Vorwort zur 2. Auflage

Die mit dem Stichwort ,,Industrie 4.0° beschriebene digitale Transformation von Indus-
triebetrieben gilt als zentrale unternehmerische Gestaltungsaufgabe der kommenden
Jahre. Kern dieser digitalen Transformation ist die Digitalisierung, Automatisierung und
Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten Akteure, mit dem Ziel, Geschéftspro-
zesse effizienter zu gestalten, Kundenbediirfnisse effektiver zu befriedigen und darauf
aufbauend neue Geschiftsmodelle zu etablieren.

Die sehr gute Aufnahme der ersten Auflage des vorliegenden Sammelwerkes bot sehr
rasch die Moglichkeit zu einer zweiten Auflage, in der einige kleinere Korrekturen und
Verbesserungen gegeniiber der Erstauflage vorgenommen werden konnten.

Da das Themenfeld hochgradig dynamisch ist, soll der vorliegende Sammelband in
kiinftigen Auflagen durch maf3gebliche weitere Beitrige fortentwickelt werden, um ihn
so zu einem betriebswirtschaftlichen Kompendium zum Thema ,.Industrie 4.0 als unter-
nehmerische Gestaltungsaufgabe“ zu machen.

Passau, Deutschland Professor Dr. Robert Obermaier
Juni 2017



Vorwort

Unter dem Stichwort ,,Industrie 4.0° wird seit geraumer Zeit die Vision einer sich anbah-
nenden vierten industriellen Revolution beschrieben — um nicht zu sagen ausgerufen.
Kern dieser Vision stellt nach den vorangegangenen Revolutionen Mechanisierung,
Automatisierung und Digitalisierung nun die Vernetzung von industrieller Infrastruktur
und allen an der Wertschopfung beteiligten Akteure dar.

Freilich ist die Frage, ob die unter ,Industrie 4.0“ erwartete Entwicklung nicht eher
evolutiondr als revolutiondr sei, ex ante gar nicht entscheidbar, weil nur ex post feststell-
bar. Dennoch lehrt der Blick auf die friiheren technologischen Revolutionen, dass sie
sich mitunter langsam ausbreiten, prozesshaft ablaufen und daher zunichst kaum revo-
lutiondre Ziige tragen, aber mit einem Mal eine Dynamik erlangen konnen, die etablierte
Produktionsweisen, Produkte und Geschéftsmodelle nachhaltig verdndern, neue entste-
hen lassen und manche sogar ausloschen.

Man mag die Entwicklung der Dampfmaschine oder die Elektrifizierung bemiihen; es
ist aber eigentlich kein weiter Blick zuriick notig. Am eindriicklichsten tritt die Dynamik
hervor, ruft man sich nur die jlingsten technologischen Errungenschaften in Erinnerung.
Durch die Digitalisierung werden Geschiftsprozesse standardisiert und automati-
siert, durch die Entwicklung des Internets werden global integrierte Supply Chains und
Absatzkanile etabliert und darauf aufbauend neue Geschiftsmodelle kreiert. Dabei blieb
im Rahmen dieser letzten Umwilzung — bildlich gesprochen — kein Stein auf dem ande-
ren: Wo sind heute Agfa, Kodak, Brockhaus, Neckermann oder Quelle? Und wo waren vor
zehn, zwanzig Jahren Amazon, Ebay, Google & Co.?

Interessanterweise blieb das Feld der verarbeitenden Industrie, der Bereich der phy-
sischen Produktion, ldngere Zeit von diesen Entwicklungen verschont. Teilweise kann
das mit ausstehenden technologischen Entwicklungen erkldrt werden. Im Rahmen des
Computer-Integrated Manufacturing (CIM) wurde zwar schon vor dreiflig Jahren eine
Integration von betriebswirtschaftlichen Planungs- und Steuerungsaufgaben mit den
primér technisch orientierten Aufgaben der Produktion angedacht. Diese gelang jedoch
nur zu einem gewissen Teil. Wihrend die betriebswirtschaftliche Produktionsplanung
zumeist im Rahmen von etablierter ERP-Software weitgehend IT-gestiitzt ablduft, exis-
tierten kaum Anbindungen an die physische Fertigungssteuerung. Stattdessen finden sich
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in vielen Fertigungsbetrieben iiberwiegend informationstechnische Insellosungen. Auch
geriet der, durch den damaligen Stand der Technik (Stichwort ,,Leitrechner*) sowie feh-
lende Vernetzungs- und Datenbanktechnologien bedingte, zentral angelegte Planungs-
ansatz von CIM zunehmend in Konflikt mit dem sich in der Praxis durchsetzenden
Paradigma nach mehr Dezentralisierung. So kam es zum Scheitern weitergehender Integ-
rationsbemiihungen.

