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KURZFASSUNG

Die aktuelle wirtschaftliche Situation in Mitteleuropa verleitet immer mehr Unternehmen dahingehend,
kosteneffizient in Niedriglohnlandern, wie z.B. in China oder Indien zu produzieren. Grund dafir sind primar
die hohen Lohnkosten der Mitarbeiter, die den Verkaufspreis der Produkte in die Héhe treiben und damit
keine preisfahigen Produkte gegeniber z. B. dem asiatischen Markt zulassen. Hinzu kommt, dass sich
viele Unternehmen noch in der Situation befinden, ihre Produkte handisch, also manuell zu fertigen. Diese
Art der Fertigung bietet zwar Vorteile hinsichtlich der Flexibilitat, jedoch leidet die Wettbewerbsfahigkeit
enorm darunter. Durch die fortschreitende Technologieentwicklung von Automatisierung, Industrie 4.0 und
Co. Uberlegen sich daher immer mehr Unternehmen, eine flexible aber dennoch automatisierte Anlage zu
evaluieren und anzuschaffen. Diese Technologien bieten den Vorteil in Hochlohnléndern wie in Osterreich
oder Deutschland konkurrenzfahig und individuell produzieren zu kénnen. Damit die Evaluierung von
automatisierten Fertigungs- oder Montageanlagen fir Unternehmen in einer derartigen Situation erleichtert
wird, wurde im Zuge dieser Masterarbeit ein entsprechendes ,Readiness for Automation” - Reifegradmodell
entwickelt werden. Es setzt sich aus den wichtigsten Faktoren der neuzeitlichen Automatisierungstechnik,
aus Industrie 4.0 und dessen Begleitern, sowie aus den dazu notwendigen Fahigkeiten, Kompetenzen und
Ressourcen unter Berlicksichtigung von Flexibilitat und Agilitat zusammen. Dieses Modell beinhaltet eine
Vielzahl an Kriterien und Reifegradstufen, welche fir den Grof3teil der Unternehmen bei Einfihrung einer
automatisierten Anlage als Bewertungsgrundlage herangezogen werden kénnen. Als Grundlage dient ein
Stufenmodell, das qualitativ beschriebene Kriterien und quantitative Reifegradstufen besitzt und somit die
Uberprufung bzw. die Einordnung des eigenen Reifegradlevels hinsichtlich der Umstellung auf eine
automatisierte Anlage erleichtert. Um den Ablauf und damit die Anwendung des Modells zu vereinfachen,
werden die einzelnen Schritte des Reifegradmodells in einem Vorgehensmodell dargestellt. Darin wird die
Vorgehensweise zur Reifegradbestimmung detailliert beschrieben. Zur Uberpriifung der Tauglichkeit des
Reifegradmodells, wird dieses Modell in einem interessierten Unternehmen angewandt und das
Reifegradlevel dieses Unternehmens evaluiert. AbschlieRend findet sich in dieser Masterarbeit eine
Handlungsempfehlung fir das evaluierte Unternehmen, sowie fiur alle Unternehmen, die Interesse an der

Einflhrung einer automatisierten Anlage zeigen und ihr Reifegradlevel bestimmen wollen.



ABSTRACT

The current economic situation in Central Europe is tempting more and more companies to produce cost-
effectively in low-wage countries such as China or India. The reason for this is primarily the high wage of
employees, that raises the selling price of products and do not allow competitive products compared to, for
example, the Asian market. In addition, many companies are still in the situation of manufacturing their
products manually. Although this type of production offers advantages in terms of flexibility, competitiveness
suffers enormously as a result. Due to the advancing technology development of Automation, Industry 4.0
and Co., more and more companies are thinking and evaluating a flexible, automated system. These
technologies offer the advantage of being able to produce competitively and individually in high-wage
countries such as Austria or Germany. In order to facilitate the evaluation of automated production or
assembly plants for companies in such a situation, a corresponding "Readiness for Automation™" - maturity
level model is to be developed in the course of this master thesis. It consists of the most important factors
of modern automation technology, Industry 4.0 and its attendants, as well as the necessary skills,
competences and resources as well as flexibility and agility. This model contains of multiple criteria and
maturity levels, which can be used as a basis for evaluation within the majority of companies when
introducing an automated system. The basis is a step model that has qualitatively described criteria and
gquantitative maturity levels and facilitates the verification or classification of one's own capability level with
regard to the conversion to an automated plant. In order to simplify the process and the application of the
model, the individual steps of the maturity level model are represented in a process model. With this process
model, the procedure for determining the degree of maturity is described in detail. In order to check the
suitability of the maturity model and the capability level of a certain company, the maturity model is used
and evaluated within a dedicated company. Finally, this master thesis contains a recommendation of action
for the evaluated company as well as for all companies that are interested in the introduction of an
automated system and want to determine their capability level.



Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS
R 1 01 =10 oo [OOSR PU P PP PTPPPP 1
11 Ausgangssituation und Problemstellung ...........cooooiiiiiiiiii e 1
1.2 Wissenschaftliche Ziele und Forschungsfragen ... 2
1.3 Bezug zum INNOVAtiONSMANAGEMENT .....cceeeiiiiiiiieie e e e e e e e e e s s s err e e e e e s e s e e e e e e e s s ssnrareeaaeeeas 2
1.4 GraphiSCher BEZUGSIANMEN .....uviiii it r e e e e s e e e e e e s s st b e e e e e e e e e nnnrneeees 2
2 TheoretiSCher ADSCRNITE.........iviiii et se e s e e nnne e s nre e e nnneenns 4
2.1 AUtOMALISIEUNGSIECHNIK . .....eeiii ittt e et e e e e b e e e e 4
211 Klassische AutomatisierungStEChNIK ...........cuiiiiiiiiiii e 6
2111 Bereiche und AnwendungsSmOgliChKeIteN ...........cooiiiiiiiiiiiie e 6
2.1.1.2 SEANAAIAISIEIUNG ..eeeevieieeiiee ettt e et e e s n bt e e s st e e e e e anbreeeeannns 7
2.1.1.3 Teil- und VollautOMaAtISIEIUNG ......vvvieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesesaeesesseesssesesessssresesnrenernnes 7
21.14 RODOTIK. ...ttt e bt e e rn e b s 8
2.1.2 INOUSTIIE 4.0 ..ottt s e e s et e s b et e s st e e s e s e e e s nnnr e e e e nnnneee s 12
2121 [0 T 1= 1 £ = UV 16
2.1.2.2 Cloud / CloUd COMPULING ..vveeeiiiiieeiitiee ettt et e e e s s e e e ennees 18
2.1.2.3 Big Data / Data ANAIYLICS ......coiueiiieiiiie et 19
2124 INEEINET I DINGE .eeiiiiiieiee e bbb e e e saneee s 20
2.1.25 = Vg A = (o T [T o ] o PSR PERRR 21
2.1.2.6 INTEIIGENTE SEIVICES ..uuviiiiiiiiiiiiiiiiiii s 25
2.1.2.7 Digitale SUPPIY Chain ... s 26
2.2 Kompetenzen und FANIGKEITEN ...........uiiiiiiiiiieeeeeeeieeee e eeeeeeeeesesssasesesssesesesessssssssssssnnnes 28
2.3 RESSOUICEN ...t oottt e e et ettt et e e e e e et e e e tab s e e e e eeeeb b e e eeeeeeesbnnnaeeaaees 30
23.1 MaALErElle RESSOUICEN .......eeiiiiiiee e e ettt e ettt e e e s e e r e e e e e s s s snnteeeeeeaeessaannseneneaeeeeaannnes 30
23.2 IMMALErElle RESSOUICEN ......ueiiiiieeiiiiie ittt e e e e e et e e e e e e s s e st e e eaeessannnneneeeeaeeeaannnes 30
2.4 FIEXIDIItAL UNG AGIIITAL ......eiiieiie et e it e e e aaeeas 33
241 WUKA — MEIKEE ..ttt ettt ettt e et ekt b et e sab e e st e e e bn e e snbeeennes 34
2.4.2 Dilemma der ABIAUTPIANUNG ......viiiieiiieiiieiiie et eeeeee e aeeeseseseeasssessesssssesessssrsssnnnnnes 35
2.5 LR T1{=To = To [ aToTo =T PP PPPPPPNt 37
25.1 Reifegradmodellarten und die bekanntesten Reifegradmodelle ...............ovvvviiiiiieieiiivieinnnnn. 39
2511 CMMI - Reifegradmodell........ ..o 40
2512 SPICE - ReifegradmMOodell ............ooo i 41
2513 EFQM - ReifegradmModell............cooiiiiiiiii e 43
25.2 Kriterien fir Reifegradmodelle .............c..ooiiiiiiiii e 44
253 Reifegradstufen und deren BeStMMUNG .........c.uueiiiiiiiiiiiie e 45
2.5.4  ,Readiness for Automation® - Reifegradmodell - Vorlage............cccoceieiiiiiiiccniie, a7
2541 ReIfEGradStUfen ...... ... et a7
2.5.4.2 BeWEeITUNGSKITIEIIEN .....coiiiiiii et e e a7
2543 YN g1 (o] o [=T U] To =T o I PRSPPI 48
2.6 .Readiness for Automation - Reifegradmodell .............ccoooi i 49



