es mdglich Fehlerraten und biomechanische Arbeitsbelastungen zu reduzieren und gleichzeitig die
Physische Unterstutzung Zufriedenheit der Mitarbeiter zu verbessern und damit zusammenhangende krankheitsbedingte Ausfallzeiten
von Mitarbeitern langfristig zu reduzieren.. '
- Bei der physischen Assistenz geht es vor allem darum, kérperliche Belastungsstérungen von Mitarbeitern (z. B.
durch schweres Heben) zu vermeiden.. "3
130 | ogistik KNOWHOW 2016.

131 AISOMA AG 2019.

132 Fraunhofer Austria Research GmbH 2022.
133 HANDELSKAMMER BOZEN.

134 cioplenu GmbH 2022.
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Digitalisierungsprojekt-

Kategorien

IT-Schnittstellen und
Standards (APIs), IT-
Sicherheit

Kognitive Unterstitzung
fur Mitarbeiter in der
Arbeitsdurchfuhrung

Digitale Kollaboration in
der Wertschopfungskette
(mit Externen)

Schulung, Qualifikation
& Beratung

135 DG Tech Media GmbH 2019.
136 Greenbone Networks 2020.
137 yvan der Touw und Glitz 2017.
138 Bliro-Kaizen® GmbH 2021.

Beschreibung

Application Programming Interfaces (APIs) sind der Alleskleber der Digitalisierung. Sie verbinden samtliche
Komponenten fir den digitalen Wandel — dazu gehdren Business-Applikationen, Apps jeder Art, Cloud-Services,
smarte Dinge und Sensoren aus dem Internet of Things, Bots fur die Kundenansprache und die Automatisierung
von Prozessen sowie natirlich Daten, die aus immer mehr Quellen in die IT-Systeme der Unternehmen
hineinflieRen..

IT-Sicherheit und Cyber Security umfassen alle technischen und organisatorischen MalRhahmen, um Systeme vor
Cyber-Angriffen und anderen Bedrohungen zu schitzen.. '

Unterstiitzung und kognitive Entlastung von Mitarbeitern durch moderne Assistenzsysteme. Zu den kognitiven
Assistenzsystemen zahlen unter anderem moderne Augmented- (AR), Virtual- (VR) und Mixed-Reality (MR)
Technologien. Derartige Systeme machen es méglich Fehlerraten und Arbeitsbelastungen zu reduzieren und
gleichzeitig die Zufriedenheit der Mitarbeiter zu verbessern. '3

Auf der kognitiven Ebene wird ein Mitarbeiter vor allem auf psychischer Ebene entlastet, indem er z. B. stets alle
relevanten Prozessinformationen zur Verfugung hat und somit durch komplexe Prozesse gefuhrt wird. Diese
Informationen miissen in der richtigen Form zur richtigen Zeit am richtigen Ort zur Verfiigung gestellt werden.'*

Bei der Digitalisierung und Umgestaltung der Wertschdpfungskette zu einem Ecosystem, bietet die Vernetzung aller
Abteilungen und Partner die Méglichkeit, viel schneller auf Anderungen reagieren zu kénnen. .37

Dank der kompletten Vernetzung aller Kettenglieder im Kontrollzentrum hebt die digitale Wertschdpfungskette die
beiden sehr wichtigen Unternehmenspunkte Effizienz und Effektivitat auf ein neues, Gewinn bringendes Level."®”

Mit regelmaRigen Mitarbeiterschulungen halten Arbeitgeber das Personal ihres Unternehmens fit. Konkrete Fort-
und WeiterbildungsmaRnahmen helfen den Mitarbeitern die fur ihre Arbeit notwendigen Kenntnisse und Fahigkeiten
zu erwerben und zu starken.. '
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Digitalisierungsprojekt-

Kategorien

Transparenz in
Logistikprozessen

Produktmanagement-
systeme

Beschreibung

Logistikdienstleistern ist geholfen, wenn beispielsweise Zustand und Standort der Waren oder Ladungstrager
sichtbar sind.

Die geforderte Transparenz wird durch umfassende Datenverflugbarkeit gewéahrleistet. So kdnnen durch
Sensortechnik, wie RFID, physische Daten erfasst werden oder es kann auf bestehende Daten, durch
beispielsweise Social-Media-Crawling, zurtickgegriffen werden. Moderne Tools ermdglichen es, eben diese
Datenmengen zu verarbeiten und zielgerichtet zur Verfugung zu stellen.. ™

Produktmanagement umfasst die Planung, Steuerung und Kontrolle von Produkten, beziehungsweise
Dienstleistungen tuber den gesamten Lebenszyklus hinweg. Es ist verantwortlich fur den Erfolg eines Produkts und
muss dafiir stets den Uberblick Gber Markt, Produktentwicklung, Produktion und Vermarktungsstrategie
behalten.. 0

Diese Plattformen verwalten in erster Linie CAD-Dateien — sowohl 3D- als auch 2D- Zeichnungsdaten. Das
ermdglicht den Entwicklern innerhalb eines Unternehmens, die Projektarbeit besser zu verteilen. Dariiber hinaus
wird die Revisionskontrolle des Produkts verbessert. Dadurch, dass alle Projektbeteiligten den gleichen Stand
haben, werden Qualitatsprobleme friher erkannt und damit deutlich reduziert. PDM-Lésungen geben Informationen
an das Ubergeordnete PLM-System weiter.. '*!

Plattformen fur das Lebenszyklusmanagement bilden ein abteilungsubergreifendes Ressourcentool. Auf diese
Weise kdnnen alle beteiligten Abteilungen (Beschaffung, Entwicklung, Herstellung, Qualitatsmanagement,
Marketing usw.) produktbezogene Prozesse fir den endgtltigen Entwurf genehmigen und Uberarbeiten. In der
Entwicklungsabteilung tibergibt die PDM-Plattform die gewiinschten Informationen an das PLM-System.'*'

139 Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V. 2021.

140 ADITO Software GmbH 2022.
141 MISUMI Europa GmbH.
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Digitalisierungsprojekt-
Kategorien

Beschreibung

- Remote Service (von engl. remote, ,entfernt, fern” und service, ,Dienst”) ist ein Verfahren, Giber das technische
Dienstleistungen mit Hilfe von Telekommunikationsnetzwerken an einem entfernten Ort erbracht werden. Das
Remote Services & Hauptaugenmerk bei Remote Service liegt auf proaktiven Services und multimedialer Kommunikation.. 42
Costumer Experience - Die Customer Experience umfasst die Gesamtheit aller Eindriicke, die ein Kunde wahrend der gesamten Dauer
einer Kundenbeziehung von einem Unternehmen erhélt. Sie umfasst sédmtliche individuellen Wahrnehmungen und
Interaktionen des Kunden an den verschiedenen Kontaktpunkten (Touchpoints) mit einem Unternehmen.. 3

- Wenn ein Unternehmen einen “datengetriebenen” Ansatz verfolgt, bedeutet das, dass es strategische
. Entscheidungen trifft, die auf der Analyse und Interpretation von Daten basieren. Ein datengetriebener Ansatz
Datengetriebene s . . . oy
Analyse & Optimierung er_mogllcht es.Unternehmen, |hr§ Qaten zu prqfen 'unq zu organisieren.. .

int = - Die datengetriebene Prozessoptimierung ist ein wichtiger Bestandteil von Prozess- und Datenstrategien.
von intemen Frozessen ,Datengetrieben“ meint in diesem Zusammenhang das Identifizieren und Auswerten von Datenspuren in Systemen
mit moderner Software mit dem Ziel, Prozesse faktenbasiert zu optimieren..

- Die Auftragssteuerung umfasst alle Aufgaben, die bei der Bearbeitung eines Auftrags anfallen, und unterstitzt die

Zielerreichung in Produktion und Logistik. Als Schnittstelle zwischen Kunde und Unternehmen reicht sie von der
Auftragssteuerung Annahme eines Auftrags bis zur Auslieferung der Produkte. Sie dient dazu, Auftrége so zu steuern, dass im
gesamten Prozess von Produktion und Logistik die richtigen Produkte in der richtigen Menge zur richtigen Zeit am
richtigen Ort in der richtigen Qualitat vorliegen.. 146

142 Wikipedia 2019.

143 Holland.

144 Applied Technologies Internet SAS.
145 TME AG 2020.

146 REFA AG 2022.
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Zur Validierung der festgelegten Kategorien, wurden Projektlisten zweier
Unternehmen, welche, wahrend der Forschungsarbeiten bei Fraunhofer Austria
entstanden, zur Verfugung gestellt. Die beiden Osterreichischen Unternehmen, mit
Tatigkeitsbereich in der Energiebranche sowie der Leiterplattenproduktion,
beschaftigten sich im Zuge der Kooperationsarbeit mit Fraunhofer Austria, unter
anderem mit der Evaluierung von Digitalisierungsprojekten und erarbeiteten hierbei ein
Projektportfolio mit jeweils weit Gber 50 moglichen oder bereits umgesetzten Optionen.
Im Sinne der Geheimhaltungsvereinbarung, kdnnen die Projekte in der vorliegenden
Arbeit nicht benannt und inhaltlich beschrieben werden.

Um die Eignung der Eingangs definierten Kategorien zu uUberprifen, wurden die
Projektlisten beider Unternehmen in Microsoft Excel gesammelt und den vorliegenden
Kategorien mittels einer Markierung in der betroffenen Spalte zugeordnet. 111 der
insgesamt 115 Projekte, konnten somit den 18 Digitalisierungsprojekt-Kategorien
zugerechnet werden. Die vier nicht zuteilbaren Projekte, wurden lediglich wegen der
mangelnden Beschreibung derer Inhalte, aus der Klassifizierung gestrichen. Ein
Projekt galt als klassifizierbar, wenn es mindestens einer der definierten Kategorien
angerechnet werden konnte. Eine mehrfache Zuteilung eines Digitalisierungsprojektes
zu den Kategorien war hierbei auch moglich, da sich Projekte nicht immer
ausnahmslos einzelnen Themengebieten zuordnen lassen und die endgultige
Entscheidung bei den Anwendern selbst liegt. Die Vorgehensweise der Validierung, ist
in Abbildung 14 ersichtlich (die Benennung der Projekte wurde aus Griinden der
Geheimhaltung unkenntlich gemacht und die Beschreibung der Projekte
ausgeblendet).

i i ing | (Smarte) A (Intelligente)Sensorik zur
9 :
T parenz in der on bzw. Software fiir Smart Individuelle orviiierton Auty Datengetrieb.

ranspa v +
Wertschépfung | Prozessen/Digital | Personaldispositio Engineering Fertigung Dalnng?r{srmmngr‘ Transportsysteme Wartung
Twins = automatisierung der

Abliufe

Projektart bzw.
Projektkategorie

X

x
x |x X (X

JI

Abbildung 14 - Auszug: Validierung der Digitalisierungskategorien

Wie in Abbildung 15 dargestellt, entfielen die Nennungen der meisten Projekte auf die
Kategorien ,Datengetriebene Analyse & Optimierung von internen Prozessen®, gefolgt
von ,IT-Schnittstellen, -Standards & IT-Sicherheit” sowie ,Kognitive Unterstutzung fur
Mitarbeiter in der Arbeitsdurchfihrung®.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Entwicklung des Vorgehensmodells 69

Abbildung 15 - Anzahl der Zuteilungen je Kategorie

Der Schritt der Kategorienbildung diente wie eingangs erwahnt, der einfacheren
Handhabbarkeit des Modells mittels Standardkategorien, sowie der Zuordnung von
Kennzahlen in der weiteren Bearbeitung des Vorgehensmodells.

Im ersten Bearbeitungsschritt der 2. Stufe des Vorgehensmodells, konnen nun die,
dem Unternehmen zur Verfugung stehenden und zu Evaluierenden
Digitalisierungsprojekte, den 18 Kategorien zugeteilt werden. Dafur werden die
Bezeichnungen, Kirzel, Synonyme oder auch nur ein stellvertretendes Symbol der
Projekte, durch die Anwender in die dafur vorgesehenen Spalte ,Bezeichnung des
geplanten Digitalisierungsprojektes” und der dazu passenden Kategorie geschrieben.
In die benachbarte Spalte Namens ,Bezeichnung von laufenden
Digitalisierungsprojekten® kdnnen bereits in der Umsetzung befindliche Projekte
eingetragen werden (siehe Abbildung 16). Es konnen auch mehrere Projekte
derselben Kategorie zugeteilt werden.

Im Anschluss an diesen Vorgang, werden die Wechselwirkungen der genannten
Projekte untereinander untersucht und mit Hilfe einer Einflussmatrix dargestellt, um
Synergien und Konflikte zu erkennen und somit erste Handlungsempfehlungen
ableiten zu kdnnen.

Um Transparenz in die Abhangigkeitsstruktur der Projekte zu erlangen, wird die ,Goal
and Content Dependency Analysis (GCDA)“ von Kreutter (2016) angewandt. Die Basis
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fir diese Methode legten Publikationen zu sensitiven Abhangigkeitsmodellen von
Probst und Gomez (2007) und Vester (2015). 147 148

2.5tufe - Projektportfolio Auswahl und Festlegung der Abhangigkeiten

Bezeichnung von
laufenden
Digitalisierungsprojekten

Bezeichnung des geplanten

Projektart bzw. Projektkategorie Digitalisierungsprojektes

Transparenz in der Wertschopfung I

Visualisierung von Prozessen/Digital Twins

(Smarte) Autonome bzw. Software far
Personaldisposition

Smart Engineering

Individuelle Fertigung |

(Intelligente)Sensorik zur erweiterten
Datengenerierung/automatisierung der Ablaufe

Autonome Transportsysteme |

Datengetriebene Wartung

Physische Unterstitzung von Mitarbeiterinnen |

IT-Schnittstellen,-Standards & IT-Sicherheit

Kognitive Unterstitzung fur Mitarbeiter in der
Arbeitsdurchfihrung

Digitale Kollaboration in der Wertschopfungskette (mit
Externen)

Schulung, Qualifikation & Beratung I

Transparenz in Logistikprozessen

Produktmanagementsysteme I

Remote Services & Costumer Experience

Datengetriebene Analyse & Optimierung von internen
Prozessen

Auftragssteuerung

Abbildung 16 - 2.Stufe des Vorgehensmodells: Zuordnung des zu Evaluierenden Projektes

Die bei dieser Methode untersuchten Abhangigkeiten zwischen den Projekten, kdnnen
unterschiedlicher Natur sein. Als Orientierung konnen folgende Abhangigkeitsarten bei
der Bearbeitung des Models betrachtet werden: 149

>

>

Zielabhéngigkeiten: Bei der Zielerreichung kdénnen Konflikte aber auch
Synergien zwischen den Projekten entstehen

Ergebnisabhéngigkeiten: Das Ergebnis von Projekt A hangt von dem Ergebnis
von Projekt B ab

Zeitliche Abhéngigkeiten: Projekt B kann erst begonnen bzw. fortgesetzt
werden, wenn Projekt A fertig ist

Ressourcenabhéngigkeiten: Projekt A und B verwenden die gleichen
Ressourcen (Personal, Anlagen, Material, Raume, etc. ...)

Inhaltliche Abhéngigkeiten: Projekt A behandelt teilweise oder grofltenteils
deckungsgleiche Themen wie Projekt B

Die zu evaluierenden und zuvor den Kategorien zugeteilten Projekte, werden nun in
die GCDA-Einflussmatrix Ubertragen. Hierfur werden samtliche Projekte untereinander
in die jeweils hellblau hinterlegte Spalte und nebeneinander in die Zeile Ubertragen

147 \/ester 2015.
148 Gomez und Probst 2007.
149 Kreutter 2016.
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(siehe Abbildung 17). Um einen guten Uberblick Uiber die Bewertung zu behalten, wird
empfohlen gleichzeitig maximal 10 Projekte gegeneinander zu beurteilen.'°

Abbildung 17 - Einflussmatrix GCDA

Die Ubertragenen Projekte, sollen im nachsten Schritt mit Punktebereichen zwischen
,0 und 9% bezogen auf die zuvor erlauterten Abhangigkeitsarten, per paarweisen
Vergleich bewertet werden. Die zwei Fragen, welche hierbei gestellt werden sollen,
lauten:

» Wie beeinflusse ich das andere Projekt? (Aktivitdt) — Bewertung in der Zeile
(horizontal)

» Wie werde ich durch das andere Projekt beeinflusst? (Passivitéat) — Bewertung
in der Spalte (vertikal)

Bei einer Bewertung mit ,0“ wird ,keine Beeinflussung“ zwischen den Projekten
erwartet oder gesehen. Bei einer Bewertung mit ,1“ oder ,3“ werden ,leichte“ sowie
,mittlere” Beeinflussungen zwischen den Projekten erwartet bzw. beobachtet. Wenn
die Beeinflussung als ,stark“ angesehen wird, soll eine Bewertung mit ,9“ erfolgen. !

Die Bewertung soll in weiterer Folge fur die zu evaluierenden Projekte durchgefuhrt
werden. Nach diesem Vorgang stellt die Summe der Zeilen den Wert der
Auswirkungen eines Projektes auf andere Projekte (Aktive Abhangigkeit) dar. Die
Summe der Spalten wiederum zeigt, wie stark ein Projekt von anderen Projekten
abhangig ist (Passive Abhangigkeit) (siehe Abbildung 18).

150 Kreutter 2016.
151 Kreutter 2016.
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Abhingigk Projekt A hat starke (akt:ve) Effekte auf Projekt D % % i .! :
Projekt D ist stark (passiv) beeinflusst durch Projekt A a a 3 g y
Projekt A 9
Projekt B 3
Projekt C 1
Projekt E 1
Projekt F 3
Projekt G 9
Projekt H 3
3 1 1 1 3 9 9

Abbildung 18 - Beispiel zur Darstellung GCDA

Wenn mehrere Personen an der Entscheidungsfindung teilnehmen, eignet sich die
Einflussmatrix auch fur die Befullung durch mehrere Personen. In diesem Fall werden
die weiteren Beurteilungen in dieselben Zellen geschrieben und im Anschluss auf
grobe Differenzen untersucht (siehe Abbildung 19).

pal and Conte Depende Ana D/

Einfluss < - o - - o -

ol I S I S £ 8| 8| 2
Einfluss VON £ : £ g £ g g -
Projekt A 0
Projekt B o
Projekt C 0
Projekt E 0
Projekt F 0
Projekt G 0
Projekt H 0

0 0 0 0 0 0 0

Abbildung 19 - Befiillung der GCDA durch mehrere Personen

Falls sich bereits Differenzen in den Bewertungen ergeben, ist dies die erste
Handlungsempfehlung im Zuge der GCDA. Es sollen die groben Konflikte gepruft und
eine bilaterale Diskussion zwischen den bewertenden Parteien initiiert werden, um
eine gemeinsame Sichtweise auf die Auswertung zu erhalten. Der Fokus soll hierbei
auf die unterschiedlichen Meinungen mit den ,starken Beeinflussungen (mindestens
einer der ausfiillenden Personen hat eine ,9“ vergeben) liegen. %2

152 Kreutter 2016.
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Im Anschluss an die Beflllung der Einflussmatrix, erhalten die Anwender eine
Abhangigkeitsauswertung in vier Zielquadranten in Form eines Blasen-Diagrammes.
Die Platzierung der Blasen im Diagramm erfolgt mittels der in den jeweiligen Zeilen
und Spalten entstandenen Summenwerte der betrachteten Projekte. Auf der x-Achse
werden die Werte der Aktiven Beeinflussungen und auf der y-Achse die Werte der
Passiven Beeinflussungen aufgetragen (siehe Abbildung 20).