Aus heutiger Sicht steht eine Reihe neuartiger Technologien mit einem mittlerweile
beachtlichen Reifegrad bereit. Zu nennen sind: Sensorik, Aktorik, Eingebettete Systeme,
Internet- und Kommunikationstechnologie, Software und Systemtechnik sowie Mensch-
Maschine-Schnittstellen. In Kombination erlauben diese Technologien eine Reihe von
neuartigen Funktionen im Bereich der industriellen Produktion. Zu denken wire vor
allem an:

e Datenerfassung und -verarbeitung (in Echtzeit),
e horizontale und vertikale Vernetzung,
e dezentrale Steuerung (Autonomie) und Assistenzsysteme.

Mit diesen Funktionen wird die im Rahmen von ,,Industrie 4.0 skizzierte Produktions-
vision moglich, die durch eine durchgingige Digitalisierung und Vernetzung aller an der
Wertschopfung beteiligter Akteure gekennzeichnet ist. Zentrale Rolle nehmen dabei sog.
Cyber-Physische Systeme (CPS) ein, die:

e mittels Sensoren Daten erfassen, mittels eingebetteter Software aufbereiten und mit-
tels Aktoren auf reale Vorgénge einwirken,

e iiber eine Dateninfrastruktur, wie z. B. das Internet, kommunizieren und

e {iber Mensch-Maschine-Schnittstellen verfiigen

und so eine dezentrale, intelligente Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten
Akteure ermoglichen, so dass ein Echtzeitabbild aller relevanten Prozesse moglich wird.

,Industrie 4.0“ verbindet damit nicht nur — wie aus der Welt des Internets bisher
gewohnt — virtuelle Dinge, sondern ganz im Sinne des ,,Internet of Things* reale Dinge
mit virtuellen Dingen und diese mit Menschen. Mit diesem Ubergang zu einem digital
vernetzten Gesamtsystem wird versucht, eine noch engere und auf Echtzeitdaten basie-
rende Abstimmung von betriebswirtschaftlicher und technischer Informationsverarbei-
tung (nicht nur) im Fertigungssektor zu erreichen.

Gemeinsames Ziel von ,Industrie 4.0“-Technologien ist ,,die Verfiigbarkeit aller rele-
vanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung aller an der Wertschopfung betei-
ligten Instanzen sowie die Fihigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen
Wertschopfungsflu abzuleiten. Durch die Verbindung von Menschen, Objekten und
Systemen entstehen dynamische, echtzeitoptimierte und selbst organisierende, unterneh-
menstiibergreifende Wertschopfungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen Kriterien
wie bspw. Kosten, Verfiigbarkeit und Ressourcenverbrauch optimieren lassen® (Plattform
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Industrie 4.0). Der daraus zu erwartende Nutzen wird, obgleich bislang nicht abschitzbar,
als enorm erachtet. Diese erste und zentrale Ebene von ,,Industrie 4.0° zielt damit auf die
Prozesseffizienz industrieller Wertschopfung. Dabei — und das zeigte sich schnell — ist der
Anwendungskontext dieser Produktionsvision keineswegs auf industrielle Produktions-
prozesse beschrinkt; auch die Dienstleistungsproduktion und offentliche Leistungserstel-
lungsprozesse werden davon betroffen sein.

Als zweite wesentliche Ebene von ,,Industrie 4.0 treten neben die ,,smarten* Produk-
tionsprozesse die Produktinnovationen in Form von intelligenten und vernetzten Produk-
ten. Ebenso wie Akteure der Leistungserstellung zunehmend vernetzt werden konnen, ist
dies auch auf der Ebene der Produkte moglich. Dabei ist in Erweiterung des ,,Internet of
Things* auch schon vom ,,Internet of Everything* die Rede. Dadurch kénnen sich Pro-
duktfunktionalitidten und das Leistungsspektrum von Produkten selbst ganz wesentlich
veridndern. Zudem werden Erginzungen bzw. Uberlappungen von Produkten und Dienst-
leistungen erwartet (,,the product as a service®) mit entsprechenden Auswirkungen auf
Bezahl- und Geschiftsmodelle. Damit wird der Weg von ,,Industrie 4.0 nochmals ver-
breitert: von der Prozessinnovation iiber die Produktinnovation bis hin zur Geschiftsmo-
dellinnovation.