Inhaltsverzeichnis

2.6.1  AUTDAU T ABIAUF ... 49
2.6.2 REIFEGIAUSIUIEN.......eii ettt e s e e e s aanreee s 51
2.6.3 BeWEIrtUNGSKITIEIIEN ...ttt e b e e snree s 51
2.6.3.1 Dimensionen und HauptKITEIEN .........ooiiiiiiii e 52
2.6.3.2 1801 (=T 4 A1 =] 1] PRSP 54
2.6.4  Vorgehensmodell zur Anwendung des Reifegradmodells............cccccceeeiiiiiiiiiere e, 59
2.6.5 0] 0] (=1 00 T T SRR 63
PraktisSCher ADSCRNITE...........oii ettt e e et e e e st e e e s nbreeeeanes 65
3.1 Beschreibung des betrachteten UnterNEhMENS ..........cooiiiiiiiiii e 65

3.2 Vorgehensmodell zur Reifegradbestimmung hinsichtlich Automatisierung der LOGICDATA ... 66

............................................................................................................................................................. 67
3.21 Definition AUtOMatiSIeruNgSUMTANG .......vvviiiiiiiie e 68
3.2.2  Auswahl der passenden MItarDeIter ..........cocueiiiiiiiiii e 70
3.2.3 Kurzschulung der ausgewahiten MItarbeIter .............uvveviiiiiiiiiiiiiiiiiirieveieeriereeeeeeeeerererereeeenn. 74
3.24 Erganzung der Kriterien durch die MitarbeIter.............uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiseereeeeeeererererereeeennn 78
3.2.5  Vergabe eines GewiChtuNgSTaKLOrS ............vviiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeveie e eeeeeereseeeeeeesesenenene 80
3.2.6 Erhebung des aktuellen IST — ZUStANUES .........uvuureiririiiiiiiiieeieerereeerererereesrerereeerereree———.. 83
3.2.7  Auswertung desS IST - ZUSLANGAES ......cocuueiieiiiiiieiiiiee ettt e e s sneeee s 88
3.2.8 Erhebung des SOLL - ZUSTANUES ....cccouuiiiiiiiiiie ittt 97
3.2.9  Auswertung der SOLL - ZUSTANUES ........eeiiiiiiiiieiiiiiie ettt 100
3.2.10 Gegenuberstellung von IST - und SOLL - ZUStand ............ceeevieviiiieieiieeeiieeeieieieseveneeeeenennnns 103

3.3 ErgebniS UNGO AUSWEITUNG ......uueueieieeereieeeeeteeesessesssessssssssssssssssseseesseeesensesesrsseserneerererererernrnrnrnnnne 114
331 Herausforderungen und Konflikte bei Durchfiihrung des Ablaufmodells.............cccvvveveeenes 114
3.3.2  Auswirkungen UNd RISIKEN .........oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeee et ee e eeeeeeeeeeaasesesesesesesssesssesssnsenenes 117
3321 Kunden und LIEfEraNtEN ...t e e e s er e e e e e e 117
3.3.2.2 Abteilungen und MItArDEITET.........ocuiii i 118
3.3.23 UNterNENMENSKUIUL ......ooiieiiee e e e e e e s s e e e e e e e e nnne 119

3.3.3  SYNEIGIEEITEKIE ... 119

4  Handlungsempfehlung und CONCIUSIO ........ccooviiiiiiiii 120
4.1 Empfohlene Vorgehensweise flir LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH .. 120
4.2 Empfohlene Vorgehensweise flr Unternehmen mit dhnlichem Interesse ..........cccccvvvvvvvvvnnnns 124
4.3 (070] o [ox (1] o PP PP PPPTPUPPPPTN 126

I =Y = U V=T =1 (o] ] £SO URER 127
ADDIAUNGSVEIZEICANIS ..ottt et e e st e e s anbae e e e aneeas 130
BLIE= Yo=Y 1= Y=Y 2= o oSS 133
F Y ] 1T oo [ TSR RS 134



Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Bis zum heutigen Tage befinden sich viele Unternehmen in Mitteleuropa in der Situation, ihre Produkte per
Hand, also manuell zu fertigen. Zwar bietet diese Art der Fertigung Vorteile hinsichtlich Flexibilitat, jedoch
kénnen damit nur kleine Auftrage bedient werden. Aufgrund des Technologiefortschritts und einiger
enormer Vorteile gegentber der handischen Fertigung wird die Anschaffung einer automatisierten
Fertigungs- oder Montageanlage in immer mehr Unternehmen evaluiert. Diese bieten aufgrund der Aspekte
von Industrie 4.0 bereits einige Vorteile hinsichtlich Flexibilitat, Vernetzung und Datenauswertung. So kann
durch sie bereits heute in Echtzeit ausgewertet werden, ob beispielsweise der erteilte Auftrag auf die
Sekunde genau fertiggestellt werden kann. Durch die sogenannte ,Smart Factory®, die ebenfalls ein
Bestandteil der Industrie 4.0 ist, wird es zudem erstmalig ermdglicht, auch kleinere Stlickzahlen bis hin zur

LosgrofRe 1 mit einer automatisierten Anlage zu produzieren.

Der Grund, warum sich immer mehr Unternehmen fir intelligente, automatisierte Losungen entscheiden,
sind vorrangig die hohen Lohnkosten in Mitteleuropa. Wird nicht bald auf die steigenden Lohnkosten
reagiert, wird sich die Fertigung von Gutern immer mehr auf den asiatischen Markt verlagern und die
Auftragslage in unseren Breitengraden weiter sinken. Um in Hochlandlandern wie in Osterreich effizient
und wettbewerbsféhig produzieren zu kdnnen, ist also die Anschaffung einer Automatisierungsanlage in

vielen Fallen unumganglich.

Neben den steigenden Lohnkosten gibt es noch ein weiteres Problem, welches oftmals die Einfihrung
einer automatisierten Anlage verzogert oder im schlimmsten Fall sogar verhindert. Es ist das Thema der
sich standig wandelnden Markte und der damit verbundenen Unsicherheit in der Ablaufplanung. Damit
dieser Unsicherheit entgegengewirkt werden kann, spielt die Flexibilitat in Unternehmen eine grof3e Rolle.
Es ist dabei nicht nur essentiell, dass Unternehmen ein Mindestmaf3 an Flexibilitdt und Agilitét in ihren
immateriellen Ressourcen aufweisen kénnen, sondern auch, dass ihre materiellen Ressourcen, wie z. B.
Automatisierungsanlagen wandlungsfahig sind. Zudem spielt die Anpassung der eigenen Kompetenzen
und Fahigkeiten eines Unternehmens eine immer grol3er werdende Rolle, um den Marktanforderungen

gerecht zu werden und die Wiinsche der Endverbraucher bedienen zu kénnen.

Schlussendlich werden also zukiinftig flexible Fertigungsanlagen in Unternehmen bendtigt, die wandelbar
sind und im besten Fall in der Lage sind, eine Losgro3e von einem Stiick zu realisieren. Damit die
Evaluierung von derartigen hochflexiblen und trotzdem automatisierten Anlagen fir Unternehmen
erleichtert wird, soll ein ,Readiness for Automation® — Reifegradmodell entwickelt und in ein
entsprechendes, praxisnahes Vorgehensmodell eingebunden werden. Es soll dazu dienen, das
Reifegradlevel eines Unternehmens anhand von Kriterien aus obig angesprochenen Bereichen zu

bewerten und Handlungsbereiche fiir die Umsetzung bzw. die Realisierung einer Anlage abzuleiten.
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1.2 Wissenschaftliche Ziele und Forschungsfragen

Forschungsfragen, die sich im Vorfeld dieser Arbeit gebildet haben und bis auf weiteres

beantwortet werden sollen:

Wie kann eine systematische Reifegradbestimmung hinsichtlich der Umstellung von einer manuellen

Fertigung auf eine automatisierte Fertigungsanlage in einem Unternehmen erfolgen?
Wie kann ein entsprechendes ,Readiness for Automation” — Reifegradmodell aussehen?
Ziele, welche konkret in dieser Arbeit erfullt werden sollen:

» Erstellung eines ,Readiness for Automation® — Reifegradmodells

» Reifegradmodell zur systematischen Anwendung des erstellten Reifegradmodells

» Evaluierung des ,Readiness for Automation® — Levels anhand eines Unternehmens mit manueller
Fertigung in der Mechatronikbranche

» Handlungsempfehlung flr dieses Unternehmen und Unternehmen mit &hnlicher

Ausgangssituation.
Ziele, welche speziell in dieser Arbeit nicht erfullt werden sollen (Nichtziele):

» Behandlung finanzwirtschaftlicher Themen oder Aspekte im Reifegradmodell
Beleuchtung der finanzwirtschaftlichen Situation von Unternehmen

Erstellung eines Reifegradmodells zur Ermittlung der Unternehmensressourcen

vV V V

Reifegradmodell, das ohne unternehmensspezifische Anpassungen angewendet werden kann

1.3 Bezug zum Innovationsmanagement

Der Bezug zwischen dieser Masterarbeit und dem Innovationsmanagement lasst sich insofern erklaren, als
dass diese Arbeit ein klassisches Innovationsprojekt darstellt. So wurde zu Beginn der Arbeit ein in dieser
Form noch nicht vorhandenes Reifegradmodell entwickelt (Invention), welches zu spaterem Zeitpunkt
fachgerecht am Markt auf seine Durchfuhrbarkeit Uberprift wurde und sich dabei als valides Modell etabliert
hat (Innovation). Samtliche Schritte, welche fir die Entwicklung eines entsprechenden Reifegradmodells,
dessen Durchfuihrung und Optimierung im Detail notwendig waren, konnten unter Beriicksichtigung der

Inhalte nur von einem Innovationsmanager oder einer Person mit &hnlichem Wissen durchgefihrt werden.