Abbildung 20 - Abhédngigkeitsauswertung in Quadranten

Die vier Quadranten werden folgendermafen beschrieben %3

» Dominant. hohe Aktivitat, geringe Passivitat; Aktive Projekte mit groRRer
Auswirkung auf andere Projekte; Diese sind in der Regel grolde Stellhebel fur
das Unternehmen; Anderungen haben hier signifikante Auswirkung auf die
Landschaft und das Portfolio.

» Defensiv.: Hohe Passivitat, geringe Aktivitat; Leiden schnell und am meisten
wenn etwas am System geandert wird; haben selbst wenig
Handlungsspielraum; mussen in der Regel geschutzt werden.

> Kritisch: Hohe Aktivitat, hohe Passivitat; Anderungen an diesen Projekten
haben signifikante, oft komplexe Auswirkung auf das Gesamtsystem, positiv wie
negativ; Auch wenn sich im Umfeld etwas andert, haben diese Projekte eine
Schlusselrolle.

» Indifferent. Geringe Passivitat, geringe Aktivitat; Diese Projekte laufen autark
bzw. in sich geschlossen. Sie haben keine Auswirkung auf das System,
hochstens auf den zu erwartenden Nutzen innerhalb des Projektes, bei Erfolg
oder Misserfolg.

153 Kreutter 2016.
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Mit dieser Einteilung ist es moglich die Art eines jeden Projektes im vorliegenden
Portfolio zu bestimmen und erste Erkenntnisse Uber deren Einflisse auf das
Unternehmen bzw. auf andere Projekte zu ziehen.

In einem weiteren Schritt, wird in der GCDA die zusatzliche Identifikation der Projekte
mit starken Wechselwirkungen beschrieben. Hierbei soll die zuvor beflllte
Einflussmatrix nochmals auf Eintrage mit einer Bewertung von ,9“ untersucht und
herausgehoben werden. Diese werden im Vorgehensmodell mittels einer bedingten
Formatierung farblich (hellrot) hervorgehoben (siehe Abbildung 21). Sie stellen die
wesentlichen Schnittstellen der Projektbeeinflussung dar und sollten in weiterer Folge
kritisch betrachtet werden.

DAl © ° 0 Dep D i D A

Einfluss < - o s N . o .

AUF £ 5 5 % % % £ %

5 9 o g 9 9 3 9

Einfluss VON a > > “ < & = =
Projekt A 9 3 3 1 1 1 9 27
Projekt B 1 1 3 3 1 0 1 10
Projekt C 3 3 3 9 1 9 9 37
Projekt D 0 0 o 3 0 3 1 7
Projekt E 1 9 1 3 0 3 1 18
Projekt F 1 0 ) 3 1 J 9 16
Projekt G 0 1 1 1 0 1 0 4
Projekt H 9 3 3 9 9 1 34

15 25 10 25 26 5 17 30

Abbildung 21 - Projekte mit starken Einflissen in der GCDA

Die Interpretation der Ergebnisse der GCDA-Analyse sind mitunter schwer zu
formalisieren. Zwar kann beispielsweise davon ausgegangen werden, dass Projekte
mit hohem Einfluss auf andere Projekte eine hohe Prioritat in der weiteren Betrachtung
bekommen sollen, jedoch konnen Wechselwirkungen zwischen Projekten wiederum
nicht nur negative, sondern auch positive Effekte bringen. Somit ist ein
Kausalzusammenhang zwischen Wechselwirkungen und der Projektpriorisierung
schwer herstellbar. 154 155

Seidl J. (2011) und Grajek C. (2015) beschrieben Handlungsempfehlungen fur die
Ergebnisse aus der Abhangigkeitsanalyse. Diese konnen auch in der vorliegenden
Arbeit, als Handlungsempfehlung bei der Durchfuhrung der 2. Stufe des
Vorgehensmodells herangezogen werden (siehe Tabelle 14):

154 Grajek und Wolfsteiner 2015, S. 57.
155 Seidl 2011, S. 95-96.
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Tabelle 14 - Handlungsempfehlungen aus der Abhédngigkeitsanalyse (GCDA)

Handlungsempfehlungen Hohe Passiv-Summe Niedrige Passiv-Summe

,Kritische Projekte* ,Dominante Projekte*
- Sicherstellung effizienter - Aktive Kommunikation
und frihzeitiger von Planung, Ergebnissen,
Informationsflisse tber Stérungen und Anderungen
Hohe Aktiv-Summe Planung, Ergebnisse, an die abhangigen Projekte
Stérungen und - (Bringpflicht)

Anderungen mit den
abhangigen und
dominanten Projekten;

- ggf. Bildung
Projektprogramm
,Defensive Projekte* JIndifferente Projekte*
- Aktive Einholung von - Keine besonderen
. . Informationen Gber MaRnahmen notwendig

Stérungen und
Anderungen dominanter
Projekte

- (Holpflicht)

Als direkte MaRBnahmen aus der GCDA, werden reguldre Abstimmungen zwischen den
Projektverantwortlichen, unabhangig von deren Projektplatzierung im Zielquadranten,
empfohlen, um die erzielten Erkenntnisse aus der Analyse kontinuierlich abzugleichen
und Anderungen schnell aufgreifen zu kénnen. Das Ziel der Abstimmungen sollen
unter anderem folgende sein: 156 157

>

YV V VY

>

Etablieren einer einzigartigen = Kommunikation mit der oberen
Managementebene

Zusammenbringen von Personen und Themen Uber Abteilungsgrenzen hinweg
Teambuilding

Geregelte Projektkoordination in Abhangigkeit von den erzielten Bewertungen

Aufdecken von Themen, welche Relevanz fur alle Projekte haben

Impuls fur die Bildung angemessener Kommunikationswege und Schnittstellen
zwischen den Projekten setzen

Uberwachung und Steuerung der Risiken aus den Wechselwirkungen

Grundsatzlich kristallisiert sich aus der GCDA Analyse, die hohe Relevanz einer
zentral koordinierenden und steuernden Funktion Uber mehrere Projekte hinweg,

156 Seidl 2011, S. 88-96.
157 Grajek und Wolfsteiner 2015, S. 57.
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heraus. Gerade in einem Umfeld mit knappen Ressourcen und divergierenden
Zielsetzungen, fiilhren fehlender Uberblick, Steuerung und Kommunikation Uber
mehrere Einzelprojekte, zwangslaufig zu Konflikten, Doppelarbeit und Inneffizienz.
Daher muss fur entsprechende Informationsflisse und regelmafiige Kommunikation
unter den Projekten gesorgt werden, um auf Veranderungen und Herausforderungen
rechtzeitig reagieren zu kénnen. %8

Mit Hilfe der in diesem Kapitel beschriebenen Abhangigkeitsanalyse kénnen somit
bereits in einer fruhen Phase der Evaluierung wichtige Zusatzinformationen zur
Projektbewertung und -priorisierung ermittelt werden. Sie stellt aber keine primare
Selektionsmethode dar, sondern vervollstandigt das Vorgehensmodell in seiner
Wirkung.

4.3 Erheben von Kennzahlen

4.3.1 Aligemein

Wie bereits in Abschnitt 2.2 erlautert, stellt die Verwendung von Kennzahlen den
Anwendern hervorragende Instrumente zur Vorbereitung, Fundierung und
Erleichterung von wichtigen Entscheidungen des Managements zur Verfigung.
Oftmals werden Entscheidungen, erst durch Kennzahlen ermdoglicht. % Mit Hilfe von
Kennzahlen erhalt das Management die Moglichkeit Zusammenhange, Ursachen und
Wirkungen positiver und negativer Faktoren zu erkennen. So kdnnen Kennzahlen zu
einer Verminderung der Unsicherheit bei der Entscheidungsfindung und zum Ausldésen
von Lernprozessen beitragen. Einer der wichtigsten Punkte, welche die
Entscheidungsfindung mittels Kennzahlen ermdglicht, ist es in Relationen statt in
Geldwerten wie Euro und Cent zu denken bzw. mehr auf die Produktivitat als auf die
Produktion zu schauen. 60

In der vorliegenden Arbeit soll im Rahmen eines Vorgehensmodells, eine Bewertung
und Priorisierungsmdglichkeit fur Digitalisierungsprojekte erarbeitet werden. Wie
bereits in den ersten zwei Stufen des Modells beschrieben, werden Eingangs die Reife
des Unternehmens in Bezug auf ihre Digitalisierung, sowie Wechselwirkungen und
Abhangigkeiten zwischen den Projektmdoglichkeiten und bestehenden Projekten
erhoben. Um jedoch konkrete Benefits (englisch fiir ,Vorteile* oder ,,Nutzen*) aus der
Implementierung eines Projektes ableiten zu konnen, werden an dieser Stelle sog.
.Key performance indicators® (KPIs) eingeflhrt.

158 Passcon 2018.
159 Siegwart et al. 2010, S. 30.
160 Sjegwart et al. 2010, S. 31.
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KPIs werden in der ISO 22400:1-2014 und ISO 22400:2-2014 als ,Eine Methode zur
Messung der Effizienz einer Organisation und ihrer Fortschritte bei der Erreichung ihrer
Ziele“ beschrieben. Des Weiteren werden sie als ,,sehr wichtig fur das Verstandnis und
die Verbesserung der Produktionsleistung, sowohl aus der Perspektive der schlanken
Produktion  zur  Beseitigung von Verschwendung  und  aus  der
Unternehmensperspektive zur Erreichen strategischer Ziele“bezeichnet. 161 162

Posluschny (2007) und Schneyder (2007) beschreiben jeweils ein Schema zum
Einsatz von Kennzahlen bzw. Kennzahlensystemen in Unternehmen, welche bereits
auch im Zuge der Forschungstatigkeiten des Autors dieser Arbeit, bei Fraunhofer
Austria angewandt wurden. Die Entwicklung eines Kennzahlensystems wird hierbei in
folgender Reihenfolge beschrieben: 163 164

Tabelle 15 - Schritte zur Entwicklung eines Kennzahlensystems in Anlehnung an Posluschny
(2007) und Schneyder (2007)

Schritte Definition

1 Festlegung des Ziels, das mit der Erhebung der geplanten KPI erreicht werden soll
(z.B. Verkirzung der Reaktionszeit auf Anfragen von potenziellen Neukunden)

Kopplung der KPI mit spezifischen Unternehmenszielen und Bewertung des
2 Zusammenhangs
(z.B. erhdhte Neukundenzufriedenheit und mehr Neuauftrage)

Ermittlung der Stakeholder, die den KPI verwenden, und Ableiten der KPI-Relevanz
(z. B. Nutzung durch den Leiter der Vertriebsabteilung, den Leiter der
Kundendienstabteilung, aggregiert fur die Geschaftsleitung und den Vorstand ergibt
eine hohe KPI-Relevanz)

Bestimmung der Unternehmensbereiche fur die Messung der KPIs
(z.B. Abteilungen des Vertriebs und des Kundendienstes)

Festlegung einer konkreten MessgroRRe zur Ermittlung des KPI
5 (z. B. @ Reaktionszeit in Minuten auf Online-Formularanfragen von potenziellen
Neukunden)

Erstmalige Erhebung des Ist-Zustandes des KPIs und Beurteilung der operativen
Messbarkeit

(z.B. manuelle Auswertung der Zeiten der Formulareingabe der Zeiten der CRM-
Eingabe zur Beantwortung der Anfrage)

Festlegung von KPI-Zielzustanden und Abstimmung mit Unternehmenszielen
7 (z.B. Reduzierung der Antwortzeiten um 20% bis Ende 2022 zur Steigerung der
Neukundenquote)

Definition eines Uberwachungs- und Berichterstattungsprozesses fiir den KPI
8 (z. B. vierteljahrliche Aktualisierung im KPI-Dashboard einschliellich
Aktualisierungsbericht und Stakeholder)

161 1SO 22400-1.
162 |SO 22400-2.
163 Posluschny 2007.
164 Schneyder 2007.
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Anhand des beschriebenen Schemas wird im kommenden Abschnitt die Entwicklung
des Kennzahlensystems zur Bewertung vorliegender Digitalisierungsprojekte
durchgefuhrt.

Um die Eignung der gewahlten Kennzahlen fur den vorliegenden Anwendungsfall zu
validieren, wurde das Kennzahlensystem von drei Experten bei Fraunhofer Austria,
sowie einem Digitalisierungsexperten eines weltweit agierenden Unternehmens im
Bereich der Produktion und dem Vertrieb von Prozessanlagen (Im Sinne der
Geheimhaltungsvereinbarung, kann das erwdhnte Produktionsunternehmen in der
vorliegenden Arbeit nicht benannt werden), unabhangig voneinander auf die
Zuteilbarkeit zu den in der 2.Stufe der Vorgehensmodells festgelegten
Digitalisierungsprojekt-Kategorien tberpruft, die Ubereinstimmungen extrahiert und
zum finalen Kennzahlensystem zusammengeflhrt.

4.3.2 Vorgehen

Die Umsetzung der dritten Stufe des Vorgehensmodells erfolgt ebenso wie die
vorherigen Stufen des Modells in Microsoft Excel.

Wie im vorherigen Abschnitt erlautert, wird die Entwicklung des Kennzahlensystems
anhand von acht Schritten beschrieben, welche in nachfolgender Tabelle
chronologisch abgearbeitet wurden:

Tabelle 16 - Schritte fir die Kennzahlensystem Erstellung

Schritte Definition Durchfihrung in dieser Arbeit

Es wird ein Ubergeordnetes Ziel in Form einer
Festlegung des Ziels, das ganzheitlichen Beschreibung der Auswirkungen auf

1 mit der Erhebung der die betrachteten Unternehmensbereiche im Zuge der
geplanten KPI erreicht Einfuhrung von Digitalisierungsprojekten im
werden soll gesetzten Betrachtungsrahmen fir alle festgelegten
KPIs vorgegeben.
Kopplung der KPIs mit Die KPlIs sollen mit definierten Benefits verknipft
spezifischen werden. Diese Benefits stellen, die erwarteten und zu
2 Unternehmenszielen und verfolgenden Ziele des Unternehmens durch die
Bewertung des Einfuhrung des gewahlten Digitalisierungsprojektes
Zusammenhangs dar.
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Definition

Ermittlung der Stakeholder,
die den KPI verwenden, und
Ableiten der KPI-Relevanz

Bestimmung der
Unternehmensbereiche fur
die Messung der KPIs

Festlegung einer konkreten
MessgréRe zur Ermittlung
der KPIs

Erstmalige Erhebung des
Ist-Zustandes des KPIs und
Beurteilung der operativen
Messbarkeit

Festlegung von KPI-
Zielzustdnden und
Abstimmung mit
Unternehmenszielen

165 Sinsel et al. 2017.
166 Joppen et al. 2019.
167 Neumeier 2017.

Durchfiihrung in dieser Arbeit

Die Anwendung des Vorgehensmodells und somit
des Kennzahlensystems, ist auf keine Person oder
Position im Unternehmen beschréankt. Das Modell soll
die Bewertung einer jeden betroffenen und in der
Entscheidung beteiligten Person erméglichen. Dies
kann durch den Produktionsleiter, den
Projektmanager oder der Geschéftsleitung o.a.
erfolgen und in Folge aggregiert an den Vorstand
Ubergeben werden. Somit ergeben sich hohe KPI
Relevanzen fir das gesamte Kennzahlensystem.

Die Unternehmensbereiche wurden nach
eingehender Recherche auf die Produktion, die
Logistik, die Buchhaltung, das Personal sowie den
Kundenaspekt eingegrenzt. In diesen Bereichen
konnten direkte Beeinflussungen der
DigitalisierungsmaRnahmen identifiziert und mittels
der KPIs bewertet werden. 6° 166 167

Die MessgroRen kénnen mittels Freitext fur jede
Kennzahl, vom Unternehmen selbst definiert werden.
Als Orientierungshilfe, wird jeder Kennzahl eine zu
beantwortende Fragestellung beigeflgt.

Die Erhebung des Ist-Zustandes, ist fir das
Vorgehensmodell nicht erforderlich, kann jedoch mit
der, zu jedem KPI angefiuhrten Erklarung, zur
Standortbestimmung im jeweiligen Kontext vom
Unternehmen erhoben werden.

Dieser Schritt, stellt die Hauptfunktion der Bewertung
im Vorgehensmodell dar. Es soll die erwartete
Auswirkungsstarke durch die Einfuhrung des
Digitalisierungsprojektes auf die KPIs mittels einer
generischen Skala vom minimalen Zahlenwert ,1“ bis
zum hochsten Wert ,5“ bewertet werden. Die
bewerteten KPIs sollen mit definierten Benefits
verknupft werden. Diese Benefits stellen, die
erwarteten und zu verfolgenden Zielzustande des
Unternehmens durch die Einfuhrung des gewahlten
Digitalisierungsprojektes dar und wirken sich je nach
erwarteter Héhe der Beeinflussung der KPls
proportional dazu aus.
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Schritte Definition Durchfuhrung in dieser Arbeit

Der Betrachtungszeitraum kann eingangs fur das
gesamte Kennzahlensystem vom Anwender
individuell per Freitextfeld vergeben werden. Der
hierbei gewahlte Zeitraum setzt fur das Unternehmen
die Erwartungshaltung zur Erfullung der
resultierenden Benefits fest und kann nach
verstreichen dieses Zeitraums kontrolliert werden.

Definition eines
Uberwachungs- und
Berichterstattungsprozesses
fur den KPI

Die Kennzahlen zur Bewertung der Einflusse von Digitalisierungsprojekten wurden im
Zuge einer Recherche in ,Scopus” sowie ,Google Scholar” identifiziert. Es wurde nach
den Schlusselwortern ,digitalization, ,manufacturing® und ,key performance
indicators®, sowie deren Deutsche Pendants gesucht.