All die damit verbundenen betriebswirtschaftlichen Fragen liegen auf der Hand: Was
sind die Gestaltungsoptionen fiir die Unternehmensfiihrung? Welche Herausforderungen
und welche Chancen bestehen fiir Unternehmen darin, in Technologien zu investieren,
die iiber die gesamte Wertschopfung Informationen in Echtzeit zur Verfiigung stellen
und daraus entscheidungsrelevante Informationen zum Zweck der Unternehmensfiihrung
gewinnen und einsetzen zu konnen? Wie sind die daraus entstehenden Nutzenpotentiale
zu bewerten? Welche Kosten sind zu erwarten? Wie wird dadurch die Wettbewerbsfihig-
keit beeinflulit? Wie ist der damit verbundene organisationale Wandel zu gestalten? Denn
die Integration von Subsystemen der Fertigung verindert existierende Arbeitsabldufe und
gewohnte Muster der Zusammenarbeit, der Informationsbeschaffung und des Datenaus-
tauschs sowie Kommunikationsstrukturen und stellt daher einen nicht unerheblichen Ein-
griff in das bestehende Produktionssystem und damit eine bedeutende unternehmerische
Gestaltungsaufgabe dar.

Diese und eine Reihe weiterer Fragen waren Gegenstand der ersten betriebswirt-
schaftlichen Tagung zum Thema ,Industrie 4.0 als unternehmerische Gestaltungs-
aufgabe®, die im November 2014 an der Universitit Passau stattfand. Das Ziel dieser
wissenschaftlichen Konferenz, an der neben ausgewiesenen Wissenschaftlern auch erfah-
rene Praktiker teilnahmen, war es, die vielfiltigen Forschungsbemiihungen im Bereich
Industrie 4.0° zusammenzufiihren, vor allem aber, das bisher sehr stark aus technischer
Perspektive diskutierte und bearbeitete Thema explizit betriebswirtschaftlich auszuleuch-
ten; also herauszufinden, welche betriebswirtschaftlichen, technischen aber auch recht-
lichen Herausforderungen und Chancen mit ,,Industrie 4.0“ verbunden sind, was die
Betriebswirtschaftslehre zu dem Thema sagen und von dem Thema gewinnen konne.

Es deutet sich bereits seit einiger Zeit an, dass die Vision ,,Industrie 4.0“ zunehmend
Realitdt wird. Zahlreiche Unternehmen haben Projekte gestartet, viele Forschungs- und
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Transferprojekte laufen oder sind in diversen Ausschreibungen zumindest beantragt.
Dennoch zdgern noch viele Unternehmen, haben sich noch gar nicht damit beschiftigt,
oder sind in einer Beobachtungsphase. Ein Blick iiber die Grenzen mag auch von Inter-
esse sein: einige Linder, allen voran die USA aber auch das iiber lange Jahre regelrecht
deindustrialisierte Vereinigte Konigreich haben, die volkswirtschaftliche Bedeutung
industrieller Produktion und die der begleitenden Dienstleistungen erkannt und inves-
tieren erheblich in den Aufbau wettbewerbsfihiger industrieller Strukturen. Und hier ist
das Thema ,,Industrie 4.0° auch aus deutscher Sicht zu verorten: aus dem Bemiihen, die
Wettbewerbsfihigkeit der hiesigen Industrie zu erhalten und auszubauen. Das ist auch
die Hauptmotivation fiir die intensiven Bemiihungen im Bereich der Forschungsftrde-
rung fiir das Projekt ,,Industrie 4.0%.