1.4 Graphischer Bezugsrahmen

Grundsatzlich baut der theoretische Abschnitt der Arbeit auf drei Sdulen auf. So liefern das technische
und das Unternehmensumfeld die nétigen Informationen zur methodischen Ergebnisfindung im
Theorieteil. Das Ergebnis des Theorieteils bietet dann in weiterer Folge die Ausgangslage fur den
praktischen Abschnitt, in dem ein Unternehmen fur die Durchfiihrung des erstellten Reifegradmodells

herangezogen wird.
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Unternehmens Umfeld

Methodik

technisches Umfeld

19181108y |

Abbildung 1: Grafischer Bezugsrahmen, Quelle: Eigene Darstellung.



Automatisierungstechnik

2 THEORETISCHER ABSCHNITT

2.1 Automatisierungstechnik

Automatisierungstechnik ist eine allgegenwartige Branche, findet fast in jedem Bereich unseres téglichen
Lebens Anwendung und ist aus der heutigen Zeit nicht mehr wegzudenken. Sie erleichtert nicht nur unseren
Alltag, sondern findet vor allem in der Industrie ihre Anwendung, wodurch unter anderem die Einsparung
von Zeit, personellen und monetéren Mitteln ermdglicht wird!. Speziell in dieser Arbeit spielt sie eine
wesentliche Rolle, da sie Grundlage und Orientierungshilfe fir das am Ende des Theorieteils entstehenden

.Readiness for Automation“ — Reifegradmodells darstellt.

Robotics Digitalisierung

Teil- /
Vollautomatisierung ﬁ

Big Data /
Cloud Services

Smart Production

Internet der Dinge

Abbildung 2: Ubersichtslandkarte fiir moderne Automatisierungstechnik, Quelle: Koos van Strien, Onlinequelle [Stand 03.05.2019]
(leicht modifiziert).

Gestartet als ingenieurwissenschaftliche Teildisziplin, hat sich die Automatisierungstechnik heute zu einem
branchen- u. fachibergreifenden Wissenschaftsgebiet entwickelt. Sie umfasst die Teilgebiete der Mess-,
Steuer- u. Regelungstechnik, der Naturwissenschaften (Mathematik, Physik, Chemie) und vor allem der
Informatik. Der vermehrte Einsatz von Automatisierungstechnik hat den einfachen Grund des
Konkurrenzdrucks. Um wettbewerbsfahig zu bleiben, betreiben viele Unternehmen eine sogenannte Lean
Production, die dabei helfen soll, kostenoptimiert zu produzieren. Damit eine kostenoptimierte Produktion
ermoglicht werden kann, findet meist kein Weg an der Einsparung von Produktionsmitarbeitern und der

Anschaffung einer vollautomatisierten Produktionsanlage vorbei.?

1vgl. Jahn (2017), S. 1.

2Vgl. Reinhardt (1996), S. 5f.
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Gerade aus diesem Grund wird die Automatisierungstechnik oftmals auch als ,Jobkiller* bezeichnet, da auf
den ersten Blick jede Menge Beschéftigungsplatze im Bereich der Produktion verloren gehen zu scheinen.
Betrachtet man die Situation aber genauer, so wird schnell klar, dass die Automatisierungstechnik vielmehr
ein ,Jobgainer” als ein ,Jobkiller” ist. Der Grund dafir ist leicht herzuleiten, da die Automatisierung von
Produktionsanlagen viele neue Aufgabengebiete mit sich bringt. Das sind unter anderem die Entwicklung,
die Herstellung, die Programmierung, der Betrieb und die Instandhaltung solcher Anlagen im engeren
Sinne. Weitet man den Blickwinkel noch etwas auf, werden die Jobmdglichkeiten noch um das
Lehrpersonal, das fir die Ausbildung der zukinftigen Mitarbeiter, welche fiir den Betrieb und die
Entwicklung solcher Anlagen benotigt werden, erweitert. Das bedeutet, dass sich ein neues Netzwerk an
neuen Jobmaglichkeiten bildet und es zu keinem Vernichten von Anstellungen kommt. Vielmehr verandert
sich lediglich das Beschéftigungsumfeld, wobei priméar jene Personen davon betroffen sind, welche sich

auf einem niedrigen bis mittleren Bildungsniveau befinden.?
Definition

Mit Automatisierungstechnik werden manuelle Ablaufe, die normalerweise von Menschenhand
durchgefuihrt werden, durch Automaten und technische Hilfsmittel, ohne dessen Eingriff erledigt. Die
Automaten stellen dabei technische Systeme dar, die selbststandig Programmabléaufen folgen, wobei die
hinterlegten Programme dabei die Intelligenz der Automaten darstellen und aufgrunddessen selbststandig

Entscheidungen treffen kénnen.*

Die priméren Grunde, warum Automatisierungstechnik in den letzten Jahrzehnten immer populérer wurde,
ist zum einen die Steigerung der Produktivitdét und zum anderen die Einsparung von Personalkosten.
Weitere Griunde fur die standige Weiterentwicklung der Automatisierungstechnik sind die Schaffung eines
gleichbleibenden Qualitatslevels, die Einsparung von Materialien und Rohstoffen und die Entlastung des

Betriebspersonals bei besonders ermiidenden und monotonen Arbeitsablaufen.®

Um den Umfang der Automatisierungstechnik fur diese Arbeit einzuschréanken, wird der technische Bereich,
welcher Aktoren, Sensoren, Steuerungen, etc. beinhaltet, auen vor gelassen. Vielmehr wird hierbei auf
die einzelnen Zusammenhange zwischen den Teilbereichen und auf die technischen Neuerungen, welche
die moderne Automatisierungstechnik beeinflussen, eingegangen. Folgende Bereiche der

Automatisierungstechnik werden dabei im Detail behandelt:

Teil- / Vollautomatisierung
Robotics
Industrie 4.0

Digitalisierung

YV V V VYV VY

Smart Production

3 Vgl. Reinhardt (1996), S. 6.
4Vgl. Gevatter (1999), S. 3.

® Vgl. Reinhardt (1996), S. 5.



Automatisierungstechnik

> Internet der Dinge
» Big Data / Cloud Services

2.1.1 Klassische Automatisierungstechnik

2.1.1.1 Bereiche und Anwendungsmaglichkeiten

Die ,klassische“ Automatisierungstechnik ist die maschinelle Ausfiihrung von Prozessen. Sie setzt sich
prinzipiell aus zwei Bestandteilen zusammen. Der Computerisierung und der Mechanisierung, wobei
man unter Computerisierung die Digitalisierung von manuellen Tétigkeiten versteht. Unter Mechanisierung

wird die Ubertragung der menschlichen Arbeitsleistung durch eine Maschine ersetzt.

Die ,klassische“ Automatisierungstechnik ist in der heutigen Zeit bereits eher selten geworden, da vom
Kunden zumindest die Anforderung einer Fernsteuerbarkeit oder einer Datenauswertung besteht. Sie findet
ihre Anwendung meist im Bereich der Fertigung oder Montage von Bauteilen oder sogar ganzen Produkten
und wird als Kategorie des Maschinenbaus, sowie der Elektrotechnik, Elektronik und Programmierung
angesehen. Allgemein kann man sagen, dass sie immer dann zum Einsatz kommt, wenn eine grof3e
Stlckzahl, gleicher zu fertigender Produkte vorliegt. Diese Produkte werden dann in einer sogenannten
Fertigungslinie gebaut bzw. montiert, wobei in einer Fertigungslinie meist mehrere Fertigungs- oder

Montageschritte erfolgen. Diese Schritte kénnen z. B. sein:

Y

Kleben

Dichtmasse aufbringen
SchweilRen

Schrauben

Bohren, Drehen, Frasen, Schleifen
Biegen, Tiefziehen

Fugen von Lagern oder Bolzen
Messen

V V V V V V VYV V

etc.

Da Automatisierungsanlagen in der Regel sehr teuer sind, missen sie meist eine Produktion von hohen
Stlickzahlen zulassen, um sich vollstandig zu armortisieren. Damit das mdéglich ist, wird bei den zu
erstellenden Produkten auf hohe Lebenszyklen geachtet. Damit sich Produkte auf Kundenwunsch auch
geringflgig &ndern kdnnen, ohne dass die ganze Automatisierungsanlage gleich unbrauchbar wird, gibt es

die Standardisierung.

6 Vgl. Altuntas/Uhl (2016), S. 54 f.
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2.1.1.2 Standardisierung

Standardisierung ist sowohl die Vereinheitlichung von Prozessen, als auch von Produkten. Sie hdngen eng
miteinander zusammen, da Prozesse, die einem Standard folgen, nur durchgefiihrt werden kénnen, wenn

standardisierte Produkte die Grundlage dafiir bilden.”