Unter Einbeziehung der bereits am Anfang des Kapitels gesetzten thematischen
Restriktionen fur die Ausarbeitung des Vorgehensmodells, konnte eine Liste mit weit
Uber 100 moglichen Kennzahlen erstellt werden. Diese wurde in einem darauf
folgenden Schritt, in einem Workshop mit drei Experten von Fraunhofer Austria auf die
Eignung fur den vorliegenden Kontext uUberpruft und auf 90 Kennzahlen
zusammengefasst sowie den, in Schritt 4 von Tabelle 16, definierten
Unternehmensbereichen zugeordnet. Es wurden hierbei alle Kennzahlen gestrichen,
welche nicht trivial bewertet, fur die Betrachtung zu allgemein gefasst waren oder keine
Beeinflussbarkeit durch Digitalisierungsprojekte aufzeigen konnten.

Die verbliebenen Kennzahlen wurden im Anschluss von jedem der drei Experten von
Fraunhofer  Austria, dem externen Experten des zuvor erwahnten
Produktionsunternehmens, sowie dem Autor dieser Arbeit zu den in Abschnitt 4.2
definierten 18 Digitalisierungsprojektkategorien zugeordnet. Hierfur wurde eine Matrix
erstellt, welche in der obersten Zeile die 18 Kategorien und in der auRersten Spalte die
90 definierten Kennzahlen beinhaltete. Wenn eine Beeinflussung der Kennzahlen
durch einer der Projektkategorien festgestellt wurde, erfolgte eine Markierung in der
jeweiligen Zelle (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 22 - Auszug aus der Zuteilung der Kennzahlen zu Digitalisierungsprojektkategorien

Die einzelnen Bewertungen wurden anschlielend in einem Excelsheet
zusammengeflhrt und auf deren Ubereinstimmung gepriift. Dies erfolgte mittels der
Funktion ,=4-ZAHLENWENN(Bereich;")“ welche die leeren Zellen der betrachteten
Kennzahlenzeile im gegebenen Bereich zahlte und von den maximal 4 moglichen
Stimmen abzog. Eine Kennzahl galt als validiert, wenn sie zu mindestens mit einer %
Mehrheit einer der Digitalisierungsprojektkategorien zugeteilt wurde (siehe Abbildung
23).

rererstn e i vor T (Smarte) :-uto . n far
DAT JAG BEF MRH Auswertung DAT JAG BEF MRH Auswertung DAT JAG BEF MRH

Produktion I, Nennungen | ! ! |Nenn

Termintreue Produktion/Dienstleistung 1| 1 2 : 2 ) 33 1 3
Produktqualitdt(s-Niveau) 1 1 : 2 ! 3 3 1
Fertigstellungswert 1 1 2 1 0
Auftragsvolumen/Zeit | i 2 2 L 2 3 1 2
Ausschuss (Produktbezogen) 1 1 3 2 1 3 1
Fehlerquote 1 1 | i 3 2 1 3 1
Lagerbestidnde (Material) AN ETE 4 0 0
Verschwendung (Material) g | 1| a1 4 0 0
Produktivitat i a|al i a 2 |2 a1 4 3 03 3 1 a
Lead Time Zeit von Bestellung bis Lieferung 1|4 | 3 2 1 2 1 1
Produktionskapazitat & Projektkapazitat 1 1 2 1 1 a3 1 3
Reaktion auf Produktionsausfalle 1o 2 2 | 2] 1 3 3 e 3

Abbildung 23 - Vergleich der Kennzahlenzuordnung

Bei dem Abgleich der abgegeben Zuteilungen, konnten mit dieser Methodik weitere
Kennzahlen aus der Betrachtung gestrichen werden, da keine Beeinflussung durch
eine der Digitalisierungsprojektkategorien festgestellt werden konnte. Die finalisierte
Kennzahlensammlung enthielt letztendlich 67 Kennzahlen fur die Evaluierung des

Auswertung
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Einflusses von Digitalisierungsprojekten auf das Unternehmen. 168 169 170 171 172 173 174
175

Im Durchschnitt konnten einer Digitalisierungsprojektkategorie ~14 Kennzahlen
zugeordnet werden, wobei sich eine Kennzahl wiederum auf mehrere Kategorien
auswirken konnte.

Eine Sammlung der gesamten Kennzahlen zur Evaluierung des Einflusses von
Digitalisierungsprojekten auf das Unternehmen, sowie Informationen zu deren
Messung kann dem Anhang (siehe 7.2) entnommen werden.

Die finalisierte Kennzahlenliste, wurde anschlielend im Vorgehensmodell integriert
und mit einer Bewertungslogik versehen. Zu Beginn der Bearbeitung dieser Stufe,
sollen das Unternehmen, sowie die ausflllende Person zur einfacheren ldentifikation
und Vergleichbarkeit in der Zukunft angegeben werden. Des Weiteren ist der
Betrachtungszeitraum flr das Projekt anzufuhren, um fur das Unternehmen selbst eine
terminliche Restriktion zur Erwartung der Wirksamkeit der Benefits in Folge der
Durchfuhrung des Digitalisierungsprojektes sowie ein erwartetes Projektende zu
setzen. Zudem soll der betrachtete Bereich bei der Bewertung des Vorgehensmodells
angegeben werden. Hierfir kann aus einer Liste mit folgenden Optionen gewahlt
werden: Unternehmensweit, einzelner Standort, Abteilung, Prozessabschnitt,
Arbeitsplatz, Shop Floor, Projektteam und Einzelnes Produkt. Dies soll der einfacheren
Identifikation mit der Fragestellung bei der Bewertung der einzelnen Kennzahlen fur
den Anwender dienen.

Stufe - Kennzahlenbewertung

Die Bewertung erfolgt
fiir das folgende Unternehmen:
Digitalisierungsprojekt:

Leiterplattenproduktions-  |[{=RaWE TRy T RV EEEE T L o BT in den nachsten 3
GmbH folgenden Zeitraum... Jahren

Welche Bereiche des Unternehmens
werden bei der Bewertung betrachtet?

Projekt B Zustandige Person: Dipl.-Ing. Max Mustermann Shop Floor

Abbildung 24 - Auszug aus der Umsetzung im Excel-Tool: Allgemeine Informationen Stufe 3

Der Anwender erhalt anschlielend, je erfolgter Einordnung des zu bewertenden
Digitalisierungsprojektes in der 2.Stufe des Vorgehensmodells, die entsprechenden
Kennzahlen zur Beurteilung angezeigt. Die Beurteilung der Kennzahlen erfolgt anhand
einer Skala mit Wertigkeiten beginnend bei ,1 = Es wird eine marginal positive
Auswirkung auf die Kennzahl, durch die Einfuhrung des Digitalisierungsprojektes
erwartet®, Uber ,3 — Es wird eine positive Auswirkung auf die Kennzahl, durch die
EinfUuhrung des Digitalisierungsprojektes erwartet.” bis ,5 — Es wird eine gréoitmaogliche

168 Krol et al. 2021.

169 Joppen et al. 2019.

170 Kang et al. 2016.

171 1SO 22400-1.

172 |SO 22400-2.

173 Zhu et al. 2018.

174 reimus.NET GmbH 2021.
175 EntreRR-Firsteneck et al.
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positive  Auswirkung auf die Kennzahl, durch die Einfiuhrung des
Digitalisierungsprojektes erwartet®.

Es ist moglich, im Zuge der Bewertung der geplanten Auswirkungsstarke, jede
Kennzahl, um deren betrachtete Einheit mittels eines Freitext-Feldes zu erganzen.
Hierdurch soll in Zukunft eine bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet
sowie eine genauere Zieldefinition ermdglicht werden.

Abbildung 25 - Auszug aus der Umsetzung im Excel-Tool: Bewertung der Kennzahlen

Nach der Beurteilung der geplanten Auswirkungsstarke des Digitalisierungsprojektes
auf jede der vorgegebenen Kennzahlen, erfolgt in der kommenden Stufe des
Vorgehensmodells, die Zuteilung der Kennzahlen zu Benefits, welche als erwartbarer
Nutzen bei der EinfUhrung des beurteilten Digitalisierungsprojektes betrachtet werden
konnen.
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4.4 Generieren von Benefits

4.4.1 Aligemein

Das Definieren von Zielvorgaben, wie beispielsweise "Erzeugen von geringeren
Betriebskosten", stellt Projekiziele dar, welche zur langfristigen Verbesserung der
Unternehmensleistung nach Projektabschluss beitragen konnen. Die Definition eines
effektiven  Sollnutzens ist somit von entscheidender Bedeutung, um
Investitionsentscheidungen flur ein Projekt treffen zu kdnnen, eine klare Ausrichtung
des Projektmanagements zu gewahrleisten und damit die Projekt- und
Unternehmensleistung zu verbessern. "6

Die Schwierigkeit, Kosten und Nutzen von Informationstechnologien zu ermitteln, ist
weder neu noch ausschlief3lich auf bestimmte Branchen beschrankt. Es handelt sich
um ein globales Problem, das in allen Arten von Wirtschaftszweigen und
Organisationen besteht. Das entscheidende Kriterium des Erfolgs, wird oftmals durch
eine allgemeine Verbesserung der Geschéaftslage des Unternehmens beschrieben.
Daher ist die Abstimmung des Unternehmensnutzen- und der verwendeten
Technologiestrategien von groRter Bedeutung.'””

Die in dieser Arbeit behandelten Projekt-Benefits kdnnen grundsatzlich in zwei
Gruppen unterschieden werden: 178

» ,Target-Benefits“ (englisch fir Zielnutzen): der Nutzen, der vor dem
Projektbeginn festgelegt wird und den der Projektforderer durch eine Investition
in ein Projekt erreichen will

» Fortuitous Benefits* (englisch fiir Zufallsnutzen): Nutzen der sich wahrend des
Projekts unerwarteter Weise ergeben kann

Da in dieser Arbeit, eine konkrete Auswahlentscheidung fur Digitalisierungsprojekte
gegeben werden soll, wird auf die Bestimmung und Auswahl von ,Target-Benefits*
eingegangen. Die ,Target-Benefits® werden hierbei definiert als "strategische
Projektziele, die nach Abschluss des Projekts die Unternehmensleistung verbessern”.
Der angestrebte Nutzen wird in der Literatur auch als Unternehmensziel des Projekts
bezeichnet, da es sich dabei um die Erwartungen des Projekteigentimers an die
Nutzung der Projektergebnisse handelt, nachdem das Projekt von der
Projektorganisation an ihn (ibergeben worden ist.'”®

Die angestrebten Benefits kbnnen daher neben anderen taktischen Kurzzeitzielen wie
beispielsweise dem termingerechten Abschluss eines Projekts und der Einhaltung des

176 Zwikael et al. 2018.
177 Baldwin et al.
178 Zwikael et al. 2018.
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Budgets, als eine Untergruppe der Projektziele betrachtet werden. Der angestrebte
Nutzen wird in der Initialisierungsphase eines Projekts festgelegt und dann im
Business Case des Projekts zur Genehmigung durch den Auftraggeber dokumentiert
und dient anschlieBend als Grundlage fiir die laufende Uberwachung und Kontrolle
sowie flir die spatere Bewertung der Projektleistung. 178 179 180

Wie wichtig die Festlegung effektiver Zielvorgaben ist, verdeutlicht die Tatsache, dass
74 % der Unternehmen, die in ihren Geschaftsberichten Zielvorgaben festlegen, ihre
Projektziele erreichen, gegenuber lediglich 48 % der Organisationen, die dies nicht
tun. 181

Mihm (2010) merkt ebenfalls an, dass bei der Verfugbarkeit von qualitativ
hochwertigen Informationen in der Entscheidungsfindung, bessere Entscheidungen
durch die Verantwortlichen getroffen werden kénnen.'® In diesem Zusammenhang
konnen klare Projektziele zu fundierteren Entscheidungen uber die Projektfinanzierung
beitragen. Durch klare Ziele wird der Beitrag eines vorgeschlagenen Projekts zu den
strategischen Zielen der Organisation gerechtfertigt und dient als Grundlage fir die
anschlieende Projektplanung. 83

4.4.2 Vorgehen

Anhand der, im vorigen Abschnitt beschriebenen Charakteristiken von Benefits, sowie
deren Nutzen fur die Entscheidungsfindung im Unternehmen, wurden im nachsten
Schritt, geeignete Benefits zur Beschreibung des Erwarteten Nutzens von
Digitalisierungsprojekten im Unternehmen, aus der Literatur extrahiert.

In der nachfolgenden Baumstruktur (siehe Abbildung 26), werden die konkreten

Benefits und deren vorgeschlagene Granularitat dargestellt: 184 185 186 187 188 189 190 191
192 193

179 Laursen und Svejvig 2016.

180 Terlizzi et al. 2017.

81 Project Management Institute 2016.
182 Mihm 2010.

183 Zwikael et al. 2018.

184 Zwikael et al. 2018.

185 Terlizzi et al. 2017.

186 Project Management Institute 2016.
187 Baldwin et al.

188 Ghildyal und Chang 2017.

189 Askedal et al. 2019.

190 Blumberg et al. 2012.

191 Bradley 2010.

192 The Open University - Open Learn.
193 Schneider Electric 2021.
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Abbildung 26 - Identifizierte Benefits zur Beschreibung der erwarteten Auswirkungen der
Digitalisierungsprojekte

Die Unterteilung der Struktur, in ,Intangible und Tangible Benefits“ entstammt der
unterschiedlichen Natur ihrer Messbarkeit. Als ,Tangible Benefits® werden
Nutzeneffekte bezeichnet, welche quantifizierbar und messbar sind bzw. in finanzieller
Hinsicht aufgewogen werden konnen. ,Intangible Benefits®, auch ,weiche Vorteile"
genannt, hingegen lassen sich nicht direkt in wirtschaftlicher Hinsicht quantifizieren,
haben aber dennoch einen sehr bedeutenden Einfluss auf das Unternehmen. Diese
Art der Vorteile wird nicht in die finanziellen Berechnungen einbezogen, da sie keinen
monetaren Wert haben oder schwer zu quantifizieren und zu berechnen sind und somit
falschlicherweise oftmals als unwichtig eingestuft werden. Die Bedeutung
immaterieller Werte kann, vor allem in der modernen, komplexen Geschaftswelt, in der
sich immer mehr Unternehmen Wettbewerbsvorteile durch Beziehungen und
Reputation  verschaffen, gar nicht hoch genug angesetzt werden.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Entwicklung des Vorgehensmodells 87

Wirtschaftswissenschaftlern zufolge beruhen mehr als 25 Prozent des Wertes eines
Unternehmens auf immateriellen Werten. 186 192 194 195 196

Die Herausforderungen, die mit immateriellen Messgrof3en verbunden sind, werden in
der Stude des PMI (2016) Studie deutlich: Nur etwas mehr als ein Drittel, d. h. nur 38
Prozent der Unternehmen, quantifizieren die immateriellen Projektvorteile in der
Praxis. %"

Nachdem die konkreten Benefits festgelegt waren, wurden diese, wie bereits die
Kennzahlen im vorigen Kapitel 4.3, in einem halbtagigen Workshop von drei Experten
von Fraunhofer Austria, dem externen Experten des zuvor erwahnten
Produktionsunternehmens, sowie dem Autor dieser Arbeit, unabhangig voneinander
zu den in Abschnitt 4.3 festgelegten Kennzahlen zugeteilt. Hierflir wurde eine Matrix
erstellt, welche in der obersten Zeile die 14 Benefits und in der aul3ersten Spalte die
67 ausgearbeiteten Kennzahlen beinhaltete. Wenn die Generierung eines Benefits,
durch die Veranderung der betrachteten Kennzahl zu erwarten war, erfolgte eine
Markierung in der jeweiligen Zelle.

Abbildung 27 - Auszug aus dem Workshop zur Ausarbeitung der Kennzahlen-Benefits Wirkung

Die einzelnen Experten-Auswertungen wurden anschlieBend in einem Excelsheet
zusammengefihrt und auf deren Ubereinstimmung gepriift. Dies erfolgte mittels der
Funktion ,=4-ZAHLENWENN(Bereich;"")“ welche die leeren Zellen der betrachteten
Kennzahlenzeile im gegebenen Bereich zahlte und von den maximal 4 moglichen

194 ScienceDirect 2018a.

195 ScienceDirect 2018b.

196 Badewi 2016.

197 Project Management Institute 2016.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Entwicklung des Vorgehensmodells 88

Stimmen abzog. Ein Benefit galt als validiert, wenn ihr mindestens mit einer %
Mehrheit, eine der Kennzahlen zugeteilt wurde (siehe Abbildung 28).

Abbildung 28 - Auszug aus dem Benefit-Meinungsabgleich der Experten

Bei dem Abgleich der abgegeben Zuteilungen, wurde auch die die Anzahl der
festgelegten Benefit-Kategorien auf ihre Eignung Uberpruft. Jeder Benefit-Kategorie
konnten mindestens 9 und maximal 32 beeinflussende Kennzahlen zugeordnet
werden. Im Durchschnitt erfolgte die Beeinflussung einer Benefit-Kategorie durch ~18
Kennzahlen, wobei sich eine Kennzahl wiederum auf mehrere Kategorien auswirken
konnte.

Eine Sammlung der gesamten Benefits zur Quantifizierung des Einflusses von
Digitalisierungsprojekten auf das Unternehmen, sowie deren Beschreibung konnen
Tabelle 17 entnommen werden.

Bei der Anwendung des Modells, erhalt der Anwender in dieser Stufe, automatisch aus
den bewerteten Kennzahlen der 3. Stufe, die im Vorhinein definierten Benefits in einem
Netzdiagramm aufgezeigt (siehe Abbildung 29). Die Auswirkungsstarke der zu
erwarteten Benefits richtet sich hierbei nach der vergebenen Wertung der Kennzahlen
in Stufe 3, mit Wertigkeiten zwischen ,1“ und ,5“. Wenn die Kennzahl mit einer
Wertigkeit von ,1“ beurteilt wurde, konnen die Effekte der zu erwartenden Benefits
geringer ausfallen als bei einer Bewertung mit der Wertigkeit ,5“. Wenn mehrere
Kennzahlen bewertet wurden, welche auf denselben Benefit einwirken, wird der
Durchschnitt dieser gebildet und somit eine Benefit Auswirkungsstarke dargestellt.
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Abbildung 29 - Benefit Darstellung aus dem Excel-Tool

Der hierbei erhaltene Benefit-Zustand, signalisiert dem Anwender einen moglichen
Zielzustand bei einer Einfihrung des betrachteten Digitalisierungsprojektes, gilt als
Motivation fur die Durchfihrung des Projektes und soll bei einem Vergleich gegentber
anderen Projekten eine Entscheidungsunterstutzung bieten. Das Modell kann fur alle
zur Verfugung stehenden Digitalisierungsprojekte des Unternehmens durchgefihrt
und die praferierte Benefit-Konstellation gewahlt werden.
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Tabelle 17 - Benefit-Beschreibungen

Benefits (Englisch)

Increased
Sales/Revenue

Reduced Costs

Improved Efficiency

Benefits (Deutsch)

Gesteigerter
Absatz/Ertrag

Kategorie

Tangible —
Monetary

Beschreibung

Dies ist die haufigste Art von Nutzen eines Projekts und die von den
Beteiligten am meisten gewiinschte.