Urspriinglich als Zukunftsprojekt der Hightech-Strategie der deutschen Bundesregierung
beschrieben, sind mittlerweile schon weit mehr als einhundert gréBere Forschungsprojekte
mit einem Fordervolumen von rund einer halben Milliarde Euro angesto3en worden — mit
steigender Tendenz. Auch andernorts gibt es dhnliche Absichten und Projekte; in den USA
wird von einem ,,Industrial Internet®, auf europdischer Ebene von ,,Factories of the Future*
gesprochen. Derzeit werden ,,viel versprechende™ Projektantrige geschrieben; zweifellos
liegen auch schon einige ,,vielversprechende* technische Pilotstudien vor, doch ist damit in
der betriebswirtschaftlichen Gesamtschau noch zu wenig gewonnen.

Der derzeit in Deutschland vorherrschende Ansatz im Bereich der Forschungsforde-
rung, ,,Industrie 4.0“-Projekte moglichst schnell ,,auf den betrieblichen Hallenboden*
zu bringen, ist zwar nachvollziehbar, geht aber als anwendungsorientierter Forschungs-
ansatz von in hinreichendem Mafle vorliegender Grundlagenforschung aus, soll nicht
lediglich Beratungsleistung angeboten werden. Dafiir ist die Produktionsvision ,,Indus-
trie 4.0 betriebswirtschaftlich aber noch zu unscharf. Die eingehende Analyse von Pro-
duktivitdtswirkungen steht ebenso aus, wie Untersuchungen zu nétigen Anpassungs- und
Change-Managementprozessen. Es ist weder hinreichend gekldrt, welche ,Industrie
4.0%-Technologien in naher Zukunft die Rolle von Basistechnologien zur horizontalen
und vertikalen Vernetzung in Echtzeit leisten konnen, wie die damit zusammenhingen-
den Schnittstellenprobleme gelost werden konnen oder wie die Vernetzung von Mensch
und Maschine vonstattengehen soll. Und nicht zuletzt stecken Produktinnovation und
Geschiftsmodellentwicklung sowie die dahinterliegenden Smart-Data-Losungen erkenn-
bar noch in den Kinderschuhen, auch eine Reihe rechtlicher Fragen ist noch ungeklart.

Selbst wenn eine Reihe dieser und der vorhin aufgeworfenen Fragen in diesem
Tagungsband diskutiert werden, konnen die vorgelegten achtzehn Arbeiten das Themen-
feld ,,Industrie 4.0“ weder vollumfianglich noch abschlieBend behandeln. Sie zeigen aber
in ihrer Vielfalt, welches spannende Forschungsfeld sich fiir die Betriebswirtschaftslehre
und ihre Nachbardisziplinen auftut. Dafiir ein Startpunkt zu sein, war der Anspruch der
Passauer ,,Industrie 4.0“-Tagung.

Der Dank gilt allen, die zum Gelingen der Tagung beigetragen haben. Vor allem
natiirlich den Referenten, die mit ihren Beitrdgen den wissenschaftlichen Diskurs erst
ermoglicht haben, sowie den Diskutanten, die mit ihren Fragen zur Weiterentwicklung
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von Ideen beigetragen haben. Aber auch allen, die zur Organisation und damit zum
Gelingen der Tagung beigetragen haben, namentlich die Mitarbeiter meines Lehrstuhls
und stellvertretend hierfiir meine Sekretirin Ulrike Haberl und Florian Kaiser, sind in
den Dank einzuschlieBen. SchlieBlich ist die groBziigige Forderung durch die Industrie-
und Handelskammer Niederbayern zu wiirdigen, die die Drucklegung dieses Tagungs-
bandes erst moglich gemacht hat.

Weitere Informationen und Photos zur Tagung sowie Videoaufnahmen unter anderem
der Keynote-Speeches von Prof. Dr. Dr. h.c. mult. August Wilhelm Scheer sowie von
Prof. Dr. Wegener sind unter der Internetadresse

www.industrie-viernull.de

abrufbar. Unter dieser Adresse soll auch in Zukunft eine Informationsplattform rund
um das Thema ,,Industrie 4.0 etabliert werden, um die Entwicklungen in diesem wahr-
lich dynamischen Gebiet weiterverfolgen zu konnen.

Es ist zudem beabsichtigt, den vorliegenden Tagungsband in kiinftigen Auflagen
durch Aufnahme mafgeblicher weiterer Beitrige fortzuentwickeln und ihn so zu einem
betriebswirtschaftlichen Kompendium zum Thema ,,Industrie 4.0 als unternehmerische
Gestaltungsaufgabe® zu machen.

Passau, August 2015 Prof. Dr. Robert Obermaier
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