Standardisierte Produkte bieten den Vorteil, dass sie als Baukastensystem zu verwenden sind. Das
bedeutet, dass sie auch den heutigen Anforderungen (z. B. Variantenvielfalt in der Automobilindustrie) noch
gerecht werden kénnen und trotzdem die Anzahl an Typen geringhalten. Zudem ergibt sich dadurch ein
enormer Vorteil in der Ersatzteilversorgung. Beim Standardisieren von Prozessen werden unregelmaiige
Prozesse in genormt ablaufende Prozesse umgewandelt und somit Fehlerquellen eliminiert. Dadurch ergibt
sich eine hohere Effizienz in der Prozesskette. Standardisierung ist des Weiteren immer dann ein Vorteil,
wenn nicht nur die Produktionszeit, sondern auch die anfallenden Kosten fiir Produkte optimiert werden
sollen. Das geschieht in der Regel dann, wenn es sich um gro3ere Produktserien (Massenfertigung)
handelt. Durch den gleichbleibenden Ablauf im Unternehmen kdnnen dadurch unterstitzende Téatigkeiten
wie z. B. informationstechnologische Tatigkeiten (IT) verringert werden. Einer der womdglich wichtigsten
Vorteile der Standardisierung besteht aber darin, dass durch sie eine fast durchgehend gleichbleibende
Produktqualitat gewahrleistet werden kann.® Zusammenfassend stellt die Standardisierung also eine
wesentliche Erleichterung hinsichtlich Kostenreduktion fiir Unternehmen dar, wobei diese sowohl in teil- als

auch vollautomatisierten Prozessen erfolgen kann.
2.1.1.3 Teil- und Vollautomatisierung

Prinzipiell lassen sich automatisierte Prozesse in teil- und vollautomatisierte Prozesse unterscheiden.
Dabei wird bei teilautomatisierten Prozessen stets ein Teil der Fertigung bzw. Montage vom Menschen
Ubernommen. Dem gegeniber steht der vollautomatisierte Prozess, bei dem die gesamte Fertigung eines
Produktes von Maschinen tUbernommen wird. Das beinhaltet auch die Materialzustellung und den
Abtransport der fertigen Produkte.® In der Regel werden vollautomatisierte Prozesse aber nur bei
hochstandardisierten Pozessen und Produkten angewandt, wobei teilautomatisierte Anlagen sich schon in
sehr vielen produzierenden Unternehmen auffinden lassen. Anhand von Abbildung 3 kann man erkennen,
dass bei steigendem Automatisierungsgrad zwar die Produktivitdt erheblich steigt, gleichzeitig die
Flexibilitat und die Variantenvielfalt sinkt?. Um einen guten Kompromiss zwischen hohen Stiickzahlen und
trotzdem hoher Flexibilitdt bieten zu kénnen, kommen in modernen Automatisierungsanlagen immer

haufiger Roboter zum Einsatz.

7 vgl. Altuntas/Uhl (2016), S. 52.
8 vgl. Altuntas/Uhl (2016), S. 53.
° Vgl. Wagner (2018), S. 94.

10'vgl. Wagner (2018), S. 94.
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Abbildung 3: Einsatz manueller, teilautomatisierter und vollautomatisierter Montageanlagen, Quelle: Wagner (2018), S. 94.

2.1.1.4 Robotik

Im Zeitalter von Individualisierung und den dazugehérigen individuellen Kundenanforderungen spielt die
Flexibilitdt einer Produktion eine immer gréRer werdende Rolle. Obwohl die Fertigung von Produkten
zunehmend automatisiert wird, verspricht der Vormarsch der Roboter eine enorme Steigerung an
Variantenvielfalt. Roboter sind sozusagen die flexible Automatisierungskomponente schlechthin. Dabei ist
es ihnen vollig egal, welchen Prozess sie ausfihren sollen. Begrenzende Komponente in diesem System
ist lediglich der Programmierer, der die Befehle durch die Programmeingabe vorgibt.1!

Da Roboter ohne automatische Materialzustellungen in der Regel nicht dazu fahig sind, vollig autonom zu
arbeiten, bedarf es meist den zwischenzeitlichen Eingriff eines Menschen, wobei dieser meist auch
anfallende Servicearbeiten Gbernimmt. Aufgrund der schnellen Verfahrgeschwindigkeiten und der hohen
bewegten Massen stellen Industrieroboter aber fir den Menschen eine grof3e Gefahr dar. Damit die dabei
entstehende ,Zusammenarbeit® in Kombination mit Industrierobotern nicht lebensgefahrlich endet, wird die
Mensch - Maschinen - Interaktion in drei Stufen der Trennung gegliedert: 12

» Sicherheit durch eine Roboterzelle
Bei dieser Stufe agiert der Roboter wahrend des Arbeitsvorganges vollig abgekapselt und getrennt
durch einen Schutzzaun. Dieser verhindert, dass kein ungewollter Kontakt zwischen Mensch und
Maschine wahrend des Arbeitsvorganges entsteht. Lediglich bei auftretenden Stérungen,

Servicearbeiten oder bei der anfanglichen Programmierung betritt der Mensch hierbei den

1 vgl. Botthof/Harrtmann (2015), S. 59 f.

12 vgl. Botthof/Harrtmann (2015), S. 60 f.
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Schutzzaunbereich. Bedient wird die Einheit durch ein Bedienpanel auflerhalb des
Gefahrenbereichs. Somit ist hier noch nicht wirklich eine Rede von Zusammenarbeit.

» Sicherheit durch ein Lichtgitter
Diese Variante ist der Schutzzaunvariante sehr &hnlich, jedoch wird hier keine feste rdumliche
Abtrennung zwischen Mensch und Roboter vorgesehen. Die Abtrennung erfolgt durch ein
sogenanntes Lichtgitter, welches durch Betreten des Gefahrenbereiches unterbrochen wird und
dem Roboter das Signal gibt, sofort anzuhalten. Diese Variante wird dann meist gewéhlt, wenn
wichtige Zwischenschritte durch den Mensch getatigt werden miissen und dieser des Ofteren den
Gefahrenbereich betreten muss. Erst nach Verlassen des Gefahrenbereiches kann dieser die
kritische Zone wieder freigeben und der Roboter kann seine Arbeit fortsetzen. Von einer aktiven
Interaktion kann also auch hier nicht gesprochen werden.

» Sicherheit durch einen virtuellen Schutzzaun
Die dritte und letzte Sicherheitsabtrennung ist quasi ein virtueller Schutzzaun, der durch Sensorik
im Raum jede Bewegung detektieren kann. Wird der Gefahrenbereich nun vom Menschen
betreten, so wird je nach Gefahr und Abstand zum Roboter die Geschwindigkeit von diesem
reduziert oder bei drohendem Kontakt sogar zur Ganze gestoppt. Hierbei findet die erste wirkliche
Interaktion zwischen Mensch und Maschine statt, da der Mensch nicht nur neben einem Roboter

arbeiten kann, sondern diesen sogar bei der Durchfuhrung zeitgleich unterstiitzen kann.

Im Zuge des steigenden Automatisierungsgrades in Unternehmen und den standig steigenden
Anforderungen an die Zusammenarbeit mit Robotern wurde eine spezielle Art von Robotern entwickelt.
Diese reicht Uber die der ,klassischen® Roboter weit hinaus und zeigt bereits starke Verbindungen zur

Industrie 4.0.
Sensitive Roboter

Noch vor Kurzem gab es ausschlief3lich die oben genannten drei Anwendungsfalle beim Einsatz von
Industrierobotern. Das heif3t, dass bei Einsatz derartiger Maschinen immer eine Sicherheitsabtrennung
zwischen Mensch und Maschine notwendig war. Durch den Einsatz von sensitiven Robotern ist nun
erstmalig eine uneingeschréankte Intreraktion zwischen Mensch und Maschine mdglich und die Realisierung
von Kleinstserien, Stichwort Losgrof3e 1, wird ermdglicht. Realisiert wird das durch technische Neuerungen
wie Gelenkmomentsensoren, Kraftsensoren, einer Raumiberwachung und der Leichtbauweise von
Roboterarmen. Des Weiteren wird beim Bau von sensitiven Robotern darauf geachtet, dass samtliche
AuRenkonturen abgerundet gestaltet werden und diese zusatzlich durch Schaumstoff gepolstert werden.
Taktile und kapazitive Naherungssensoren sorgen in Kombination mit einem Kamerasystem dafur, dass
der Roboterarm &auferst feinflhlig vorgehen kann und erstmalig auch die Méglichkeit bietet, bei
schiefstehenden Teilen ,nachzugreifen®. Somit muss der Mensch bei kleinen Abweichungen im

Fertigungsprozess nicht standig eingreifen.13

13 v/gl. Huber (2018), S. 33 f.
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Durch die Kommunikation und dem Datenaustausch zwischen der neuen Robotergeneration besteht die
Mdglichkeit, diese Roboter in einer Art Schwarm einzusetzen. Man spricht dabei von Roboterfarming. Ziel
dieser Kombination ist die Flexibilitdt, die Skalierbarkeit und die Herstellung von kleinen Losgrof3en. Je
nach Bedarf arbeitet eine gewisse Menge an kommunizierenden Robotern mit einem Menschen Hand in

Hand und ermdglicht somit eine schnelle und anpassungsfahige Fertigung von Produkten.4

Aufgrund der hohen Kommunikationsrate zwischen den einzelnen Robotern und Maschinen fallt eine sehr
groRe Datenmenge an. Damit diese sinnvoll genutzt werden kann, sind Roboter neuer Generationen
bereits mit einem Cloud System verbunden. Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, die ,Erfahrungen®
ahnlicher oder baugleicher Roboter zu nutzen und kognitive Fahigkeiten selbststandig zu entwickeln. 15 Ein

Riesenschritt in Richtung Zukunft also, wenn es um individuelle Fertigung in Hochlohnléandern geht.

Abbildung 4: Beispiel eines sensitiven Roboters, Quelle: Botthof/Hartmann (2015), S. 62.