Steigende Einnahmen entstehen, wenn ein Projekt direkte
Auswirkungen auf die Einnahmen der Organisation hat.

Zu den bestehenden Einnahmen kénnen zusatzliche Einnahmequellen,
wie die Einflihrung eines neuen Produkts oder die Bereitstellung eines
Angebots, hinzu kommen.

Die Erhéhung der Einnahmen wird durch einen genauen Barwert
dargestellt.

Reduzierte Kosten

Tangible -
Monetary

Die Digitalisierung der Fertigung hilft den Unternehmen, einen besseren
Einblick in die Lieferkette zu gewinnen, z. B. in die Lagerbestande, den
Lieferstatus und die Nachfragezyklen.

Diese erhdhte Transparenz trégt dazu bei, unnétige Risiken und Kosten
zu reduzieren, die z. B. durch zu hohe Bestande entstehen.

Verbesserte
Effizienz/Produktivitat

Tangible -
Non Monetary

Verbesserung von Systemen, Infrastrukturen und Prozessen, um mehr
Output fur eine Input-Einheit zu erhalten. Der Einsatz der richtigen
technischen Hilfsmittel kann die Arbeitsablaufe optimieren und die
Produktivitat steigern.

Durch die Automatisierung vieler manueller Aufgaben und die
Integration von Daten im gesamten Unternehmen kénnen Personal und
Anlagen effizienter arbeiten.




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiighar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.,

AR Your knowledge hub

W Sibliothek,

Entwicklung des Vorgehensmodells 91

Benefits (Englisch) Benefits (Deutsch) Kategorie Beschreibung

- Unter Ressourcennutzung versteht man das Verfahren zur optimalen
Nutzung der Ressourcen, die einem zur Verfligung stehen, um den
angestrebten Zweck zu erreichen.

- Die ordnungsgemafe Nutzung von Ressourcen ist wichtig flur die

Improved Resource Verbesserte Tangible - Aufrechterhaltung der Produktivitat, da sie verhindert, dass Mitarbeiter
Utitilization Ressourcennutzung Non Monetary zu wenig leisten oder durch die Arbeitslast Uberlastet werden und sich
verausgaben.

- Die maximale Auslastung der Ressourcen erméglicht einen besseren
Return-On-Investment

- Es wird sichergestellt, dass bestimmte Ressourcen nicht tGber- oder
unterausgelastet werden.

- Eine hohe Anlagenverfigbarkeit ist unter anderem ein Beleg dafir, dass
es wenig ungeplante Stillstandzeiten gegeben hat — etwa durch
Verbesserte Tangible - Reparaturen oder menschliches Versagen.
Verfugbarkeit Non Monetary - Die Produktion der Waren lauft nahezu reibungslos und verursacht
keine Stérungen oder Qualitatsverluste.
- Unternehmen, die regelméafRig hohe Anlagenverfugbarkeiten erreichen,
sind damit gegentber anderen Betrieben klar im Vorteil.

Improved Availability

- Einer der wichtigsten Vorteile der Digitalisierung besteht darin, dass sie
gewahrleistet, dass jeder Vorgang auf konsistente Weise durchgefiihrt
wird, was zu einer qualitativ hochwertigen und zuverlassigen Leistung

. . Tangible - fuhrt.
Improved Quality Verbesserte Qualitat - Der Kunden erhélt jedes Mal die gleiche Qualitat der Dienstleistung oder
Non Monetary des Gutes durch |hr Unternehmen.

- Aufgrund der gesicherten Qualitat und Konsistenz sowie der Zeit- und
Effizienzvorteile kann auch damit begonnen werden, qualitativ
hochwertigere und funktionsreichere Produkte zu entwerfen, ohne dass
die Herstellungszeit und -kosten steigen.
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Benefits (Englisch) Benefits (Deutsch) Kategorie Beschreibung

- Durch eine integrierte Digitalisierung des strategischen Einkaufs werden
die prinzipiellen Inhalte der Arbeitsschritte kaum verandert.

- Es wird vielmehr der Arbeitsprozess durch technologische Innovationen
personell verschlankt, beschleunigt und qualitativ verbessert. Das Ziel
ist es, durch eindeutig abbildbare Regelwerke repetitive, zeitaufwandige
und fehleranfallige Arbeitsschritte von IT-Systemen, anstatt von
Mitarbeitern durchfiihren zu lassen.

- Dies gewahrt eine gleichbleibende hohe Qualitat der Daten, Analysen
und Entscheidungen. Das Ganze geschieht mit kiirzeren
Durchlaufzeiten und geringeren Personalkosten.

Verbesserte Tangible -

I d Purchasi
Mprovea FUrenasing  peschaffung Non Monetary

- Die Projekte zielen im Allgemeinen darauf ab, den Endkunden zufrieden
zu stellen, unabhéangig davon, ob es sich dabei um einen externen oder
internen Kunden der Organisation handelt. Wenn der Kunde mit dem

Intangible Ergebnis nicht zufrieden ist, kann das Projekt nicht als erfolgreich
angesehen werden.

- Die digitale Fertigung tragt dazu bei, die Markenbekanntheit zu erhéhen,
was wiederum den Unternehmen hilft, kundenspezifische Lésungen
anzubieten.

Improved Costumer Verbesserte
Satisfaction Kundenzufriedenheit

- Neue Technologien wie loT und Kl kénnen Unternehmen helfen,
innovativer zu werden, indem sie neue Geschaftsmoglichkeiten
Improved Innovation Verbesserte Intandible eroffnen.
Capability Innovationsfahigkeit 9 - So kénnen beispielsweise Kl-basierte Bots verborgenes Wissen in
Daten finden und in verwertbare Geschaftserkenntnisse umwandeln.
- Solche erkenntnisgesteuerten Unternehmen kénnen intelligentere

Entscheidungen treffen und neue Einnahmequellen erschlielRen.

Verbessertes - Anordnung aller Elemente eines Unternehmens - einschlieflich der
. Pflichtbewusstheit und Intangible Marktstrategie und der Art und Weise, wie das Unternehmen selbst
and Alignment Orientierung organisiert ist - dass sie die Erfullung des langfristigen
Unternehmenszwecks bestmdglich unterstutzen.

Improved Awareness




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiighar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.,

AR Your knowledge hub

W Sibliothek,

Entwicklung des Vorgehensmodells

93

Benefits (Englisch)

Improved Brand Equity
and Reputation

Improved Risk
Management

Improved Employee
Satisfaction

Improved Employee
Capabilites

Benefits (Deutsch)

Verbesserter
Markenwert und
Reputation

Kategorie

Intangible

Beschreibung

Der Markenwert ist fur die meisten Organisationen eines der wichtigsten
Ziele. Einige Projekte zielen darauf ab, den Markenwert durch die
Bereitstellung besserer Dienstleistungen und die Einhaltung von
Standards zu verbessern.

Verbessertes
Risikomanagement

Intangible

Der Begriff Risikomanagement bezeichnet eine logische und
systematische Methode zur Ermittlung des Kontextes, zur
Identifizierung, Analyse, Bewertung, Behandlung, Uberwachung und
Kommunikation von Risiken, die mit einer Tatigkeit, einer Funktion oder
einem Prozess verbunden sind, und zwar in einer Weise, die es
Unternehmen erméglicht, Verluste zu minimieren und Chancen zu
maximieren.

Verbesserte
Mitarbeiterzufriedenheit

Intangible

Mitarbeiter, die mit ihrer Arbeit zufriedener sind und sich starker fur ihr
Unternehmen engagieren, kénnen Verdnderungen und Verbesserungen
mafRgeblich vorantreiben.

Zufriedene, engagierte Mitarbeiter sind oft loyaler. Deshalb ist dies ein
hervorragendes Mittel, um die Personalfluktuation zu verringern. Wenn
Sie die Fluktuation verringern, sparen Sie Zeit und Geld, die Sie in die
Einstellung, Auswahl, Einarbeitung und Umschulung investieren
mussen.

Verbesserte
Mitarbeiterfahigkeiten

Intangible

Verbesserte Mitarbeiterfahigkeiten geben den Mitarbeitern die
Grundlage, die sie brauchen, um die Probleme, auf die sie bei ihrer
Arbeit stolRen, selbst zu I6sen. Dies verbessert nicht nur die Effizienz,
sondern signalisiert Inren Mitarbeitern auch, dass sie und ihre Visionen
von |hnen geschétzt und anerkannt werden.
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4.5 Risikobewertung

4.5.1 Aligemein

Durchzuflihrende Projekte im IT-Bereich unterliegen immer einem gewissen Risiko, da
eine Vielzahl von Einflussfaktoren dazu fuhren kann, dass das Erreichen der
angestrebten Ziele gefahrdet oder gar erhebliche negative Folgewirkungen denkbar
sind. %8

Risikobehafteten Vorhaben wird heutzutage immer noch zu wenig Aufmerksamkeit
geschenkt. Es kommt oft vor, dass Uber Themen wie dem zu planenden kommenden
Jahresbudget Uber mehrere Sitzungen auf Managementebene diskutiert wird, jedoch
bei Investitionen in IT- und Digitalisierungsvorhaben mit mehreren Millionen € in kurzer
Zeit entschieden wird. 1%°

Sorgfaltiges und systematisches Risikomanagement werden besonders im
Projektgeschaft bendétigt, da Projekte definitionsgemall mit hohen Risiken behaftet
sind.2%

Um bereits vor der EinfUhrung eines Projektes, eine Vorabanalyse des zu erwartenden
Risikos zu erhalten, sollen in der letzten Stufe des Vorgehensmodells, die erzielten
bzw.  erwarteten  Benefits, erzielt durch die EinfUhrung  diverser
Digitalisierungsprojekte, um einen Risikofaktor erganzt werden. Dieser soll auf die
Problematik bei der Einfuhrung und Durchfihrung von Projekten aufmerksam machen
und die moglichen storenden Einflisse mittels eines Fragebogens aufdecken.

Der erhobene Risikofaktor soll somit auf die moglichen Risiken bei der Ein- und
Durchfuhrung der Projekte hinweisen und mogliche Gegenmalinahmen fir die
Anwender beinhalten, um die zu erwartenden Benefits nicht zu gefahrden, falls sich
ein hohes Risiko bei der Beantwortung des Fragebogens ergibt. AuRerdem ist es
moglich die hierbei identifizierten Einzelrisiken, bei einer tatsachlichen Durchfuhrung
des Projektes, gleich zu Beginn zu Beachten und mit entsprechenden
Gegenmalinahmen zu minimieren. Hierfur wird vorgeschlagen, im Besonderen die
Risiken welche laut Bewertung in die Kategorie ,hohes Risiko® (siehe Tabelle 20)
fallen, in der nachfolgenden Projektphase zu beachten.

Die Grundlage fur die Erhebung des bestehenden Risikos, bietet ein Fragebogen,
gegliedert in die Risikokategorien 198 201:

» Projektorganisations-Risiko

198 Tiemeyer 2017.

199 Fiedler 2013, S. 145.

200 Fiedler 2013, S. 146.

201 Projektmanagement Manufaktur 2021.
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» Terminliches Risiko
» Ressourcen-Risiko
» Umweltrisiko

» Technisches Risiko

In jeder einzelnen Kategorie sollen die essenziellsten Risiken, welche den Erfolg eines
Projektes mindern kénnten, abgefragt und quantifiziert werden. Die Bewertung erfolgt
mittels der in der ISO 31000, dem ISO Standard fur das Risikomanagement (Risk
management — Principles and guidelines) oder der ISO/IEC 27001
(Managementsystem fur Informationssicherheit) gegebenen Definition des Risikos,
dem Produkt aus dem potenziell moglichen Schaden und der damit verbunden
Eintrittswahrscheinlichkeit202:

Risiko = Schaden x Eintrittswahrscheinlichkeit

Die identifizierten Standardrisiken je Risikokategorie, entstammen der Literatur und
der nachfolgenden Abstimmung dieser mit Experten.198 203 204

Nach dem Zusammentragen der fur Digitalisierungsprojekte und IT-Projekte am
sinnvollsten erscheinenden Risiken aus der Recherche, wurden diese mit drei
Experten bei Fraunhofer Austria, in einem Workshop auf deren Eignung uberpruft und
auf eine vernunftig zu bewertende Menge in einem angenehmen zeitlichen Rahmen
fur die Anwenderinnen reduziert. Die Experten kdnnen eine mehrjahrige einschlagige
Erfahrung im Bereich von Projektarbeiten und auch Expertise im Bereich der
Digitalisierung aufweisen. Dies bietet eine gute Evaluierungsbasis fur die
festzulegenden Standardrisiken.

Mit den identifizierten Punkten soll sichergestellt sein, dass die Standardrisiken bereits
in der frihen Evaluierungsphase der Projekte betrachtet werden und ein Verstandnis
fur diese im Unternehmen aufgebaut wird.

4.5.2 Vorgehen

Die letzte Stufe des Vorgehensmodells wurde ebenso wie die vorherigen Stufen des
Modells in Microsoft Excel umgesetzt.

Die Skalierung zur Bewertung des erwarteten Schadens, wird mit Schadensklassen
von ,1“ bis ,5“ beschrieben. Wobei ,1“ den niedrigsten erwarteten Schaden und ,5°
den hochsten erwarteten Schaden klassifiziert. Da in jedem Unternehmen, die
Einteilung der Schadensauspragung individuell durchgefuhrt werden kann, soll mittels
Tabelle 18 eine mogliche Interpretation und Orientierungshilfe zur Bewertung gegeben

202 Stoiber 2019.
203 Projektmanagement Manufaktur 2021.
204 Windolph 2017.
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werden. Den einzelnen Schadensklassen, konnen auch finanzielle Schaden
zugeordnet werden (z.B. ,Zu vernachlassigen sind Schaden bis < 5000€;
,Katastrophal“ sind Schaden ab > 50.000€). Auf diese Darstellung wird hierbei jedoch
zwecks der sehr unterschiedlichen Interpretation von finanziellen Schaden je nach
Unternehmen verzichtet.

Tabelle 18 - Schadensklassen Risikobetrachtung

Schadensklasse Technische Kriterien Zeitrahmenkriterien
1 Zu vernachlassigen - Unbedeutende Mangel Unbedeutend
2 Unkritisch - Einzeln_e Projektergebnisse sind Mehr"als 1 Monat
unzureichend Verzdégerung
3 MittelmaRig - Betrachtliche Abw_eichungen vom Betréachtlich, .
geplanten Ergebnis Umplanung nétig
Kritisch (negative - Projektergebnis weist gravierende
4 und deutlich Méngel auf Einfluss auf
merkbare - Kosten zu Nutzen Relation negativ = Folgeprojekte
Auswirkung) - Schéden fur das Unternehmen
. . - Projektergebnis ist nicht
5 E ;?ézlt(rtgerf‘:‘t:rdend / beherrschbar Abbruch des Projektes
P - Projekt war ein Verlust

Die Skalierung zur Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos, wird
ebenfalls mit einer Unterteilung von 1 bis 5 beschrieben. Hierbei stellt ,1“ die niedrigste
Eintrittswahrscheinlichkeit und .5 die héchste Wahrscheinlichkeit des Szenarios dar.
Einen weiteren Bewertungsaspekt der Eintrittswahrscheinlichkeit, stellt die
Abschatzung der Projektrisiken aus vergangenen Projekten dar. Wie auch bei den
Schadensklassen, liegt die Auspragung der Inhalte zur Bewertung der
Eintrittswahrscheinlichkeit im Unternehmen selbst und Tabelle 19 dient hierbei nur als

Interpretationsmdglichkeit bzw. als Orientierungshilfe beim Befiullen des Modells.
Tabelle 19 - Eintrittswahrscheinlichkeiten Risikobetrachtung

Eintritts-
wahrscheinlichkeit

Kriterien Blick in die Vergangenheit

Sehr unwahrscheinlich, dass dies = Vorfall ist bisher noch nie

1if Eastiunmaglich jemals eintritt eingetreten

Vorfall ist vor mehr als 5
2  Unwahrscheinlich | Manchmal wird dies zum Problem | Jahren oder einmalig vor
langer Zeit eingetreten

Wahrscheinlich Gleichverteilte Chance, dass dies | Vorfall ist in den letzten 3 -5
(50/50) eintritt Jahren eingetreten
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Eintritts-
wahrscheinlichkeit

Kriterien Blick in die Vergangenheit

Vorfall ist in den letzten 1 — 3
Jahren oder bereits wiederholt
eingetreten

GrolRe Wahrscheinlichkeit, dass

4 | Sehr sicher dies zum Problem wird

Alles deutet darauf hin, dass dies @ Vorfall ist in den letzten

5 Sogutwiesicher o problem wird Monaten eingetreten

Mit den festgelegten  Schadensklassen und der Bestimmung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten aller Risiken, kann nun eine durchgehende Bewertung
der identifizierten Risiken vollzogen werden. Hierfur soll die ,5.Stufe -
Risikobewertung“ des Vorgehensmodell in den Spalten ,Schaden“ sowie
,Eintrittswahrscheinlichkeit* durchgangig befullt werden. Jede freie Zelle soll mit einer
Zahl zwischen 1 und 5 befullt werden (siehe Abbildung 30). Mit dem Produkt aus den
beiden Spalten wird im Anschluss, pro Zeile, die sogenannte Risikokennziffer
errechnet, welche einen Betrag zwischen 1 bis 25 einnehmen wird.205

5.5tufe - Riskobewertung
Zu erwartender Eintrittswahrscheinlichkeit Risikokennziffer
Schaden (1-5) (1-5) (ExS)

Identifikation der Risiken

w

Fehlende Geschaftiche Unterstitzung

}
E Hoher Projektumfang I
[

28 Zu viele Projektabhangigkeiten

52

5 ' I
8

i Zu viele Anderungen / A

19

o Stbrung op p I

Terminliches Risiko |Abweichung vom Terminziel
Fachliche Uberforderung/Fachwissen I

Ausfal | Konflikte von Projeximitarbetemn

Fehlende Maschinenressourcen I

- W W Nwu = NsN
“_ N e N Al N s A

Ressourcen-
Risiko

Anforderungen passen nicht zu der Untemehmensstragie/prozessen

Abbildung 30 - Auszug Umsetzung Excel-Tool Risikobewertung: Befiillen der Zellen

AnschlieRend wird der Mittelwert Uber alle erhaltenen Risikokennziffern mittels der
Excel-Funktion ,=MITTELWERT(x:y)“ gebildet. Die hiermit erhaltene Risikokennziffer
stellt nun das ermittelte Risiko fur das gesamte Projekt dar und kann anschlie3end als
Gefahr fur die erwarteten Benefits gesehen werden. Die erhaltene Risikokennzahl wird
anschlieBend zu 5 gleichmaRig unterteilten Wertebereichen zugeordnet. Die hierbei
entstehenden Unterkategorien sind in Tabelle 20 dargestellt, wobei eine gemittelte
Risikokennzahl von ,1“ ein komplett risikofreies Projekt und ,25% ein undurchfuhrbares
Projekt darstellt. 206

205 Fiedler 2013, S. 145-160.
206 Fiedler 2013, S. 151.
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Tabelle 20 - Risikokennziffer Wertebereiche und Deutung

Wertebereiche der

gemittelten Risikobedeutung Vorgeschlagene MalRnahmen
Risikokennziffern

25 Undurchfihrbar Risikovermeidung

20 - 24,99 Hohes Risiko Risikovermeidung

Risikovermeidung,

15-19,99 Signifikantes Risiko Risikobehandlung,

Risikoubertragung

. .. Risikobehandlung,

10 — 14,99 Mittleres Risiko Risikoubertragung
5-9,99 Geringes Risiko Risikoakzeptanz
1-499 Praktisch risikofrei Risikoakzeptanz

Um die identifizierten Risiken, bei der Durchfuhrung des Digitalisierungsprojektes,
steuern zu koénnen, werden vier verschieden Arten bzw. Malhahmen zur
Abschwachung der erhaltenen Risiken beschrieben: 207 208 209 210 211

» Risikovermeidung: Bedeutet, das Risikoereignis nicht eintreten lassen, aber
somit auch nicht die Chancen wahr zu nehmen, die aus dem Eingehen des
Risikos erst entstehen wurden. Der Vorgang der Vermeidung eines Risikos wird
somit immer mit einer Anderung innerhalb des Projekts erreicht. Jedoch ist es
manchmal das einzig Ratsame, Risiken komplett aus dem Weg zu gehen. Dies
kann gelingen, indem die Ursache komplett beseitigt wird. Hierzu ist oftmals
auch eine Anderung des Projektplanes durch geschicktes Umplanen oder zum
Beispiel, durch weglassen einer Funktionalitat des Produktes, welches groflie
Risiken birgt, notwendig. Dies gilt als sinnvoll, wenn das Risiko als besonders
schwerwiegend eingestuft wird und den Gesamterfolg des Projektes bedrohen
kann.