Hochlohnléander und Managementkonsequenzen

Abgesehen vom selbstlernenden System und der Ermoglichung von sehr kleinen LosgrofRen kénnen
Roboter auch wirtschaftlich einige Vorteile bringen. Die Firma KUKA behauptet, dass sich die Kosten fir
Industrieroboter seit den 1980er Jahren auf 20% reduziert haben, die Leistungsfahigkeit aber dabei um
rund 300% gestiegen ist. Zudem lasst die Verwendung von Robotern eine Steigerung der
Produktionselastizitdt von rund 30% und eine erhohte Prozesssicherheit zu. Durch die direkte
Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter und die Beseitigung von ergonomisch ungistigen
Arbeitsplatzen ist es moglich, auch &ltere Mitarbeiter in der Produktion gewinnbringend und effektiv

einzusetzen. Zudem eré6ffnet der vermehrte Einsatz von Robotern vor allem Hochlohnlandern die

14 vgl. Huber (2018), S. 34.

15 vgl. Huber (2018), S. 36.
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Méglichkeit, Mitrbeiterkosten einzusparen und den Produktionsstandort dadurch wieder attraktiver zu
machen. Dadurch ergibt sich nicht nur eine schnellere Reaktionszeit, sondern auch eine gesteigerte
Flexibilitat der Unternehmen. Wirde sich der Produktionsstandort beispielsweise in China befinden, so
wirde sich klarerweise auch die Kommunikationsdauer erhdhen und alleine durch die dort anders
vorherrschende Zeitzone gegenuber Mitteleuropa ein Zeitverlust ergeben. Bei einer Produktion direkt am
Entwicklungsstandort jedoch, kann bei Anderungen sofort reagiert werden. 6

Abgesehen von allen wirtschaftlichen Vorteilen, die ein Roboter liefern kann, sollte darauf geachtet werden,
dass die Einfihrung bzw. die Umstellung der Produktion auf eine derartige Automatisierungsanlage,
rechtzeitig und vor allem richtig kommuniziert wird. Klarerweise ergeben sich Bedenken und Angste seitens
der Mitarbeiter, da diese um ihren Arbeitsplatz bangen kdnnten und sich eventuell sogar unfair behandelt
fuhlen. Demnach soll bei Einfihrung von Robotern und Automatisierungsanlagen stets die
Wirtschaftlichkeitssteigerung, die Konkurrenzféhigkeit, die Unternehmensentwicklung und nicht der
geplante Mitarbeiterabbau im Vordergrund stehen, damit es seitens der Mitarbeiter keine

Missverstandnisse gibt. Nur so lasst sich eine derartige Anderung in einem Unternehmen umsetzen.*’
Risiken

Risiken bei starker Nutzung von Robotern liegen vorrangig im Wissensverlust, der auftreten kann, wenn
sich Mitarbeiter ungewollt aus bereits genannten Griinden vom Unternehmen verabschieden. Zusatzlich
gibt es noch technische Risiken, speziell die Sicherheitsanforderungen, die den Einsatz von Robotern

erschweren oder sogar gesetzlich bei bestimmten Anwendungen unmdglich machen kénnen.8

Nichtsdestotrotz stellt vor allem die modernere Generation von Robotern einen der wesentlichen
Hauptbestandteile der heutigen vierten industriellen Revolutionsstufe dar und waren deshalb aus der
Industrie nicht mehr wegzudenken.

16 vgl. Huber (2018), S. 37 f.
17 \/gl. Huber (2018), S. 38.

18 vgl. Huber (2018), S. 39.
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2.1.2 Industrie 4.0

Uber die letzten Jahre hat sich die klassische Automatisierungstechnik stetig weiterentwickelt und die dritte
Revolutionsstufe bereits lange hinter sich gelassen. Seit dem Einzug des Zeitalters von Digitalisierung,
Smart Production und dem Internet der Dinge hat sich die klassiche Automatisierungstechnik zwar nicht in
ihren Grundziigen geéndert, sehr wohl aber ihre Vernetzung zu ihrer Umgebung, sodass sie in der heutigen

Zeit effektiver, effizienter, aber vor allem praktikabler ist.

Ubersicht der industriellen Revolutionen
o

Erster
mechanischer

Webstuhl, Erst
o {@ 1784 ‘A‘ Flriscgliand, Erste speicher- =
DAOAC programmierbare

:_ Industrie 4.0
(} 1870
Steuerung,

1 1969 (B 6
0 Vernetzung

i Automatisierung

Elektrifizierung

Mechanisierung

5L )

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

Abbildung 5: Industrielle Revolutionsstufen, Quelle: Bundesminesterium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, Onlinequelle
[Stand 03.05.2019] (leicht modifiziert).

Um die grundlegende Bedeutung von Industrie 4.0 besser verstehen zu kdnnen, ist die Betrachtung der
einzelnen Revolutionsstufen von Vorteil. Diese begannen mit der ersten Revolutionsstufe, welche im
Wesentlichen die Mechanisierung von Arbeitsabléufen beinhaltet. Unterstitzt wurde die Mechanisierung in

dieser Zeit von der Einfiihrung der Dampf- u. Wasserkraft.1®

Die zweite Revolutionsstufe beschéftigte sich mit der erstmaligen Massenproduktion, wodurch die
FlieRbandproduktion geschaffen wurde.?® Bestes Beispiel hierfir ist die erste Serienfertigung fir
Personenkraftwagen von Henry Ford. Ermdglicht wurde die Massenproduktion erst durch die Nutzung von

elektrischer Energie, die durch die weitlaufige Elektrifizierung von Industriegebieten erreicht wurde.??

Getrieben durch die Elektronik-, Kommunikations- u. Informationstechnologie wurde die dritte industrielle
Revolution zur Automatisierungsepoche. Dabei wurden die ersten Produktionsschritte automatisiert und
im Laufe der Zeit immer weiterentwickelt, sodass schon bald ganze Produkte vollautomatisiert hergestellt

werden konnten. Die Automatisierungstechnik brachte dabei gleich zweierlei Vorteile mit sich. Einerseits

19 vgl. Kaufmann (2015), S. 4.
2 vgl. Kaufmann (2015), S. 4.
2 vgl. Kaufmann (2015), S. 4.
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konnte durch sie eine Rationalisierung stattfinden, andererseits wurde eine variantenreiche

Serienproduktion erméglicht.??

Die Weiterentwicklung der dritten Industriellen Revolution ist jene Revolutionsstufe, in der wir uns aktuell
befinden, Industrie 4.0.22 Urspringlich als Zukunftsprojekt von Verbanden wie Verband Deutscher
Maschinen und Anlagenbau (VDMA), Zentralverband Elektrotechnik und Elektronikindustrie (ZVEI) und
Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien (BITKOM) gegriindet,
verbindet die Industrie 4.0 Automatisierungstechnik mit der kiinstlichen Intelligenz von heute. Bei ihr sollen
Werkstiicke automatisch den schnellsten Weg durch die Produktionshallen finden, sich bei Problemen
selbst behelfen kdnnen und im prognostizierten Ernstfall gleich Ersatzteile bei der richtigen Firma bestellen.
Hierbei sind nicht nur Produktionsprozesse durch die Industrie 4.0 betroffen, sondern auch wesentliche

Wertschdpfungsprozesse, die innerhalb und au3erhalb des Unternehmens stattfinden. Diese sind:?*

» Forschung und Entwicklung
» Logistik
» Service

Ein wichtiges Merkmal der Industrie 4.0 ist die Nutzung von Maschinendaten. Diese werden verwendet,
um die gegenwartigen Prozesse, welche gerade ablaufen, aktiv zu steuern, zu beinflussen und um etwaige
Fehler umgehend korrigieren zu kénnen. Anders als zuvor muss also nicht erst ein Fehler auftreten und

ausgewertet werden, um den entsprechenden Prozess nachzuregeln.?®
Aufbau / Bestandteile der Industrie 4.0

Wie in Abbildung 6 ersichtlich, setzt sich die Industrie 4.0 im Wesentlichen aus drei Hauptbestandteilen
zusammen und das sind genau jene Bestandteile, die den wesentlichen Unterschied zur dritten
Industriellen Revolution ausmachen, in der die Automatisierungstechnik noch keine Vernetzung erfahren
hat.

Die Vernetzung bildet den kommunikativen Teil in diesem Trio und obwohl hier klar zwischen der
Vernetzung von belebter und unbelebter Materie unterschieden werden muss, hangen diese doch sehr
stark zusammen. Der unbelebte Teil besteht aus allen Maschinen, Computern, Produkten und allen
anderen sich in der Wertschépfungskette befindlichen nicht lebendigen Dingen, die in der Lage sind,
selbststéndig untereinander zu kommunizieren. Der belebte Teil und damit der Gegenspieler wird durch
den Mensch dargestellt, der nach wie vor eine wesentliche Rolle in diesem kommunikativen Netzwerk

einnimmt.26

22 vgl. Bauernhansl/ten Hompel/Vogel-Heuser (2014), S. 7.
2 vgl. Deckert (2019), S. 7.

2 vgl. Kaufmann (2015), S. 4.

% vgl. Kaufmann (2015), S. 5.

% vgl. Deckert (2019), S. 9-11.
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Abbildung 6: Zusammensetzung von Industrie 4.0, Quelle: Deckert (2019), S. 8.