» Risikobehandlung: Bei der Anwendung dieser Strategie, wird versucht,
entweder die Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos zu senken oder die
Tragweite (den Schaden) bei Eintritt des Risikos zu reduzieren, um die
negativen Begleiterscheinungen der Risikovermeidung nicht in Kauf nehmen zu
mussen. Die MaRnahmen hierbei kdnnen entweder auf die Ursache des Risikos
(ursachenbezogene Risikoverminderung) oder direkt auf das Risiko wirken
(wirkungsbezogene Risikoverminderung). Zu den ursachenbezogenen

207 Dettmer 2020.

208 Projekte leicht gemacht 2021.
209 Wanner 2022.

210 TimeTrack 2021.

211 Epert 2013, S. 79-89.
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Malnahmen gehdren unter anderem Coaching-Malinahmen (Sensibilitat aller
Beteiligten fur die relevanten Risiken steigern; Schulungen) fur den Projektleiter
oder intensivere Tests der Soft- oder Hardware zu einem fruhen Zeitpunkt des
Projektes. Zu den wirkungsbezogenen Malinahmen gehdren zum Beispiel
spezielle Sicherheitssysteme, welche im Ernstfall sofort bestimmte Anlagenteile
abschalten oder eine Umgestaltung des Arbeitsplatzes um Schaden am
Personal soweit wie moglich zu vermindern (Schadensvorsorge). Es kénnen
auch Sprinklersysteme in Gebauden installiert werden oder State-of-the Art
Arbeitsmittel eingesetzt werden, welche einen moglichen Schaden begrenzen

(Schadenbegrenzung).
Risikolbertragung: Die Risiken zu Ubertragen bedeutet, das Risiko mit allen
moglichen Konsequenzen und der Verantwortung far

Verminderungsmalinahmen teilweise oder komplett an Dritte abzugeben,
welche das Risiko eingehen und managen. Dies kann durch eine Versicherung
oder einen Unterlieferant bzw. Kooperationspartner erfolgen. Das Ubertragen
von Risiken kann sinnvoll bei direkten finanziellen Auswirkungen im Risikofall,
sinnvoll sein und ist meistens mit der Zahlung einer Pramie oder eines
Risikozuschlages an den Abnehmer verbunden. Hierbei werden die Risiken oft
in Vertragsklauseln Ubertragen, wie bei der Haftung bzw. Haftungsbegrenzung,
bei der Gewahrung von Garantien oder bei Fix-Preis-Vertragen.

Risiken an Unterlieferanten zu Ubertragen kann jedoch wegen der erzeugten
Abhangigkeit von diesen problematisch werden. Falls der Kooperationspartner
das Risiko nicht im Griff hat, konnen wieder Konsequenzen fur den
Projektstatus entstehen. Deshalb ist es oft besser die Risiken unter eigener
Kontrolle zu haben. Eine weitere Mdglichkeit der Verlagerung ist das ,Schieben®
von speziellen Problemen in ein Folge- oder Parallelprojekt.

Risikoakzeptanz: Dieser Ansatz ist ein eher passiver Ansatz der
Risikobehandlung und wird oft auch als Nullposition bezeichnet. Hierbei werden
Risiken als gegebene Ereignisse erachtet, welche im Notfall bei der
Durchfihrung in Kauf genommen werden mussen, weil man sie weder
vermeiden noch reduzieren oder umleiten kann. Dies betrifft einen Grof3teil der
Risiken mit kleineren bis mittleren Auswirkungen, da man den wirklich wichtigen
Risiken sonst gar nicht begegnen konnte. Aber auch die hierbei identifizierten
Risiken sollten dennoch kontinuierlich kontrolliert werden, um sicherzustellen,
dass diese tragbar bleiben. Diese Strategie lohnt sich vor allem dann, wenn ein
Risiko nur mit geringer Wahrscheinlichkeit eintritt oder keine besondere
Tragweite hat. Auch Risiken, deren Management UbermafRige Ressourcen
verbrauchen wirden und nicht umgangen werden kénnen, kann so begegnet
werden.
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Um die zuvor identifizierten MalRnahmen zur Risikosteuerung, den identifizierten
Risikokennziffern zuordnen zu kénnen, existieren verschiedene Empfehlungen. Die in
dieser Arbeit herangezogene Empfehlung, orientiert sich an der Vorgehensweise von
Fiedler (2014). Hierbei werden die Risikokategorien je nach deren Risikohohe zu den
MalRnahmen zugeordnet (siehe Abbildung 31).

Abbildung 31 - Risikosteuerungsmaoglichkeiten 22

Es ist hierbei zu erwahnen, dass die Malinahmen lediglich Handlungsoptionen
darstellen und keinen Anspruch auf Vollstandigkeit oder Optimalitat erheben. Es
handelt sich um mdgliche Gegenmalinahmen, um die jeweils identifizierten Risiken
vor Projektstart zu minimieren. Die Einteilung hat sich auf Basis der Sinnhaftigkeit und
Verwendbarkeit der ausgewahlten Mallnhahmen ergeben und stellt keine absolute
Ldsung fur einen perfekten Mallnahmenkatalog dar.

Das Excel-Modell bietet uber die farbliche Codierung der Risikokennziffern einen
schnellen Uberblick tber die zu erwartenden Risiken (siehe Abbildung 32). Das
gemittelte Gesamtrisiko wird zusatzlich mit Ampelsymbolen versehen, welche im Falle
eines ,hohen oder Signifikaten Risikos“ auf Rot schalten, bei einem ,mittleren Risiko*
mittels gelber Farbe und darunter mit griiner Ampelfarbe dargestellt werden.

212 Fiedler 2013, 151, Abbildung 126.
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Abweichung vom Qualitatsziel | 3 4 12
_a Fehlende Kundenakzeptanz 4 1
2 [Fattende Kompeterz —Projektversag | 3 4 12
E Ungenaue Aufgabenzuteilung .3 3 9
g [Negative Einstellung der Mitarbeiterinnen I 3 3

Lange Entscheidungswege / Verantwortungstbemahme Angst 4 5

|Unfiexible Architektur ermoglicht keine Anderungen | 1 1
g Leit — und Grundsatze werden verletzt 1 1
2 Over-Engineering - unnolige Funktion und Design-Fealures | 4 5
ﬁ Datenschutz - Sicherheitslicken 1 1
% T Durchfiih - Komp oder Produkte konnen nicht ‘ 3 3 9
= in Betrieb genommen werden
3 Nicht einhalten von Wartungsplanen 1 2

Integration in die bestehende Struktur 3 1

eS3 DKE 3
Geringes Risiko @ 8,04

Abbildung 32 - Auszug Excel-Tool Umsetzung der Risikobewertung: Farbcodierung der
Risikokennzahlen

Zusatzlich zu den vorgeschlagenen GegenmalRnahmen (siehe Tabelle 20) fur das
Projekt, je nach erhaltener Risikokennzahl, kdnnen auch bereits die am hdchsten
bewerteten Einzelrisiken, welche im Excel-Modell rot hinterlegt werden, bei einer
tatsachlichen Durchfihrung des Digitalisierungsprojektes in der Planungsphase
betrachtet und wenn nétig entsprechende Gegenmalinahmen zur Vermeidung des
Eintretens dieser Einzelrisiken eingeleitet werden. Geringe Risiken und diverse
Risiken mittlerer Starke werden im Regelfall akzeptiert, da sich der Aufwand fir
Gegenmalnahmen hierbei nicht rechnet.?'3

Bei der Sichtung von geeigneter Literatur flr die behandelte Thematik, konnten in der
Praxis angewandte und bewahrte Mdglichkeiten zur Behandlung von sog. ,Top-10
Risiken®“, zusammengetragen von Ebert C. (2013), identifiziert werden. Diese wurden
in der vorliegenden Arbeit zur Erganzung im Anhang ohne weitere Erklarung
ubernommen und kénnen den Anwendern als Richtlinie fir konkrete Mallnahmen
dienen (siehe 7.2 - Risikomanagement: MaBnahmen gegen Top-10 Risiken).

213 Fiedler 2013, S. 151.
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5 Demonstration und Evaluierung

In diesem Kapitel wird die Anwendung des Vorgehensmodells anhand eines
Fallbeispiels dokumentiert. Die Inhalte dieses Kapitels, sollen den zweiten Unterpunkt
aus dem 3. Teil des unter 1.3 Arbeitspakete festgelegten Vorgehens beinhalten:

Teil 3: Praktische Anwendung der Forschungserkenntnisse

» Validierung und Anwendung der Methodik durch Experten anhand eines
Anwendungsfalls zzgl. Anwenderfeedback

Um die Eignung des vorgeschlagenen Vorgehensmodells sowie der in Microsoft Excel
erfolgten Umsetzung als Tool, zu priafen, wurde die Methodik mittels eines
Anwendungsfalls aus der Industrie erprobt.

Der Anwendungsfall leitet sich einem O&sterreichischen Unternehmen mit
Tatigkeitsbereich in der Leiterplattenproduktion ab. Das Unternehmen beschaftigte
sich im Zuge der Kooperationsarbeit mit Fraunhofer Austria unter anderem mit der
Evaluierung von Digitalisierungsprojekten und erarbeitete hierbei ein Projektportfolio
mit weit Uber 50 moglichen oder bereits umgesetzten Projektoptionen. Durch die
fehlende Moglichkeit eine schnelle und vielfaltige Entscheidungsunterstitzung fur die
Auswahl eines Digitalisierungsprojektes durchzufuhren, war der Bedarf fur die
Anwendung des Vorgehensmodells gegeben. Im Sinne der
Geheimhaltungsvereinbarung, kénnen die Projekte in der vorliegenden Arbeit nicht
benannt und inhaltlich beschrieben werden.

5.1 Anwendungsfall — Entscheidungsunterstutzung fur
Digitalisierungsprojekte in der Leiterplattenproduktion

Wie in Kapitel 4 - Entwicklung des Vorgehensmodells ausfuhrlich beschrieben, wurde
das 5-Stufige Vorgehensmodell fur die Entscheidungsunterstutzung anhand zur
Verfugung gestellter Projektdaten des Konzerns simuliert.

> 1.Stufe

Zu Beginn des Auswahlvorgehens, sollte in der 1. Stufe des Vorgehensmodells die
Digitale Basisreife des Unternehmens bestimmt werden, um auf Handlungsfelder und
Restriktionen bei der Einfuhrung von Digitalisierungsprojekten in der frihen Phase der
Entscheidungsfindung aufmerksam zu machen.

Hierzu wurde im Excel-Tool der Reiter mit der 1.Stufe des Vorgehensmodells
herangezogen und die 29 Aussagen zum Digitalisierungstand im Unternehmen
beantwortet. Wie in 4.1 beschrieben, war eine Zuordnung jeder Aussage in die Stufen
von 1 bis 5 nétig.
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1.5tufe - Interne digitale Basisreife
Aussagen zur Digitalisierung 1.Stufe 2.Stufe 3.Stufe 4.Stufe 5.Stufe

Dimensionen
Umsetzung nicht geplant Umsetzung geplant Punktuelle Umsetzung Weitgehende Umsetzung Volistandige Umsetzung

Es sind klare Mallnahmen

um die Chancen und Risken der
Digtassierung im Unterehmen kiar zu
kommunmeren und bekannt 2u machen.

Die Mitarbelterinnen werden durch
geeignete Magnahmen gut aul

organisatorische Veranderungen und X
den Einfluss der Digitalisation auf die
bestehende Abeilsweise vorbereitet

Es sind genaue MaRnahmen gesetzt. um
die Mitarbeiterinnen durch digitaie

rund um das Untemehem und dessen
Produkie informseren zu konnen

Mitarbeiterinnen

Es wird darauf geachtel, dass die
N der D)
positiv gegenuber stehen (z8 durch X
Workshops oder posttive Kommunikation
des Themas m Untemenmen)

Digital Readiness Punkte 0 2 30 2 20

= e I ||
Bennenung  Digitale Fortgeschrittene

Abbildung 33 - Excel-Tool Use-Case Auszug: Bewertung der digitalen Basisreife

Die Aussagen bzw. Behauptungen waren verstandlich formuliert und ermdéglichten
eine zugige Einordnung und Bewertung des Unternehmens. Das Ergebnis mit der
Wertigkeit von ,3,10 Digital Readiness Punkten“ wurde am Schluss des Formulars
ausgegeben und lieferte zudem auch die Einordung in die Kategorie der ,Digitalen
Fortgeschrittene®. Dies fuhrte zu den, in Kapitel 4.1.2 beschriebenen Bedeutungen und
MafRnahmen fur das Unternehmen:

Tabelle 21 - Bedeutung und MaBnahmen fiir erhaltene Digitale Readiness Stufe

Bereich der

digitalen Bedeutung der Reifestufe und empfohlene MaBRnahmen
Reifestufe ,,dR“

- Digitalisierungslésungen werden in einigen, ersten Bereichen
eingesetzt. Fuhrungskréafte haben die Chancen der Digitalisierung
erkannt und sind bereit diese im Unternehmen umzusetzen.

- Machen Sie die Digitalisierung zu einem zentralen Baustein |hrer
strategischen Planung. Leiten Sie aus lhrer Digitalisierungsstrategie

26<dR=34 erste MaRnahmen ab und Uberprifen Sie lhre Ziele regelmanig.
. Nutzen Sie betriebswirtschaftliche Kennzahlen zur Beurteilung der
,Digitale . .
) Zielerreichung.
Fortgeschrittene”

- Verfolgen Sie die MaRnahmen zur Einbindung von Mitarbeitern in
Digitalisierungsvorhaben in lhrem Unternehmen konsequent.
Uberpriifen Sie, inwieweit die Vorschlage von Mitarbeitern tatséchlich
auch umgesetzt werden kdnnen und geben Sie entsprechendes
Feedback an die Beteiligten. Begriinden Sie die Ablehnung von
Vorschlagen. Entwickeln Sie eine "lebendige Partizipationskultur".
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> 2. Stufe

Im nachsten Schritt des Vorgehensmodells, sollten zu Beginn die zur Verfugung
stehenden Projektmoglichkeiten, in die 18 vordefinierten
Digitalisierungsprojektkategorien zugeordnet werden um die weitere Vorgehensweise
und Zuteilung der Kennzahlen, sowie Benefits, zu vereinfachen.

Ebenso war es an dieser Stelle moglich, bereits in Umsetzung befindliche Projekte im
Vorgehen zu berucksichtigen und den gegebenen Kategorien zuzuordnen, um
mogliche Abhangigkeiten zwischen potenziellen und bestehenden Projekten
aufzudecken und Gegenmallnahmen einleiten zu kénnen.

Um diesen Schritt simulieren zu konnen, konnte auf eine Liste von uber 50 Projekten
des Unternehmens zurlckgegriffen werden, welche sich auch problemlos in die
Kategorien zuteilen lieRen. Um die Komplexitat des Unterfangens in Anbetracht auf
die zur Verfugung stehenden Zeit und die gro3e Menge an Projekten in diesem Schritt
zu reduzieren, wurden in einer ersten Erprobung nur 10 Projekte des Unternehmens
zur Bewertung herangezogen. Es ist jedoch mdglich eine beliebige Anzahl an
Projekten zu bewerten, wobei sich lediglich der Zeitaufwand bei der Durchflihrung
erhoht.

Stellvertretend und symbolisierend fur die Benennung der Projekte, wurden
Buchstaben von ,A“ bis ,J“ in die Tabelle eingetragen, wobei Mehrfachnennungen in
einzelnen Kategorien auch moglich waren. Es wurden flr die Betrachtung, sechs
neuartige sowie vier bereits in Umsetzung befindliche Projekte ausgewahlt, welche
folgenden Kategorien zugeordnet wurden:

2.5tufe - Projektportfolio Auswahl und Festlegung der Abhédngigkeiten

Bezeichnung des geplanten BecRIEHung Yon
Projektart bzw. Projektkategorie ol i laufenden
Digitalisierungsprojektes e A )
Digitalisierungsprojekten

1 |Transparenz in der \Wertschopfung [

2 Visualisierung von Prozessen/Digital Twins
(Smarte) Autonome bzw. Software fur \

Personaldisposition

4 Smart Engineering

s |Individuelle Fertigung |

(Intelligente)Sensorik zur erweiterten

Datengenerierung/automatisierung der Ablaufe

7 |Autonome Transportsysteme B;C [ I

8 Datengetriebene Wartung E

9 Physische Unterstitzung von Mitarbeiterinnen A [ H

10 |IT-Schnittstellen,-Standards & IT-Sicherheit D

Kognitive Unterstitzung fur Mitarbeiter in der

Arbeitsdurchfihrung

Digitale Kollaboration in der Wertschopfungskette (mit

Externen)

1 |Schulung, Qualifikation & Beratung [

1 |Transparenz in Logistikprozessen

15 |Produktmanag ysteme \

1 |Remote Services & Costumer Experience
Datengetriebene Analyse & Optimierung von internen F \ G

Prozessen

18 |Auftragssteuerung

Abbildung 34 - Excel-Tool: Zuteilung der Projekte in definierte Kategorien
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Im nachsten Schritt wurden diese Projekte in die Einflussmatrix Ubertragen, um
Synergien und Konflikte zwischen diesen zu erkennen und somit erste
Handlungsempfehlungen ableiten zu konnen. Die zu untersuchenden Abhangigkeiten
konnen sich, wie in 4.2.2 beschrieben, folgendermalen aulRern und werden bei der
Beurteilung als Bewertungsgrundlage verstanden: Zielabhangigkeiten,
Ergebnisabhangigkeiten, Zeitliche Abhangigkeiten, Ressourcenabhangigkeiten und
Inhaltliche Abhangigkeiten.