Kunstliche Intelligenz ist der zweite wichtige Faktor in der Zusammensetzung der Industrie 4.0. Sie ist
des Menschen Intelligenz in einem nicht unwichtigen Bereich stark liberlegen. Zwar zeigt der Mensch nach
wie vor, dass er der kunstlichen Intelligenz in Sachen emotionaler -, sozialer u. sensomotorischer Intelligenz
weit voraus ist, jedoch bietet die kinstliche Intelligenz, bedingt durch ihre scheinbar schier unendliche
Rechenleistung, einen gewaltigen Vorteil in Sachen kognitiver Intelligenz. Das bedeutet, dass Maschinen
in der Lage sind, viel schneller grof3e Mengen an Daten aufzunehmen, diese entsprechend zu verarbeiten
und daraus Vorgehensweisen ableiten zu kénnen. Ob kinstliche Intelligenz in Zukunft in der Lage sein
wird, die menschliche Intelligenz vollstédndig zu ersetzen, man spricht dann von technischer Singularitat,

bzw. weitere Teile davon zu ersetzen, wird sich Gber kurz oder lang herausstellen.?”

Der letzte Bestandteil in diesem Zusammensetzungstrio ist die Digitalisierung. Sie wird im Kapitel 2.1.2.1
genauer deklariert. Die blaue Schnittmenge inmitten der drei Bestandteile (Abbildung 6) stellt den Kern
der Industrie 4.0 dar und zeigt, dass nicht alle Teilaspekte von Digitalisierung, Vernetzung und ktnstlicher
Intelligenz fur die Schaffung einer Industrie 4.0 — Umgebung notwendig sind, jedoch die wesentlichen

Aspekte vorhanden sein sollten.
Entwicklung von Industrie 4.0

Aktuell befindet sich die Industrie 4.0 in einem noch recht frihen Entwicklungstadium (siehe Abbildung 7)
und durchlauft wie jeder neue Technologietrend am Anfang eine Phase, in der die Technologie sehr
vielversprechend aussieht. Das rihrt daher, dass viele Teilbereiche der Industrie 4.0 gerade einen Hype
verursachen und aktuell die Zukunft sehr vielversprechend aussehen lassen. Dabei ist aber zu beachten,
dass wahrscheinlich nach ausreichender Erprobung der einzelnen Teilgebiete wie Smart Production,
Internet der Dinge, Big Data, etc. die Begeisterungskurve wieder fallen wird, da erste Probleme auftreten
kénnen und man dann quasi wieder kurzzeitig auf den Boden der Realitat zuriickgeholt wird. Erst im Laufe
der Zeit werden Fehler sich zum Besseren wenden, dann aber wird sich die Kurve wieder stabilisieren und

einen Aufwartstrend zeigen. Der Technologietrend wird sich sozusagen im Laufe der Zeit etablieren.?8

27 Vgl. Kaufmann (2015), S. 17 f.
2 vgl. Kaufmann (2015), S. 8-10.
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Abbildung 7: Hypecyclekurve Industrie 4.0, Quelle: Kaufmann (2015), S. 10 (leicht modifiziert).

Dezentralisierung durch Industrie 4.0

Die rasche Veranderung der Informations- u. Kommunikationstechnologie (IKT) in den letzten Jahren hat
gezeigt, wie schnell sich eine Branche weiterentwickeln kann. Die aktuelle Informationsflut, welche durch
die Vernetzungen in der Industrie 4.0 und das rasche Wachstum der Informationstechnologie — Branche
(IT — Branche) auftritt, kann zukinftig nur mehr schwer von einer zentralen Organisation kontrolliert bzw.
gesteuert werden. Daher liegt die Idee nahe, die auftretende Information in Pakete aufzuteilen und ihren
Enstehungsursprung zuzuordnen. Zusammen mit der Auslagerung der Produktion sollen damit zukinftig
dezentrale Arbeitspakete entstehen, die erst durch die Industrie 4.0 eine Vernetzung untereinander
erfahren und dadurch zu einem Ganzen zusammenwachsen. Eine zentrale Anlaufstelle ist daher nur mehr
fur die Koordination von Lieferterminen und wichtigen Meilensteinen notwendig. Samtliche Arbeitsablaufe,
Abwicklungs-, sowie Kontrollaufgaben sollen selbststandig und ohne weitere Einwirkung vonstatten

laufen.?®

Wie bereits erwédhnt, gibt es in der Industrie 4.0 und hier speziell in der Produktion, Teilgebiete, welche
einen wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung, die Anwendung und die Eigenschaften der vierten

Industriellen Revolution austben. Dazu gehdren:

> Digitalisierung

» Smart Production

2 vgl. Jahn (2017), S. 5.
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Internet der Dinge
Big Data
Cloud Services
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Echtzeit Uberwachung / - Dateniibertragung
2.1.2.1 Digitalisierung
Was ist Digitalisierung?

Prinzipiell beinhaltet die Digitalisierung die Ubertragung von analogen Informationen auf ein digitales
Medium und wird meist in dieser Art und Weise definiert. Doch was bedeutet Digitalisierung in der heutigen
Zeit fir Mensch und Maschine? Mit der Digitalisierung méchten Unternehmen ihr Arbeitsumfeld auf eine
digitale Ebene transferieren. Selbiges gilt fir dessen Mitarbeiter und deren Arbeitsablaufe. Das ruhrt daher,
dass sich der Mensch als Individuum immer mehr von der realen, analogen Welt abschottet und immer
mebhr in die virtuelle, digitale Welt eintauchen mochte.3° Grundsétzlich geht es bei der Digitalisierung also
darum, die Okosysteme rund um ein Unternehmen und einen Menschen miteinander zu vernetzen. Das
fangt dabei an, dass die Wohnung, der Arbeitsplatz, das Parkhaus, das Auto, usw. untereinander
kommunizieren und verbunden sind und die daraus entstehenden Daten direkt auf jegliches digitale
Medium, sei es Smartphone, Tablet oder Smart TV, Ubertragen werden kénnen. Damit ist der Mensch in
der Lage, zu jeder Zeit, an jedem Ort beliebige Daten abzurufen. Mit der Nutzung dieser Technologie

verschwimmt aber auch immer mehr die Arbeits- mit der privaten Welt.3!

Nicht online oder standig verfluigbar zu sein ist fur manche Menschen in der heutigen Zeit schon fast
undenkbar. Jene Personen kénnen sich mit Leuten aus den verschiedenen Generationen dann meist nicht
mehr identifizieren und bezeichnen sich als Digital Natives. Ergo werden sich die always on — Phasen in

der Zukunft durch jene Personen immer andauernder gestalten.s32
Digitalisierung in Unternehmen

Vorteile der Digitalisierung liegen klar auf der Hand. Durch die Vernetzung von Lieferanten und Partnern
kénnen Versorgungsketten optimiert werden und Lagerplatze zur Ganze entfallen.3® Material wird dann
sozusagen just in time geliefert. Des Weiteren tragt die Digitalisierung wesentlich zur Internationalisierung
und Globalisierung von Unternehmen bei, da die Kommunikation durch die Digitalisierung sowohl

vereinfacht, als auch um ein Vielfaches schneller wurde.34

%0 vgl. Keuper u.a. (2013), S. 5.
31 vgl. Keuper u.a. (2013), S. 11.
%2 vgl. Keuper u.a. (2013), S. 5.
3 vgl. Keuper u.a. (2013), S. 12.
3 vgl. Keuper u.a. (2013), S. 13.
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Daten als Ware der Zukunft

Taglich nutzen wir Unmengen an Daten fur verschiedene Anwendungen. Neben der Nutzung werden aber
auch kontinuierlich neue Daten von Maschinen und Menschen produziert. Das Ausmal an produzierten
Daten erhoht sich taglich und damit diese auch sinnvoll verwendet werden kdnnen, missen sie
entsprechend verarbeitet werden. Ist dies der Fall, dann stellen sie eine wichtige Ressource zur
Verbesserung von Prozessen und Verfahren dar. Man spricht von sogenannter Datenware, die fiir das 21.
Jahrhundert eine der Hauptressourcen darstellen wird. Erst wenn ein gewisses Ausmalfi an gesammelten

Daten vorliegt, kann ein digitalisiertes System einwandfrei und zuverlassig funktionieren.3%
Digitalisierung als Innovationstreiber

Laut einer BITKOM - Studie sind Unternehmen, welche Digitalisierung forcieren, innovativer als
Unternehmen, die keine Digitalisierung betreiben. Etwa 60 Prozent der Unternehmen, fir die das Internet
eine zentrale Rolle spielt, entwickeln innovative Produkte und Dienstleistungen und fast 40 Prozent haben
sogar eigene Forschungs- und Entwicklungsabteilungen (F&E — Abteilungen). Dem gegeniiber stehen
Unternehmen, fir welche die Nutzung des Internets in ihrem Geschéaftsmodell als wenig wichtig erscheint.
Davon sind nur etwa 50 Prozent mit innovativen Produkten oder Dienstleistungen erfolgreich und nur 24

Prozent davon haben eigene Forschungs- und Entwicklungs Abteilungen.36

Sicherheit von Digitalisierung und Digitaltechnik

Abbildung 8: Sicherheit bei Digitalisierung, Quelle: Keller/ Wamhof/Staebe-Wamhof, Onlinequelle [Stand 03.05.2019].