Bei der Durchfuhrung der 2.Stufe wurde festgestellt, dass die Skala zur Bewertung der
Abhangigkeiten im Tool nicht definiert war und somit nachgefugt werden sollte. Durch
die sonstigen eingeblendeten Informationen war fur den Anwender jederzeit
verstandlich, wie die Bewertung zu erfolgen hatte und welche Kriterien bei der
Beflllung zu beachten waren.

°
0
O
\J
°

D

-
0
fl

-

-

-

\J

Einfluss
AUF

Projekt A
Projekt B
Projekt C
Projekt D
Projekt E
Projekt F
Projekt G
Projekt H
Projekt |
Projekt J

Einfluss VON

Projekt A 23

w
w
w
=)
-
-
©
w
=)

Projekt B 1 9 0 0 3 3 1 9 0 26

Projekt C 1 9 0 0 3 3 1 9 0 26

Projekt D 24

Projekt E 0 0 0 3 3 3 0 0 0 9

Projekt F 12

Projekt G 0 0 0 3 1 9 0 0 0 13

Projekt H 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9

Projekt | 20

Projekt J 1 0 0 0 9 1 1 1 3 16

13 21 21 13 14 29 23 13 25 6

Abbildung 35 - Excel-Tool: Ergebnisse Abhangigkeitsbewertung 2.Stufe

Abbildung 36 - Excel-Tool: Visualisierung Projektabhangigkeiten GCDA
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Die Projekte wurden durch die Beurteilung, in die 4 Zielquadranten unterteilt. Die
Bedeutung der Quadranten und die Behandlung von Projekten in den jeweiligen
Kategorien, konnte in der vorliegenden Arbeit nachgelesen werden. Aul3erdem sind in
der Einflussmatrix die besonders starken Abhangigkeiten zwischen den betrachteten
Projekten, durch rot hinterlegte Zellen hervorgehoben worden. So war ein schneller
Uberblick ber kritische Schnittstellen gegeben und die Mdglichkeit zur weiteren
Behandlung geschaffen. Die in der Arbeit beschriebenen Handlungsempfehlungen
konnten somit fur die entsprechenden Projekte angeregt werden.
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> 3. Stufe

Nach der Bestimmung der digitalen Reife sowie den Abhangigkeiten zwischen den
betrachteten  Projekten, erfolgt in der 3. Stufe die Bewertung der
Kennzahlenbeeinflussung durch die betrachteten Projekte.

Anfangs wurde das betroffene Unternehmen, die verantwortliche Person fur die
Bewertung, sowie die Betrachtungsdauer der Auswirkungen und der betrachtete
Bereich des Unternehmens angegeben. Hierbei wurde bemerkt, dass das betrachtete
Projekt zur Bewertung (z.B. in diesem Fall Projekte A bis F) nicht im Informationsreiter
erwahnt war und somit eine leichte Verwechslung der Bewertungen erfolgen konnte.
Dies wurde dementsprechend nachgebessert.

Abbildung 37 - Excel-Tool: Allgemeine Informationen Stufe 3

Um die geeigneten Kennzahlen zur Bewertung der betroffenen Projekte zu erhalten,
musste vom Anwender die Filterung in Spalte A per Dropdown und nachfolgender
Freitexteingabe der gewunschten Projektkategorie erfolgen. Dies erfolgte problemlos
und resultierte in einer Liste von zu befullenden Kennzahlen. Dieser Vorgang wurde
fur alle betrachteten Digitalisierungsprojekte wiederholt.

Die Bewertung stellt hierbei eine Erwartungshaltung an die Beeinflussung der
angegebenen Kennzahlen durch das einzufuhrende Digitalisierungsprojekt dar. Die
Kennzahlen konnten mittels der angefuhrten Information zu deren Messung, zugig
mittels der Dropdownmaglichkeit beurteilt werden. Jedoch wurde auch in dieser Stufe
festgestellt, dass die Skalierung fur die Bewertung im Tool nicht angegeben war und
somit nachgeflgt werden musste.

In Abbildung 38 und Abbildung 39 ist der Bewertungsvorgang der Projekte ,.B“ und ,,C*
ersichtlich. Hierbei kann ein direkter Vergleich zwischen zwei, der Kategorie
L<Autonome Transportsysteme®, zugeteilter Projekte erfolgen.
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Die Bewertung erfolgt fur das Ubternehmets: Leiterplattenproduktions- J{dg =gV g Gl dlo (SR g o TLT=1 {0 aTe [l Bil¥ ] g in den nachsten 3
folgende Digitalisierungsprojekt: ! GmbH folgenden Zeitraum... Jahren
3 A Dipl.-Ing. Max Welche Bereiche des Unternehmens
Projekt B Zustandige Person: ; Shop Floor
Mustermann werden bei der Bewertung betrachtet?
Bewerten der geplanten
Fiterung nach gewshiter ) : In welkher Einhelt betrachte kh die
- . 2 Kennzahlen/Kenngrafen Ausw fiey rke angegebene Kennzahl? Information zur Messung / Measure Formel
Autonome Transportsysteme Auftragsvolumen/Zeit 2 Umfang der erteilten Auftrage innerhalb eines Monats Auftragsvolumen im Jahr x / zwdif Monate
Autonome Transportsysteme Produktivitat 5 Wie hoch ist der Anteil an Ausbringungsmenge zu Einsatzmenge? pbringungsmenge/Einsatzmenge ; Output/ing
Autonome Transportsysteme Lead Time 5 Wie schnell werden Ihre Bestellungen operativ umgesetzt? Lead Time = Liefertermin — Bestelldatum |
Verfiigbarkeit = Summe der
- o " E der
3 Wle; s;:ael:ang bendtigtes Material an den benotigten Stellen zur Verfligung Baw. verfugbare vorhandens d
BESIEN Warcon minus / plus der Menge der geplanten
Autonome Transportsysteme Materialverfigbarkeit Bestandsbuchungen far alls Auftrage
Autonome Transportsysteme Lagerbestandsgenauigkeit 1 'Wie adaquat erfassen Sie den Lagerbestand? 1 - (Abweichung/Gesamtbestand) X 100
‘Wie hoch sind ihre Transportzeiten fir Material, 2 B G
. 3 2 er Transportzeiten pro Zeiteinheit fiir betrac
Autonome Transportsysteme Transportzeiten intern usw. ?
Autonome Transportsysteme Transport und Lieferkosten 5 'Wie setzen sich ihre Transport und Lieferkosten zusammen? r den Transport von Gitern wie Material, W
Autonome Transportsysteme Interne Auftragskosten 3 'Wie hoch sind Ihre internen Bearbeitungskosten? thnittliche Kosten pro bearbeiteten Einkaufs
Zahl der Unfalle je 1.000 geleisteter Arbeitsstunden (relative Gefahrdung durch 2 g .
3 . 2 stete Arbeitsstunden in gewinschtem Betras
Autonome Transportsysteme Unfallquote Arbeitsunfalis)
Wie hoch ist der Anteil an sutomatisierten Prozessen in Betracht auf die gssamten .
4 Automatisierte Prozesse/gesamte Prozesse|

Autonome Transportsysteme

Automatisierungsrate/grad

Prozesse?

Abbildung 38 - Excel-Tool: Ausfiillen der Kennzahlen Beeinflussung fiir Projekt B des Use-Cases

Die Bewertung erfolgt fur das Uiternahien: [T} C g BV CL T TG U1 B Ich erwarte mir die Verbesserungen fur in den néachsten 3
folgende Digitalisierungsprojekt: : GmbH folgenden Zeitraum... Jahren
- e Dipl.-Ing. Max Welche Bereiche des Unternehmens
Projekt C Zustandige Person: i Shop Floor
Mustermann werden bei der Bewertung betrachtet?
Bewerten der geplanten .
Filterung nach gewahlter : : In wekher Einhelt betrachte ich die
D Hela ) Kennzahlen/K ¥ Ausw| I ation zur M / Measure Foi
enngréfien pne rke angegebene Kennzahi? nformation essung / M mel
Austonome Transportsysteme AuftragsvolumenfZeit 1 Umfang der erteilten Auftrége innerhalb eines Monats Auftragsvolumen im Jahr x / zwdlf Monate
Autonome Transportsysteme Produktivitat 3 Wie hoch ist der Anteil an 2] ? kbringungsmenge/Einsatzmenge ; Output/ing
Autonome Transportsysteme Lead Time 3 Wie schnell werden Ihre Bestellungen operativ umgesetzt? Lead Time = Liefertermin — Bestelldatum |
Verfiigbarkeit = Summe der
- o " E der
5 Wle; s;:ael:ang bendtigtes Material an den benotigten Stellen zur Verfligung Baw. verfugbare vorhandens d
BESIEN Warcon minus / plus der Menge der geplanten
Autonome Transportsysteme Materialverfigbarkeit Bestandsbuchungen fur alle Auftrage
Autonome Transportsysteme Lagerbestandsgenauigkeit 4 'Wie adaquat erfassen Sie den Lagerbestand? 1 - (Abweichung/Gesamtbestand) X 100
Wie hoch sind ihre Transportzeiten fir Material = i
o s 5 er Transportzeiten pro Zeiteinheit fiir betrac
Autonome Transportsysteme Transportzeiten intern usw. ?
Autonome Transportsysteme Transport und Lieferkosten 5 'Wie setzen sich ihre Transport und Lieferkosten zusammen? r den Transport von Gutern wie Material, W
Autonome Transportsysteme Interne Auftragskosten 3 Wie hoch sind Ihre internen Bearbeitungskosten? thnittliche Kosten pro bearbeiteten Einkaufs
Zahl der Unfille je 1.000 geleisteter Arbeitsstunden (relative Gefahrdung durch 2 i "
5 # = stete Arbeitsstunden in gewiinschtem Betrad
Autonome Transportsysteme Unfallguote Arbeitsunfalle)
‘Wie hoch ist der Anteil an automatisierten Prozessen in Betracht auf die gesamten .
5 Automatisierts Prozesse/gesamte Prozesse|

Autonome Transportsysteme

Automatisierungsrate/grad

Prozesse?

Abbildung 39 - Excel-Tool: Ausfiillung der Kennzahlen Beeinflussung fiir Projekt C des Use-Cases
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> 4.Stufe

Diese Stufe des Vorgehensmodells, beinhaltet keine durchzufuhrenden Tatigkeiten fur
den Nutzer.

Der Anwender erhalt erstmals eine Ubersicht (iber die generierten Benefits, welche
sich automatisch durch die Kennzahlenbewertung in der 3.Stufe ergeben.

Durch die Darstellung der generierten Benefits wird die Haupteinflussgrof3e zur
Entscheidungshilfe bei der Auswahl des durchzufliihrenden Projektes geliefert. Diese
Benefits reprasentieren die erwarteten Auswirkungen auf das Unternehmen aus
Anwendersicht und kénnen als angestrebtes Ziel flr die Durchfihrung der Projekte
gesehen werden.

Im durchgefuhrten Anwendungsfall wurden, unter  anderem, zwei
Digitalisierungsprojekte in der Kategorie ,Autonome Transportsysteme* beurteilt. In
Abbildung 40 und Abbildung 41 wurden die erwarteten Benefits dieser Projekte
dargestellt. Das Unternehmen konnte somit abwiegen welches der Projekte, Benefits
in der gewunschten Kategorie und Quantitat erzeugen wirde und somit eine
praferierte Option zur Durchfihrung darstellt. Im beschriebenen Anwendungsfall
konnte sich das Unternehmen durch ,Projekt B“ eine starke Auswirkung auf die
Mitarbeiterfahigkeiten, die Beschaffung und die Kundenzufriedenheit erwarten. Im
.Projekt C* hingegen, konnte eine starke Auswirkung auf die Innovationsfahigkeit, die
Mitarbeiterzufriedenheit, die Ressourcennutzung sowie eine Kostenreduktion erwartet
werden. Diese Auswertungen lieferten dem Unternehmen zusatzliche Informationen
uber den erwarteten Einfluss der Projekte, wobei die letztendliche Entscheidung fur
eine der Optionen weiterhin bei dem Unternehmen liegt. In diesem Fall ware die
bevorzugte Option des Anwenders, die Durchfuhrung von Projekt C gewesen, da die
Kostenreduktion die gewlnschte Zielsetzung des Unternehmens darstellte.

Abbildung 40 - Excel-Tool: Benefit-Darstellung fiir Projekt B des Use-Cases
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Abbildung 41 - Excel-Tool: Benefit-Darstellung fir Projekt C des Use-Cases
> 5.Stufe

Den Abschluss des Vorgehensmodell, bildet eine Risikobewertung, um dem
Unternehmen die moglichen Risiken bei der Durchfiihrung der zuvor betrachteten und
gewahlten Projekte aufzuzeigen, frihzeitig Malinahmen zur Abschwachung dieser
einzuleiten und somit die Gefahrdung der zu erwarteten Benefits bzw. einen moglichen
Abbruch des Projektes zu vermeiden.

Hierzu wurde im Excel-Tool der Reiter mit der 5.Stufe des Vorgehensmodells
herangezogen und die 24 Risikoarten sequenziell bewertet. Wie in 4.5 beschrieben,
ist eine Bewertung der zwei Spalten ,Zu erwartender Schaden“ und
~Eintrittswahrscheinlichkeit* mit Wertigkeiten von 1 bis 5 nétig. Bei der Beflllung des
Tools, wurde auch in dieser Stufe die fehlende Beschreibung der Skalierung zur
Bewertung bemangelt und im Nachgang erganzt.

Die definierten Risiken waren fur den Anwender klar verstandlich und konnten mittels
der beschriebenen Skalierung sowie den darunter verstandenen Auswirkungen,
schnell und prazise beantwortet werden. Die farbliche Darstellung der erhaltenen
Risikokennziffern lieferte dem Nutzer einen schnellen Uberblick der moglicherweise
risikoreichen Faktoren.

Die bei der Durchfiihrung erhaltene gemittelte Risikokennzahl hatte den Wert ,7,13¢,
welches auf ein geringes Risiko bei der Ein- und Durchfihrung verwies.

Der Anwender erhielt sowohl die Kennzahl als auch dessen Bedeutung direkt im Tool
angezeigt und konnte sich anhand dessen gut orientieren. Das Vorgehen war leicht
verstandlich und lieferte schnelle Ergebnisse.
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Die Risikokategorien konnten des Weiteren direkt mit empfohlenen Malknhahmen, wie
in 4.5.2 beschrieben, abgeglichen werden und fuhrten in dem Anwendungsfall zu der
Handlungsempfehlung der ,Risikoakzeptanz® (siehe Tabelle 22).

Tabelle 22 - Risikobeschreibung

Wertebereiche der

gemittelten Risikobedeutung Vorgeschlagene MaBRnahmen
Risikokennziffern

5-999 Geringes Risiko Risikoakzeptanz

Dies bedeutete fur das Unternehmen, dass keine zusatzlichen MaRnahmen aus der
Projektevaluierung abgeleitet wurden und das gewahlte Projekt weiterhin verfolgt
werden kénnte.

5.5tufe - Riskobewertung

- Fehlende Geschafiiche Untersttzung 3 1
== R
2 2 Zu vielo Projektabhangigkeiten 4 4 16
g 2 |Nachiassendes Interesse / Wechsel Management I 2 I 2
,"é Zu viele Anderungen / 5 5
& Storung operativer Untemehmensprozesse I 1 | 1
Terminliches Risiko [Abweichung vom Terminziel 5 5
é O o I 2 | 2
§ 2 Ausfall / Konflikte von Projektmitarbeiten 3 1
g = IFehlende Maschinenressourcen | 3 I 2
4 Anforderungen passen nicht zu der Unternehmensstrage/prozessen 1 1
vom Qualatsziel [ 3 | 4 12
e Fehlence Kundenakzeptanz 4 1
g |Feniende Kompetanz — Proj T — | 3 I 4 12
g Ungenaue Aufgabenzuteilung 3 3 9
5 gative Einstelung der Mitarbei | 3 I 3 9
Lange E I g hme Angst 2 5 10
Unflexioie Architektur ermogiicht keine Andenungen | 1 | 1
2 Leit— und Grundsatze werden verletzt 1 1
4 Over-Engineeing - umnctge Funkton ind Design-Features | 4 | 2
E D - Sicherhet 1 1
.E it m S oder Produkte konnen nicht | 3 I 3
E Nicht einhatien von Wartungsplanen 1 2
Integration in @ie bestehende Struktur

Gesamtrisikokennzahl

Geringes Risiko

Abbildung 42 - Excel-Tool: Ergebnis der Risikobewertung im Anwendungsfall
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5.2 Fazit und Zusammenfassung

In Kapitel 5 wurde das entwickelte Vorgehensmodell (Artefakt) auf ein reales
industrielles Fallbeispiel angewandt. Gemall dem Design Science Ansatz, kann dies
der Demonstration und Evaluierung des entwickelten Artefakts zugeordnet werden.

Der Anwender konnte durch die sequenzielle Bearbeitung des Vorgehensmodells,
sowohl die Eignung des Unternehmens fur Digitalisierungsmalinahmen, die dabei
mdglicherweise entstehenden Risiken, auftretende Abhangigkeiten sowie zu
erwartende Benefits bestimmen.

Wahrend der Abarbeitung des Modells, konnten jedoch fehlende Informationen in den
Stufen der Abhangigkeitsbewertung, der Kennzahlenbewertung sowie der
Risikobestimmung identifiziert werden. Diese Informationen waren fur die Bewertung
essenziell und haben dem Anwender ausdricklich gefehlt, um eine problemlose
Abarbeitung zu gewahrleisten. Aus dem Feedback des Anwendungsfalls konnte das
Modell, fur die unkomplizierte Anwendung angepasst und vervollstandigt werden.

Die Durchfihrung erfolgte mit Hilfe des erstellten Excel-Tools im Rahmen der
Diplomarbeit und konnte ohne weitere Beihilfen beflllt werden.

Die Hauptvorzuge des Modells offenbarten sich durch den Verzicht des Durchfuhrens
von ressourcenintensiven Workshops mit dem Unternehmen, dem Wegfall von
komplexen Prozessen zur Datenerhebung und externen Beratern sowie Moderatoren.
Das Vorgehensmodell bietet eine gute Basis bzw. eine zusatzliche Informationsquelle
fur die Entscheidungsfindung im Prozess der Projektevaluierung und kann ohne
explizitem Vorwissen oder zusatzlichen groRen Aufwanden fur die Unternehmen als
gute Basis fur den weiteren Evaluierungsprozess betrachtet werden.
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6 Resultate, Conclusio und Ausblick

6.1 Resultate der angewendeten Methoden

In der Bearbeitung dieser Diplomarbeit, wurden die systematische Literaturrecherche
sowie der Design Science Ansatz angewandt. Die Funktionen und Vorgehensweise
der Methoden wurden einleitend in Kapitel 1.5 beschrieben.

Mit Hilfe der systematischen Literaturrecherche, konnten existierende Lésungsansatze
fur die bearbeitete Problematik ausgeforscht, zusammengetragen und evaluiert
werden. Infolgedessen konnten die Nachteile der zur Verfigung stehenden Ansatze
als Motivation fur den Entwurf des Vorgehensmodells herangezogen werden. Des
Weiteren lieferte die Recherche, wichtige Erkenntnisse zu bendtigten Kennzahlen,
welche in der Bewertung von Digitalisierungsprojekten mafligeblichen Anteil hatten.

Mit dem Strukturierten Vorgehen der Design Science Methodik, war es maoglich
Forschungsergebnisse (Artefakte) zu entwickeln und anschlie®end einer Evaluierung
zu unterziehen, welche zu einer Losung einer zuvor definierten Problemstellung
beitragen.

6.2 Resultate in Bezug auf die Problemstellung

In Kapitel 1.1 wurde die Problemstellung und die Inspiration flr die Entwicklung einer
Methodik zur Bewertung von Digitalisierungsprojekten beschrieben. Der Kern des
Problems aulerte sich in der fehlenden, standardisierten Moglichkeit fur Unternehmen
sowohl wirtschaftlich als auch organisatorisch nutzlichste Projekte bzw. potenzielle
Investment Cases mit einem vertretbaren Aufwand zu bestimmen.

Zur Unterstitzung von Unternehmen in diesem Unterfangen, konnte ein
Vorgehensmodell entworfen werden, welches durch verschieden eingesetzte
Methoden, neue Sichtweisen und Bewertungsmaoglichkeiten von
Digitalisierungsprojekten eroffnet und diese in einem Tool implementiert. Die
Anwender haben somit die Moglichkeit eine geeignete Basis bzw. zusatzliche
Informationen fur die Auswahl von Digitalisierungsprojekten zu schaffen und die
Entscheidung pointiert zu beeinflussen.

6.3 Resultate in Bezug auf die Forschungsfragen

Die Durchfuhrung der Masterarbeit erfolgte mit standiger Orientierung an den
Eingangs, in Kapitel 1.2, definierten Forschungsfragen, welche durch die im Rahmen
der Forschungs- und Beratungstatigkeiten von Fraunhofer Osterreich, identifizierte
Forschungslucke im Bereich der transparenten Bewertung und geeigneten
Priorisierung von Digitalisierungsprojekten ausgemacht werden konnte. Die
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Forschungsfragen werden im Folgenden durch zusammenfassende Aussagen
beantwortet und jeweils ein Verweis zum Kapitel der vorliegenden Arbeit angefugt,
welches der Beantwortung der Frage im Detail dient (siehe Tabelle 23 & Tabelle 24).

6.3.1 Theorieorientierte Forschungsfragen

Tabelle 23 - Theorieorientierte Forschungsfragen

Nr. | Forschungsfragen

Welche Kennzahlen sind erforderlich, um eine ganzheitliche Bewertung von
Digitalisierungsprojekten zu ermdglichen?

Es konnte mittels Literaturrecherchen eine groe Menge an verfugbaren Kennzahlen
fur Projektbewertung, Digitalisierungs- und Produktionsvorgange identifiziert
werden. Um eine Vorselektierung zu ermoéglichen, wurden Unternehmensbereiche
(Produktion, Logistik, Buchhaltung, Personal, Kunde) festgelegt, in denen groRe
Auswirkungen bedingt durch DigitalisierungsmafRnahmen identifiziert werden
konnten. Die Eignung und Selektierung wurde anschlieBend an die
Literaturrecherche, mit Hilfe von Kennzahlenworkshops Uberpruft. Durch
Ubereinstimmende Selektierung der Kennzahlen durch Experten, konnten die
geeigneten Kennzahlen validiert und in ein Vorgehensmodell Uberfuhrt werden.
(siehe Kapitel 4.3)

Wie mussen die Bewertungsaspekte strukturiert werden, um eine ganzheitliche
2 | Bewertung von Digitalisierungsprojekten in Industrieunternehmen zu
ermoglichen?

Die Strukturierung der Bewertungsaspekte und dafur bendétigter Methoden, wurde
im Zuge der Literaturrecherche und daraus folgendem Vergleich mit bestehenden
Loésungen abgeleitet. Es wurde keine Orientierung an einer bestimmten Anzahl an
Ebenen vorgenommen, vielmehr wurden diese durch die identifizierten Bedarfe der
Forschung und Industrie geformt. Es wurde der Versuch getatigt, eine ganzheitliche
Bewertung von Digitalisierungsprojekten und des nahen Umfeldes in welchem sie
umgesetzt werden sollen, durchzufuhren. Dies erfolgte durch eine sequenzielle
Abarbeitung der Uberprifung der Eignung des Unternehmens fur
DigitalisierungsmaBnahmen, der Identifikation von dabei madglicherweise
entstehenden Risiken, dem Evaluieren von auftretenden Abhangigkeiten zwischen
Projekten sowie zu erwartenden entstehenden Benefits. Die Strukturierung dieser
Schritte erfolgte mit dem Ziel, die Abarbeitung im Vorgehensmodell so angenehm
wie maoglich zZu gestalten.
(siehe Kapitel 4)
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6.3.2 Praxisorientierte Forschungsfragen

Tabelle 24 - Praxisorientierte Forschungsfragen

Nr. Forschungsfragen

Wie kénnen Digitalisierungsprojekte in produzierenden Industrieunternehmen
qualitativ, sowie quantitativ bewertet werden?

Das entworfene Vorgehensmodell vereinigt unterschiedlichste Methoden der
Forschung und industriellen Anwendung zur Bewertung von Projekten, welche in
dieser Abfolge bislang nicht zur Bewertung von Digitalisierungsprojekten
herangezogen wurden. Es werden infolgedessen die Erhebung der digitalen Reife,
sensitive Abhangigkeitsanalysen, Key-Performance-Indicators, Benefits sowie die
Durchfuhrung von Risikobewertungen vereinigt um eine qualitative sowie
quantitative Bewertung zu ermdéglichen. Um die Eignung des vorgeschlagenen
Vorgehens zu uberprufen, wurde es anhand eines industriellen Anwendungsfalls
evaluiert und durch den Anwender bewertet.

(siehe Kapitel 4 & 5)

Welcher Mehrwert wird durch die Anwendung der entwickelten
Bewertungsmethode zur systematischen Bewertung von
Digitalisierungsprojekten, im Vergleich zu State-of-the-Art Modellen,
geschaffen?

Es wurde ein Vorgehensmodell entworfen, welches verschiedene praxiserprobte
Methoden und deren Vorteile kombiniert und dem Anwender bzw. dem
Unternehmen infolgedessen eine Basis zur Entscheidungsunterstutzung liefert. Der
Anwender kann durch die sequenzielle Bearbeitung des Vorgehensmodells,
sowohl die Eignung des Unternehmens fur DigitalisierungsmaRnahmen, die dabei
moglicherweise entstehenden Risiken, auftretende Abhangigkeiten sowie zu
erwartende Benefits bestimmen. Dafur mussen keine ressourcenintensiven
Workshops mit dem Unternehmen durchgefuhrt oder ein komplexer Prozess zur
Datenerhebung 0.4. angestoRen werden. Die Durchfuhrung erfolgt mit Hilfe einer
Excel-Implementierung des Vorgehensmodells im Rahmen der Diplomarbeit und
kann ohne weitere Beihilfen befullt werden. Das Vorgehensmodell bietet eine gute
Basis bzw. eine zusatzliche Informationsquelle fur die Entscheidungsfindung im
Prozess der Projektevaluierung.

(siehe Kapitel 4 & 5)

6.4 Conclusio und Ausblick

Ausgehend von weitreichenden Innovationen der jungeren Vergangenheit, bedingt
durch die Digitalisierung, eréffnet die Industrie 4.0 neue Wege, um den technischen
Fortschritt mit den Anforderungen der Unternehmen in Einklang zu bringen.2

Jedoch kann in vielen Unternehmen eine gewisse Zdgerlichkeit in der
Auseinandersetzung mit der Digitalisierung festgestellt und daraus resultierend

214 Wagner 2018, S. 18.
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geringe Investitionsmengen in Digitalisierungsvorhaben aufgezeigt werden. Diese sind
oftmals auf unvollkommene Bewertungsmethoden zurlckzufihren, da selbst bei
ausreichend vorhandenen Ressourcen, Digitalisierungsprojekte oftmals an
vermeintlich fehlender Rentabilitat scheitern. Die Ursache hierfur liegt vor allem darin,
dass herkommliche Kapitalrentabilitats-Kennzahlen, zwar wichtige Zielgro3en bei der
Bewertung von Digitalisierungsmalinahmen darstellen, den Nutzen von Investitionen
allerdings allein nur wunvollstandig widerspiegeln. Ausgehend von dieser
Fehleinschatzung werden Digitalisierungsprojekte erst relativ spat oder gar nicht
umgesetzt werden, da weitere zentrale Faktoren wie Risiko, Zeit aber auch Marken-
Image oder die Mitarbeiter-Zufriedenheit nicht berticksichtigt werden.?1

Angetrieben durch eine Reihe an Experten-Empfehlungen, herkdmmliche
Bewertungsmethoden fur Digitalisierungsprojekte um weitere ,Key Performance
Indicators®, wie zum Beispiel Indizes flr den digitalen Reifegrad oder um eine
Gegenuberstellung der Best- vs. Worts-Case Szenarien, zu erganzen, wurde in der
durchgefuhrten Arbeit Folge getragen und ein Vorgehensmodell mit funf Stufen
entworfen.216

Das Vorgehensmodell vereinigt unterschiedlichste Methoden der Forschung und
industriellen Anwendung zur Bewertung und Priorisierung von Projekten, welche in
jener Abfolge bislang nicht zur Bewertung von Digitalisierungsprojekten herangezogen
wurden. Ausgehend der Erhebung der digitalen Reife zur Ermittlung der
Digitalisierungsbereitschaft eines Unternehmens werden des Weiteren sensitive
Abhangigkeitsanalysen um positive sowie negative Wechselwirkungen zwischen
Projekten transparent darzustellen und mit geeigneten MalRnahmen zu entgegnen, die
Abfrage von Key-Performance-Indicators um die erwarteten Auswirkungen der
evaluierten Projekte auf das Unternehmen strukturiert abzubilden, die Generierung
materieller und immaterieller Benefits als Grundlage flr die Entscheidungsfindung
sowie die abschliefenden Durchfihrung von Risikobewertungen zur Analyse der mit
Projekten einhergehenden Gefahren und Unsicherheiten gekoppelt um eine qualitative
sowie quantitative Bewertung zu ermoglichen.

Bei der Anwendung des Modells stach die klare und strukturierte Abarbeitung der
Stufen positiv heraus. Die Vielseitigkeit der Ergebnisse, bietet dem Nutzer eine
Vielzahl an Stellhebeln in unterschiedlichen Bereichen, um Digitalisierungsprojekte
erfolgreich voran treiben und eine fur das Unternehmen geeignete Entscheidung
treffen zu konnen. Die generierten Benefits bieten dem Unternehmen eine gute
Orientierung der zu erwartenden Auswirkungen und die Moglichkeit des Reportings an
hohere Ebenen. Der Nutzer erhalt mit dem Vorgehensmodell und der Umsetzung in
Microsoft Excel, ein praktikables Tool welches ohne der Notwendigkeit fur vertiefende

215 | assnig 2020, S. 7.
216 |_assnig 2020.
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Workshops oder zeitintensiven Datenerhebungen, eine gute Basis zur
Entscheidungsfindung liefert.

Dennoch ergibt sich ein weiterer Forschungsbedarf im Themenkomplex.

Bei der Bearbeitung der vorliegenden Masterarbeit war es wegen der weitreichenden
Beeinflussung vieler Unternehmensbereiche im Zuge der Digitalisierung nétig, eine
Abgrenzung des Themengebietes zu setzen.?'” Das entwickelte Vorgehensmodell,
richtet sich demnach an Unternehmen welche folgende Charakteristika bzw.
Anforderungen erfullen:

e Produzierende Unternehmen aus dem Maschinen- und Anlagenbau

¢ Hauptfokus auf die metallverarbeitende Industrie erwinscht

e Hauseigene Produktion

¢ Kein Dienstleistungsunternehmen

e Umfassender Einblick in das verfugbare Projektportfolio

e Schwierigkeiten in der Evaluierung bzw. Entscheidungsfindung in Projekten

Der Verfasser dieser Arbeit sieht vor allem in der Mdglichkeit der Ausweitung der
betrachteten Abteilungen und Kennzahlen einen verninftigen Ansatz zur
Weiterentwicklung des Modells. Neben der Erweiterung der Kennzahlen auf weitere
Wirkungsbereiche von Digitalisierungsprojekten und dem detaillierten Aufzeigen von
Benefits, kann auch eine betriebswirtschaftliche Sichtweise mit explizit finanziellen
Benefits in das Modell integriert werden.

Auch die Einbettung der Aspekte der Nachhaltigkeit von Digitalisierungsmalinahmen,
konnten in die Betrachtung integriert werden. Aktuell beschrankt sich die Fokussierung
von Unternehmen groBtenteils auf okonomische und nur selten auf okologische
Stellhebel bei der Evaluierung von Leistungssteigernden oder optimierenden
MaRnahmen.2'®

217 \WWagner 2018, S. 16-17.
218 Sihn et al. 2021, S. 21.
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7 Anhang

71 Literaturrecherche Datenbankabrufe

https://www.scopus.com/search/ , www.Sciencedirect.com, https://scholar.google.com/

Suchterm: Digitalisation and Project

Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract Bereits vorhanden
2,462 1560 / / 0

Suchterm: "digitalisation" AND "project” AND "decision support"
Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
32 21 5 1 0

Suchterm: Digitalisation Project and Decision

Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract Bereits vorhanden
9 8 6 0 0

Suchterm: Digitization Project and Decision

Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract Bereits vorhanden
34 0 0 0 0

Suchterm: Digitalisation Project and Selection
Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
3 2 2 1 0

Suchterm: Digitzation Project* and Selection
Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
39 5 1 0

Suchterm: Digitalisation Project and choice
Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract = Bereits vorhanden
2 1 1 0 0

Suchterm: Industr* 4.0 AND Project and selection

Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
73 67 7 2 3

Suchterm: IT Project and selection
Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
219 99 10 5 4
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Suchterm: digital transformation and project and selection

Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
44 38 5 3 2

Suchterm: digitalisation project

Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
122 76 5 2 5

Suchterm: digital* AND project AND prioritising
Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract = Bereits vorhanden
104 47 2 1 2

Suchterm: digitalization project AND assessment
Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
12 9 4 2 0

Suchterm (nur in Google Scholar): digitalisierungsprojekte bewerten

Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract | Bereits vorhanden
(teilweise)
1670 1430 Nach 10 Seiten 7 0
abgebrochen

Suchterm (nur in Google Scholar): auswahl digitalisierungsprojekte

Ohne Filter Mit Filter relevante Titel Abstract  Bereits vorhanden
(teilweise)
2200 1690 Nach 10 Seiten 6 0
abgebrochen
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7.2

Kennzahlenliste

Kennzahlen/KenngréRen

Formel/Berechnung

Termintreue
Produktion/Dienstleistung

(Anzahl der einwandfreien Lieferungen /
Gesamtzahl der Lieferungen) * 100%

Produktqualitat(s-Niveau)

(Anzahl fehlerfreier Einheiten / Anzahl Einheiten
gesamt)

Auftragsvolumen/Zeit

Auftragsvolumen im Jahr x / zwd6lf Monate

Ausschuss
(Produktbezogen)

(Fehlerhafte Teile ohne Nacharbeit /
Gesamtstuckzahl fur Produkt)*100%

Fehlerquote

Anzahl der Fehler (z. B. Ausschuss, Beschwerden)
im Zeitraum x

Lagerbestande (Material)

(Anfangswert des Bestandes + Endwert des
Bestandes) / 2.