Mit der vermehrten Digitalisierung von Bereichen wie z. B. Wissenschaft, Wirtschaft, Produktion,
Kommunikation, Energieversorgung, Mobilitat und Gesundheit geht natlrlich eine gewisse Abhéngigkeit
einher, dass diese Digitaltechnik stérungsfrei funktioniert. Je mehr Dinge, Bereiche und Funktionen also in

Zukunft digitalisiert werden, desto groRer wird die Abhangigkeit von diesen Technologien. Dabei ist es vdllig

% vgl. Neugebauer (2018), S. 5.

% vgl. Keuper u.a. (2013), S. 12.
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irrelevant, ob es sich bei einem digitalisierten System nur um ein einfaches System, wie z. B. ein Auto

handelt oder ganze Kommunikationsnetzwerke davon betroffen sind.37

Man mdge sich gar nicht ausdenken, sollte plétzlich der Abstandsradar in einem modernen Auto nicht mehr
funktionieren oder die lebensnotwendige Patientenliberwachung in einem Krankenhaus falsche Daten

liefern.

Neben der Zuverlassigkeit und Sicherheit von solchen digitalisierten Systemen spielt die sogenannte
Resilienz eine sehr wichtige Rolle. Sie stellt in diesem Zusammenhang die Fahigkeit dar, dass ein System
selbst bei Ausfall einzelner Teilkomponenten trotzdem weiter funktioniert und damit das System
weiterverwendet werden kann. Damit ist die Resilienz eines der Entwicklungsthemen, das bei der

Weiterentwicklung der Digitalisierung oberste Prioritat aufweist.38
2.1.2.2 Cloud / Cloud Computing

Die Cloud, zu deutsch ,Wolke“, und das sogenannte Cloud Computing dienen prinzipiell dazu, der immer
groRer werdenden Datenmenge aus Digitalisierung und Vernetzung Herr zu werden. Durch die stetig
steigende, intelligente Vernetzung von Computern, Maschinen und anderen Geraten um uns herum, steigt
die anfallende Datenmenge enorm an. Damit einhergehend ist eine steigende Rechenleistung, sowie ein
enormer Datenspeicher erforderlich. Um diese Anforderungen erfillen zu kénnen, wurde vor bereits einigen
Jahren damit begonnen, nicht nur Maschinen und Menschen miteinander zu verbinden, sondern auch
Computer, Server und deren Rechenleistung untereinander zu koppeln. Dadurch ergibt sich in aller Regel
ein gewaltiger Speicherplatz, der online, also von jedem Standort mit Internetverbindung weltweit abrufbar

ist, die Cloud.3®

Welche Vorteile bringt also die Cloud, auf3er der Erweiterung des Datenspeichers, der jederzeit verfligbar
ist? Gerade im Zeitalter von Industrie 4.0 und Digitalisierung ist es fur Industriebetriebe von grof3er
Notwendigkeit, von vielen verschiedenen Standorten auf Maschinen und Daten zugreifen zu kénnen und
die standige Steuer- u. Kontrollierbarkeit zu gewéhrleisten. Es entsteht dadurch eine Flexibilitat, die eine
Abhéangigkeit von einem fixen Arbeitsplatz nicht mehr nétig macht und die Uberwachung um einiges
erleichtert. Zudem wird durch das Cloud Computing, also der Verbindung von mehreren Servern ein
MaR an Sicherheit geboten, falls einer der Server ausfallen sollte. Vor allem fir Produktionsanlagen bietet
das den Vorteil, dass die betreffende Anlage vor einem Stillstand bewahrt wird, falls einer der
zusammenhangenden Server ausfallen sollte. Ahnlich wie bei anderen sicherheitsrelevanten Systemen,

z.B. einem Fallschirm, gibt es dort immer ein Back Up — System.*°

Wie weit ein Cloudsystem fur ein Unternehmen von Vorteil sein kann und ob ein Unternehmen Cloud ready

ist, hangt davon ab, welche Prozesse, Infrastrukturen und Applikationen in eine Cloud hinein sollen. Das

37 vgl. Neugebauer (2018), S. 5.
% vgl. Neugebauer (2018), S. 5.
39 Vgl. Esser (2016), Onlinequelle [06.05.2019].

40 vgl. Esser (2016), Onlinequelle [06.05.2019].
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Management fur die Nutzung einer Cloud kann intern oder extern erfolgen und sollte von den verfligbaren
personellen Ressourcen, sowie dem notwendigen Wissen dariiber abh&ngen. Vor allem aber ist es wichtig,
wie vertrauenswiirdig die Daten behandelt werden sollen. Damit es also zu keinem Wettbewerbsverlust

kommen kann, sollten fiir geheime Daten eher private Clouds zum Einsatz kommen.4!

Die Cloud befindet sich also nicht Uber, sondern vor allem zwischen der digitalisierten Welt und ermdéglicht
nahezu unerschopfliche Datenspeichermdglichkeiten sowie eine enorme nutzbare Rechenleistung durch
Vernetzen vieler einzelner Rechner.*?

2.1.2.3 Big Data / Data Analytics

Treibt die Digitalisierung Unternehmen und damit die Wirtschaft in einen Daten Over Flow? Damit die
bereits besprochene immer gréRer werdende Datenflut sinnvoll genutzt werden kann, ist es essentiell diese
auch entsprechend auszuwerten. Es ergibt beispielsweise keinen Sinn, das Nutzerverhalten von vielen
hundert Personen zu erfassen, ohne dieses auszuwerten. Ohne Ergebnis einer Auswertung kann auch
keine Handlungsoptimierung und somit kein verbessertes Ergebnis erfolgen.*

Um schlussendlich die anfallende Datenmenge sinnvoll verarbeiten zu kénnen, gibt es den Big Data —
Ansatz. Unter Big Data versteht man ein Softwareblindel, das es ermdglicht, sowohl homogene, als auch
sehr komplexe, heterogene Daten zu verarbeiten. Komplexe, heterogene Daten fallen in einer Produktion
genau dann an, wenn verschiedene Datenformate aus verschiedenen Bereichen, von verschiedenen
Maschinen oder Geréaten zur Verfiigung gestellt werden. Mit der Datenanalyse (Data Analytics) werden
diese vereinheitlichten Daten entsprechend so ausgewertet, dass das jeweilige Unternehmen
Wettbewerbsvorteile daraus generieren kann. Diese Wettbewerbsvorteile bestehen meist aus
Informationen, die bei kritischer Entscheidungsfindung Hilfe leisten bzw. aus Informationen tber ihr eigenes
Unternehmen die Defizite schnell und deutlich darstellen. Werden diese Informationen strategisch sinnvoll

genltzt, fihrt dies meist auch zu einem wirtschaftlichen Mehrwert fiir das jeweilige Unternehmen.**

In Abbildung 9 wird genau aufgezeigt, aus welchen Hauptbestandteilen sich der Big Data — Ansatz

zusammensetzt und welche Eigenschaften die einzelnen Hauptbestandteile vorweisen missen.

41 vgl. Abolhassan (2016), S. 81.
42 Vgl. Esser (2016), Onlinequelle [06.05.2019].
4 vgl. Abolhassan (2016), S. 92.

4 vgl. Huber (2018), S. 22.
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Verarbeitung von Tera-Bytes an Daten

Verarbeitung von Daten
aus unterschiedlichsten
Quellen (Produktion,
Wetterdaten, aus sozialen
Netzen,..)

Daten durfen sich nicht
widersprechen

Big
Data

Verwendung von (meist
komplexen) statistischen
Modellen

Sehr schnelle Auswertung der Daten

Abbildung 9: Big Data, Quelle: Huber (2018), S. 23.

2.1.2.4 Internet der Dinge

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln ausfihrlich erldutert wurde, fihrt die Vernetzung aller
internetfahigen Geréate zu einem gewaltigen Ausmal an Daten, aber auch Nutzungsmaoglichkeiten. Hierbei
stellt die Digitalisierung den Grund fir die Vernetzung dar, Big Data und Data Analytics verwerten die
daraus entstehenden und ausgewerteten Datenmengen und die Cloud ist das System, das es erméglicht,
diese Daten zu speichern und zu verarbeiten. Doch wer oder was die Verbindung der einzelnen
internetfahigen Dinge und Geréate ermoglicht und wer der Kern des Netzwerkes ist, wurde bis dato noch
nicht erwéhnt. Es ist das Internet der Dinge, auch Internet of Things (IoT) genannt.

Abbildung 10: Internet der Dinge, Quelle: Ebner Media Group GmbH &
Co. KG, Onlinequelle [Stand 06.05.2019].
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Das Internet der Dinge gilt als Treiber der Digitalisierung und ist fir den stetigen Datenwachstum

verantwortlich4s.