Verschwendung (Material)

Uberflussige Wartezeiten, Unergonomische
Bewegungen, Vermeidbare Materialbewegungen,
Uberproduktion, Defekte und Ausschuss

Produktivitat Ausbringungsmenge/Einsatzmenge; Output/Input
Lead Time Lead Time = Liefertermin — Bestelldatum
Produktlonsk_apaZItat & Ist-Auslastung / mégliche Auslastung * 100%
Projektkapazitat

Reaktionszeit auf
Produktionsausfalle

Verstrichene Zeit von Produktionsausfall bis
Wiederherstellung der Funktion

Ruckgabequote

Anzahl der zurickgegebenen Produkte /
Gesamtanzahl der verkauften Produkte

Nacharbeitsantell

Nacharbeitsmenge / Gesamtmenge fehlerhafter
Produkte im Betrachtungszeitraum *100%

Performance Ratio (OEE)

Anlagenverfugbarkeit (AV), Leistungsgrad (LG),
Qualitatsrate (QR)
AV x LG x QR

Instandhaltungsquote

Instandhaltungskosten/Wiederbeschaffungswert
*100%

Energieverbrauchsquote
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Maschinenausfallquote

verlorene Zeiten durch Maschinenausfalle / Gesamt
mdogliche Maschineneinsatzzeit

Maschinenverfugbarkeit

(tatsachliche Laufzeit / Planbelegungszeit) *100%

Wertschopfungsquote

(Wertschopfung/Gesamtleistung) *100%

geplante Stillstandszeit

Kalenderzeit - Planbelegungszeit

ungeplante Stillstandszeit

Planbelegungszeit - Ausfallzeiten

VAR Your knowledge hub
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Datenqualitat und
Verfugbarkeit

Fehlerfrei, zeitgemal, relevant, vollstandig,
selbstverstandlich und zuverlassige Daten
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Kennzahlen/KenngréRen Formel/Berechnung

Logistik

: . punktlichen Lieferungen / gesamten
Lieferanten Termintreue Lieferungsanzahl *100%

Auftragserfullungsquote Zahl einwandfreier Lieferungen / Gesamtanzahl der
(Lieferanten) Lieferungen

Lieferantenabhangigkeit Angebote mehrerer Lieferanten vergleichen

: kumulierte Zeit, welche alle Phasen ab dem
Lieferanten . Zeitpunkt der Anfrage bis zur Zusage durch den
Bestelldurchlaufzeit Lieferanten beinhaltet
angenommenen bzw. erfolgreich durchgefuhrten
Lieferanten Verfugbarkeit |Bestellanfragen der Lieferanten / Gesamtanzahl
aller gestellten Anfragen
Anzahl Reklamierter Lieferungen aufgrund von
Qualitatsabweichungen / Gesamtlieferungen
Rustzeit + Bearbeitungszeit + Transportzeit +
Bearbeitungszeit + Liegezeit
(Anzahl der Terminzusagen zum Wunschtermin /
Anzahl aller Terminzusagen) *100%
Verfugbarkeit = Summe der Einsatzzeiten/Summe
der Ausfallzeiten.
Materialverfugbarkeit Bzw. verfugbare vorhandene Bestand minus / plus
der Menge der geplanten Bestandsbuchungen fur
alle Auftrage
Lagerbestandsgenauigkeit |1 - (Abweichung/Gesamtbestand) X 100
Summe aller Transportzeiten pro Zeiteinheit fur
betrachtetes Gut
Erlése aus Lagerbestand / durchschnittlich

. .. | gebundenes Kapital ODER
Lagerumschlagshaufigkeit Umgeschlagene Waren (gesamt) /

durchschnittlicher Lagerbestand
Buchhaltung

. Summe aller Kosten fur den Transport von Gutern
Transport und Lieferkosten wie Material, Werkzeug, Anlagen usw.

Lieferanten Materialqualitat

Durchlaufzeit

Lieferfahigkeit

Transportzeiten intern

IT Kapitalrendite Erwirtschafteter Gewinn / eingesetztes Kapital
Erlos pro Nutzer Gesamtumsatz / (Anzahl der Nutzer/Kunden))
Kostenprognose - . .

. Prognostizierte Kosten im betrachteten Bereich
F&E Produkte, Projekte 9
Cost Variance Earned Value - Actual Cost

durchschnittliche Kosten pro bearbeiteten

Interne Auftragskosten Einkaufsauftrag
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Kennzahlen/KenngréRen

Formel/Berechnung

Summe der Raumkosten, Kosten fur den

Lagerkosten Lagerbestand, Lohnkosten, Kosten fur Férder- und
Hilfsmittel, Materialkosten fur die Lagerverwaltung
Direkte Kosten: Personal, Material/Ersatzteile,
externe Dienstleister

Instandhaltungskosten Indirekte Kosten: Umsatzausfall, Material- und
Energieverschwendung, Arbeitssicherheit,
Strafzahlungen wegen Lieferverzugs

Produktionskosten Fixkosten + variable Kosten* Menge

Mitarbeiter

Krankheitsquote Abwesenheit der Mitarbeiter bedingt durch

Krankheit / geplante Einsatzzeit

Fluktuationsquote

wie viele Mitarbeiter das Unternehmen innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes verlassen (meistens
pro Jahr)

Die Zeit, die von der Stellenausschreibung bis zur

Time to Fill endgultigen Besetzung der Stelle vergeht
Qualifikation der Anzahl an erfullten Qualifikationsstufen der MA pro
Mitarbeiter betrachtetem Bereich

Weiterbildungsquote

Abgeschlossene Weiterbildungen / Anzahl
Mitarbeiter) * 100

Unfallquote

Unfélle je geleistete Arbeitsstunden in
gewunschtem Betrachtungszeitraum

Automatisierungsrate/grad

Automatisierte Prozesse/gesamte Prozesse

Gesamtarbeitsaufwand des

meist in Personenmonaten oder Personenjahren

Bearbeitungszeit pro
Anfrage

Projekts

Mitarbeiterverfugbarkeit Abwesenheit der Mitarbeiter / geplante Einsatzzeit
Mitarbeiterzufriedenheit Net Promoter Score, erzielt durch Umfragen
Mitarbeitereffektivitat Ergebnis / Arbeitsaufwand

Sales/Kundenaspekt

Abwesenheit in Tagen nach Ursachen / Summe der
Fehlzeiten

Server Downtime

Ausfalltage durch Arbeitsunfahigkeit / Summe der
Regelarbeitstage

Software Downtime

Ausfalltage durch Arbeitsunfahigkeit / Summe der
Regelarbeitstage

Mean Time to Repair
(extern)

Mittlere Dauer fur die Wiederherstellung nach
einem Ausfall

Kundenzufriedenheit

Customer Satisfaction Score (CSAT) Kunden
bewerten ihre Zufriedenheit mit einem Produkt,
Unternehmen oder Dienstleistung
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Kennzahlen/KenngréRen

Formel/Berechnung

Unternehmensansehen bei
den Kunden

z.B. anhand des Marktanteils, Absoluter Marktanteil
= Unternehmens Umsatz bzw. Absatz /
Gesamtumsatz bzw. Gesamtabsatz des
Marktbereiches * 100

Schaffung von direktem
Kundenmehrwert

Wert des fertigen Produktes, Wert der
Vorleistungen, Abschreibungen und Wert der
Arbeitskraft

Durchschnittliche

Zeit zwischen dem Moment, in dem der Kunde
Kontakt aufnimmt, bis zu dem Moment, in dem ein

Antwortzeit Mitarbeiter darauf reagiert bzw. antwortet
Aufwand fur wie viel Aufwand betreibt ein Kunde, um ein
Kundenbetreuung konkretes Problem zu I6sen

Servicelevel Beantwortete Anfragen pro betrachtetem Zeitraum

Supportkosten vs Umsatz

Supportkosten in Relation zu Gesamtumsatz

Costumer LifeTimeValue

Deckungsbeitrag x Wiederkaufsrate) x
Kundenlebensdauer — Kundenakquisitionskosten.

Lieferzeit zum Kunden
(Termintreue)

(Anzahl der einwandfreien Lieferungen /
Gesamtzahl der Lieferungen) * 100%
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7.3 Risikomanagement: MaBRnahmen gegen Top-10
Risiken 219

» Unzureichende Organisation

Abschwéchung: Klare verbindliche Governance-Kriterien und Vorgaben fiir Prozesse;
durchgéngige Geschéftsprozesse; balancierte Kennzahlen fiir Unternehmen und
Linienorganisation umsetzen; balancierte Zielvorgaben fiir ~Flhrungskréfte;
unmittelbare Riickkopplung bei Fehlverhalten; Null-Toleranz beim bewussten
Verschweigen von Risiken; klare Verantwortungen beschreiben und umsetzen;
Risikomanagement im Vorstand verankern und vorleben; Risikomanagement als
explizites Element in jedem Projektreview; regelméalilige Trainings der Flihrungskréfte
zu den Management-Prinzipien; regelméllige Trainings der Mitarbeiter zu Prozessen,
Aufgaben und Werkzeugen, Regelungen flir das Krisenmanagement; Regelungen fiir
Kommunikation von Problemen nach aullen; regelméllige unabhéngige Audits des
Risikomanagements und der Prozesse; Regelméllige Assessments der
Prozessféahigkeit im Unternehmen; Lernen aus Fehlern; Erfahrungen und ,Lessons
Learned“ aus Projekten in die Prozesse einarbeiten; Checklisten und Prozesse
kontinuierlich verbessern.

» Falsche und fehlende Anforderungen

Abschwéchung: Analyse und gutes Versténdnis der Projektziele; Kundenbedarf und
Kundennutzen verstehen; systematisches Requirements Engineering; Anforderungen
dokumentieren; enge Zusammenarbeit zwischen Marketing, Produktmanagement und
Projektleitung; verbindliche Projektbeauftragung mit konkreten Inhalten; unabhédngige
Reviews und Inspektionen der Anforderungen aus Sicht verschiedener Gruppen;
Benutzer-Interviews mit verschiedenen Perspektiven, um alle Schliisselgruppen zu
berticksichtigen; Benutzer in die Entwicklung mit einbeziehen (oftmals leicht gesagt
und unmoglich in der Umsetzung); Referenzinstallationen; Use Cases und Misuse
Cases; Beschreibung von Rollen (so genannte ,Persona“) und Anwenderaufgaben;
Benutzer-Interviews; Benutzer-Mitarbeit; Usability Tests;, Benutzer-Laboratorium;
Prototyping und evolutiondre Entwicklung vor allem bei Benutzungsschnittstellen;
friihe Dokumentation, die mit den Benutzern prototypische durchgegangen werden
kann; Training der Produktmanager, um deren Verantwortung im Kontext des
Unternehmens oder der Produktlinie konsistent umzusetzen; Quality Function
Deployment, um Ziele zu priorisieren und im Entwicklungsprozess zu verfolgen.

» Sich andernde Anforderungen

Abschwéchung: Systematisches Requirements Engineering;  Anforderungen
dokumentieren; Anderungen wéhrend des Projekts mit der gleichen Intensitét wie neue

219 Ebert 2013, S. 89-94.
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Anforderungen vor Projektstart behandeln; Schwellen fiir Anderungsgenehmigungen;
Griinde fiir die Anderungen verstehen bevor sie akzeptiert werden; Bewertung der
Einfliisse von Anderungen; Alternativszenarien zur Behandlung der Anderungen
vergleichen; Projektvision vorab mit allen Schilisselpersonen verbindlich vereinbaren;
Nachverfolgbarkeit der Anforderungen zu Dokumentation, Code, Test und Planung
kontinuierlich und durchgéngig gewdéhrleisten (Traceability Matrix); Change Review
Board  einfiihren;  klare  Aufgabenteilung  zwischen Vertrieb/Marketing,
Produktmanagement und technischer Realisierung; inkrementelle Entwicklung;
Modularisierung (,Design for Change®); Methodik des Requirements Engineering zu
einem verbindlichen Anderungsmanagement; Projektmanager so trainieren, dass er
sich gegentber Vertrieb/Marketing (bei Produktentwicklung) und
Fachbereichen/interner Beauftragung (IT-Projekte) richtig verhalten;
Regressionstestfélle vor Freigabe von Anderungen durchfiihren.

» Unrealistische Planung

Abschwéchung: Detaillierte Schéatzung von Aufwand und Kosten; verschiedene
Perspektiven in der Schétzung berticksichtigen (z. B. Delphi); Schétzung Top-Down
und Bottom-Up; Schéatzungen und Planung plausibilisieren; Schéatzwerkzeuge
einsetzen (z. B. QSM etc.); Kosten-Nutzen-Analyse (Business Case); klare Trennung
zwischen Zielen, Schétzung und Planung — die dann bestmbglich zusammengefiihrt
werden; Planung mit den relevanten Interessengruppen abstimmen; nétige und
verfligbare Kompetenzen in der Personalplanung beriicksichtigen (d. h. nicht nur
Excel-Listen®); Portfoliomanagement zur Abstimmung von Roadmaps und Projekten;
Zusatzaufwénde und Puffer zur Risikoabschwéchung einplanen; Puffer rigoros
kontrollieren, damit sie nicht verschwendet werden; systematische Projektkontrolle mit
definierten Vorlagen und Kennzahlen; Regelméllige Verfolgung der Projektrisiken;
Earned-Value Methode zur wertbasierten Fortschrittskontrolle; Design to Cost;
inkrementelle Entwicklung; Wiederverwendung; Time-Boxing mit priorisierten
Anforderungen, um notfalls Anforderungen mit niedrigerer Bedeutung rechtzeitig
ausgrenzen zu kbnnen und sich auf die wesentlichen Inhalte zu konzentrieren;
Aufwénde systematisch erfassen und damit die Schétzung verbessern.

> Personelle Schwéachen

Abschwéchung: Exakte Planung mit konkreten Ressourcen und den nétigen
Kompetenzen; beste Mitarbeiter einsetzen; Team Building, um Mitarbeiter auf
gemeinsame Ziele und gegenseitige Unterstiitzung zu fokussieren; verbesserte
Kommunikation;  regelmélige  Mitarbeitergespréache;  Fortbildungsmalinahmen
adéquat einplanen und umsetzen; Lernerfolge kontrollieren; unmittelbares Feedback
bei Fehlern; Null-Toleranz bei Mobbing, offene Kommunikation férdern und nicht auf
Flurfunk eingehen; Abstimmungen mit parallelen Projekten, damit Schliisselpersonen
nicht sténdig in mehreren Projekten arbeiten; Training von Ersatzpersonen; Pair
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Programming; Portfoliomanagement zur Abstimmung von Roadmaps und
Mitarbeiterplanung;,  Management-Audits durch unabhédngige Experten zur
Schwachstellenanalyse;, Management-Training; Planspiele und Projektsimulationen;
TeambildungsmalBnahmen; Rotation von Fiihrungskréften, um Silos aufzubrechen;
klare Vorgaben und regelmélige Kontrolle der Zielerreichung.

» Over-Engineering

Abschwéchung: Nutzen und Wert fur Kunden verstehen;, minimale Lésungen
spezifizieren; Anforderungen explizit spezifizieren und dokumentieren, um
Abweichungen schnell erkennen zu kbénnen; unabhéngige Architektur-Reviews;
alternative Lésungsszenarios bewerten und vergleichen; regelméallige Reviews von
Design und Architektur; Anforderungen kontrollieren; Business Case und Kosten-
Nutzenrechnung auf der Basis einzelner Anforderungen, um deren Grenznutzen
stdndig  prdsent zu  haben; Verfolgbarkeit von  Anforderungen; alle
Anderungsvorschldge auf Anforderungen abbilden; Prototypen; Kosten-Nutzen-
Analyse; Design to Cost; Wertanalyse und Projektkontrolle mittels Earned Value;
Kosten pro Anforderung oder Feature verfolgen, um rechtzeitig gegensteuern zu
kénnen, falls bestimmte Funktionen zu teuer werden.

» Lieferantenprobleme

Abschwéchung: Benchmarking der Lieferanten; Win-Win-Vereinbarungen mit den
Lieferanten; Lieferanten-Audits anhand deren Prozessféhigkeit; Inspektionen;
regelmdlBige  Reviews  zu  Projektfortschritt  und  erreichter  Qualitat;
Kompatibilitdtsanalyse der gelieferten Komponenten mit den eigenen Schnittstellen;
Vertragsgestaltung dahingehend, dass nur eine erfolgreiche Integration zur
vollstandigen Bezahlung fiihrt; Service Level Agreements, die friihzeitig liberwachbar
sind; verbindliche Eskalationsmechanismen; Schnittstellenkontrolle; Audits vor jedem
Meilenstein; Endnutzen-orientierte VVorgaben und Vertrdge; mehrere Lieferanten im
gegenseitigen Wettbewerb einsetzen (Dual-Sourcing); projektspezifisches Wissen der
Lieferanten gezielt dokumentieren; kritisches Know-how im eigenen Unternehmen
replizieren; gemeinsame Teams zwischen Lieferanten und eigenen Mitarbeitern;
TeambildungsmalBnahmen mit dem Lieferanten.

> Fehler und Qualitatsméngel

Abschwéchung: Qualitatsstrategie zum Projektstart vereinbaren;
QualitdtsmalBnahmen hinsichtlich Termine, Kompetenzen und Aufwand im Projektplan
einplanen; testbare Anforderungen spezifizieren,; Qualitdtsanforderungen explizit und
testbar spezifizieren; Anforderungs-Reviews; abgestimmte MalRnahmen flir Prifung
und Validierung der Software; Codierungs-Richtlinien; Checklisten flir Reviews;
angepasste Abdeckungskriterien fiir Testfélle — sowohl White Box als auch Black Box;
Test-Driven Development (d. h. Testfélle frihzeitig festlegen); Testende-Kriterien
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definieren; Regressionstests systematisch durchfilihren; Testfélle dokumentieren (sie
kénnen im Schadensfall relevant werden); moderne Werkzeuge fiir statische Analyse
und Test einsetzen; Effizienz und Wirksamkeit der Verifikation und Validierung
systematisch messen — und verbessern;, Training der Mitarbeiter zu
Entwicklungsmethodik, Verifikation und Validierung, Training zu Werkzeugen;
Wirksamkeit und Kosten der Werkzeuge regelmél3ig bewerten und optimieren; alle
Fehler mit Quelle und Status in einer Fehlerdatenbank berichten; regelméilige
Ursachenanalyse fiir kritische Fehler; periodische Assessments der eigenen
Prozessfahigkeit mit CMMI oder SPICE.

> Architekturdefizite

Abschwéchung: Entwickler fir Architektur und Methodik trainieren; expliziten
Systemarchitekten  benennen;  Qualitdtsanforderungen explizit  spezifizieren,
modellieren und bewerten. Simulation; Ablauf- und Verhaltensmodelle; durchgéngige
Modellierung; Checkliste und Richtlinien fir gute Architektur; Codierungs-Richtlinien;
unabhéngige Architektur-Reviews; Benchmarking; Prototypen; Instrumentierung in
Verifikation und Test; Performance-Tuning; friihzeitig nutzbare Testumgebungen fiir
kritische  Ressourcen;  verschiedene  Ldsungsalternativen  oder -modelle
performanceorientiert vergleichen; Skalierbarkeit mit besseren Plattformen vorsehen;
modulare Architektur  zum raschen Austausch von Komponenten;
Qualitatsanforderungen testen; regelmél3iges Refactoring.

» Technologiekomplexitat

Abschwéchung: intensive technische Analyse von Anforderungen gegenliber den
eigenen Fé&higkeiten; eine Technologie-Roadmap vereinbaren und mit der
Produktstrategie synchronisieren; verschiedene in Frage kommende Technologien
werden durch externe Fachleute evaluiert und verglichen, um Voreingenommenheit zu
reduzieren; rechtzeitig Mitarbeiter mit Féhigkeiten in neuen Technologien einstellen;
Management regelméallig fiir neue Technologien extern weiterbilden; regelméllige
LLunch-Tutorials* wahrend der Mittagspause, wo alle Mitarbeiter mit einer neuen
Technologie konfrontiert werden; Experten einladen, die eine neue Technologie und
ihr wirtschaftlich nutzbares Umfeld vorstellen; Projekt vereinbart Trainingspldne vor
dem Projektstart; Produkt- und Projekt-Assessment (durch aulRenstehende Experten),
Kosten-Nutzen-Analyse verschiedener mdglicher Lbsungsszenarien; Prototyping;
Schulungen; Coaching; Consulting und externe Unterstlitzung rechtzeitig einplanen.
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