Entstanden aus dem World Wide Web (www), das urspriinglich fir die Vernetzung von Grof3rechnern zur
wissenschaftlichen Nutzung gedacht war, verbindet es heute eine enorme Menge an technologischen,
internetféhigen Dingen, die rund um die Uhr eine Welle an Informationen ermdglichen. Bis zum Jahr 2020
sollen es schon an die 100 Millarden Dinge sein, die mit dem Internet verbunden sind. Technologietreiber
sind allen voran hier Smartphones, deren Entwicklung fir die Verkleinerung von Sensoren und Technik
zustandig ist und eine immer breitere Nutzung dieser Technologien zulasst. Beispielsweise ist somit die
Vernetzung von Maschinen, Fahrzeugen oder Haustechnik, keine Zukunftsvorstellung mehr, sondern gang
und gébe. Durch Radiofrequenz Identifikation (Radio Frequency Identification, RFID) Chips in
Lebensmittelverpackungen kdnnen Nutzerverhalten genau beobachtet werden und dem Kunden demnach
die entsprechend richtigen Angebote offeriert werden. Des Weiteren kann das Internet der Dinge dazu
genutzt werden, um beispielsweise Vorhersagen verschiedenen Ursprungs zu bestatigen oder zu
falsifizieren. So kann eine Temperaturvorhersage alleine durch die flachendeckende Verteilung von
Smartphones nachkontrolliert werden, indem die Akkukapazitat und die Restnutzungsdauer beobachtet

werden.46

Doch wofir ist das Internet der Dinge wirklich gut? Wird es sich rein wirtschaftlich fur die Industrie Gberhaupt
auszahlen, alle internetfahigen Dinge als Infrastruktur irgendwann miteinander zu vernetzen? Generell
kann man sagen, dass sich eine derartige Infrastruktur fur die Industrie dann lohnen wird, wenn die Preise
fur Sensoren, Mikrocontroller und Co. noch weiter fallen werden. Des Weiteren genau dann, wenn jene
Dinge, die mit dem Internet verbunden sind, dauerhaft, anhaltend und mit hoher Verlasslichkeit Daten

liefern kdnnen, um eine intelligente Produktion (Smart Production) zu ermdglichen.*”
2.1.2.5 Smart Production

Wozu dienen Industrie 4.0, Digitalisierung und deren Vernetzung Uberhaupt in einer automatisierten
Produktion? Das Zauberwort ist Smart Production! Unter Smart Production, zu Deutsch intelligente
Produktion, versteht man eine einzelne Produktionsmaschine oder die Anordnung mehrerer
Produktionsmaschinen, welche nicht nur untereinander, sondern auch mit anderen Organen rund um die
Produktion kommunizieren und interagieren kénnen und somit den Produktionsprozess sowohl effizienter,
als auch effektiver gestalten konnen. Das bedeutet, dass automatisierte Maschinen nicht nur jene Prozesse
vollziehen, auf die sie explizit programmiert worden sind, sondern auch andere Produktionsprozesse
einbinden kdnnen, bzw. in der Lage sind, diese fortzusetzen. Beispielsweise ist eine Automatisierungslinie
fur Fahrréader zwar féhig diese zu montieren, jedoch ist der darauffolgende Logistikprozess bereits wieder
von Menschen zu organisieren, wenn dieser nicht einem regelméRigen Muster folgt. Durch die Smart

Production und die Intelligenz der Maschinen erfolgt quasi eine Selbstorganisation, die das Handeln des

4 vgl. Abolhassan (2016), S. 92.
46 vgl. Andelfinger/Hanisch (2015), S. 9-11.
47 vgl. Andelfinger/Hanisch (2015), S. 15 f.
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Menschen weitestgehend Uberfliissig macht. Ziel dabei ist null Stillstandszeit (zero downtime).*® Welche
Teile einer Produktion schlussendlich verandert werden, sodass eine Smart Production zum Vorschein
kommt, hangt natirlich vom Einsatzzweck der Produktionslinie sowie der Wirtschaftlichkeit und der

notwendigen Flexibilitat ab*°.
Flexibilitat der Produktion

Betrachtet man die industriellen Revolutionsstufen, wurden erst samtliche Produkte per Hand gefertigt,
spater dann teilweise mit Maschinen, bevor die Automatisierungstechnik Einzug gehalten hat und die
Serienfertigung ermdglichte. Der Wunsch nach individuellen Produkten ist heute aber starker denn je, somit

spielt die Flexibilitat in der Produktion heutzutage eine essentielle Rolle.

Spricht man von Flexibilitat in diesem Zusammenhang, hért man oftmals von adaptive manufacturing, was
so viel bedeutet, wie auf differenzierende Kundenwiinsche einzugehen und die Wertschopfung an den
Kunden anzupassen. Um diese stdndige Anpassung zu ermdglichen, sollten samtliche kundenrelevante
Daten mdglichst oft aktualisiert werden. In Zahlen gesprochen bedeutet das nicht einmal die Woche,
sondern nach Mdoglichkeit in Echtzeit. Ein konkretes Beispiel hierfir ware, wenn ein Kundenauftrag im
Unternehmen eingeht und der zu bearbeitende Auftrag sofort in der Produktion, anstatt im Vertrieb landet
und dort entsprechend ohne weitere Terminplanung, Fristen o. A. fertiggestellt wird und via automatischer

Logistik beim Kunden just in time landet.5°

Ist Vollautomatisierung in Zeiten der kirzer werdenden Produktlebenszyklen in Kombination mit der
Flexibilitat der Produktion dann tberhaupt noch sinnvoll? In Abbildung 11 ist zu erkennen, wie die
Automatisierungstechnik in Hinblick auf Flexibilitat veréndert wird, um den Marktanforderungen immer
wieder gerecht zu werden. Angesichts der steigenden Lohnkosten wird natirlich versucht,
Produktionsprozesse weitestgehend vollautomatisiert zu gestalten, jedoch sind die extrem hohen
Investitionen fur spezielle Fertigungsanlagen so hoch, dass sie den geringer werdenden
Produktlebenszyklen und den geringeren Stlickzahlen teilweise nicht mehr gerecht werden. Da sich die
time to market - Zeiten immer weiter verklrzen, ist in Zukunft die Verwendung von flexiblen Fertigungs-
und Montageanlagen von sensitiven Robotern (Kapitel 2.1.1.4) und von prozesssteuernden Teilen

unumganglich.5?

48 vgl. Brauckmann (2015), S. 7 f.
4 vgl. Huber (2018), S. 86.
%0 vgl. Brauckmann (2015), S. 7.

51 vgl. Bauernhansl/ten Hompel/Vogel-Heuser (2014), S. 453.
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Durch Automatisierung
werden Menschen
entlastet u. unterstitzt )

Die
Automatisierung
wird flexibler

Die nétige Flexibilitat ist nur
durch den Menschen erreichbar
Vollautomatisierte
Systeme werden den
Marktanforderungen
nicht gerecht

Ohne Menschen funktioniert die

zukiinftige Produktion nicht Der

Automatisierungs-
grad steigt

Die Anforderungen
des Marktes steigen

Abbildung 11: Flexibilitét in der Automatisierung, Quelle: In Anlehnung an Bauernhansl/ten
Hompel/Vogel-Heuser (2014), S. 454.

Prozesssteuernde Teile

Prozesse steuern den Ablauf einer Produktion. Das ist der heutige standardméfige Ansatz, doch was wenn
die zu produzierenden Teile durch ihre Intelligenz die Steuerung des Prozesses Ubernehmen wirden? Fur
die Smart Production ist genau das der Knackpunkt. Bei einer Smart Production wird die zentrale Steuerung
durch ein Produktionsleitsystem auf dezentrale Elemente im Prozess verlegt, wobei sich der
Kommunikationsfluss veréndert. Dezentrale Elemente sind hierbei z.B. intelligente Teile, sensitive Roboter
oder autonome Transporteinheiten. Damit dieser Ansatz der steuernden Prozesselemente erst richtig
funktioniert, muss die Kommunikation zwischen dem zentralen Produktionsleitsystem und den dezentralen

Elementen z. B. via RFID Chips zu jeder Zeit gewahrleistet werden.52

Als weiteres Element der Smart Production gilt die Kommunikation zwischen den einzelnen
Produktionsmaschinen. Dabei weifld das sich in einer Maschine befindliche Teil zu jeder Zeit Giber seinen
aktuellen Produktionszustand Bescheid und kann weitere Produktions- bzw. Logistikschritte anfordern.
Beispielsweise kann ein Produkt nach Fertigstellung in einer Produktionslinie selbststandig die
Verfligbarkeit von Transportoptionen abrufen und entsprechend einen Transport zu Logistikzwecken
anfordern.5® Wer also zukinftig wettbewerbsféahig sein moéchte und global agieren will, sollte tber eine

intelligente Produktion nachdenken, denn die bringt sowohl Qualitat, Flexibilitat und Verfligbarkeit 54.

52 vgl. Huber (2018), S. 87.
53 \/gl. Huber (2018), S. 87 .
5 vgl. Brauckmann (2015), S. 9.
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Anforderungen an eine Smart Production
Damit eine Smart Production realisiert werden kann, sollten folgende Punkte berticksichtigt werden: 55

» Flexibilitat: Flexibilitat ist sehr wichtig, um nicht an ein bestimmtes Produkt gefesselt zu sein.
Durch ein Zusammenspiel von Informationstechnologie (IT) und flexiblen Produktionslinien, sowie
der Kommunikation zwischen den einzelnen Maschinen kann und darf ein Produktmix erfolgen.
Die Anpassung kann dabei im Extremfall bis zur Losgrof3e 1 erfolgen.

> Intelligentes Instandhaltungsmanagement: Es bildet einer der wichtigsten Bestandteile einer
intelligenten Produktion. Instandhaltungsarbeiten miissen genau geplant und koordiniert werden,
sodass die unproduktive Zeit moglichst geringgehalten werden kann. Durch die Absprache der
Maschinen untereinander werden die Wartungsnotwendigkeiten auf einen gemeinsamen Termin
fixiert. Ist das nicht der Fall, kénnen die Kosten des Stillstands schnell die Kosten der eigentlichen
Wartungs- oder Reparaturaktivitdt um ein Vielfaches tberschreiten.

» Vernetzte Produktion: Durch den vorhin erwahnten Anforderungspunkt ,Flexibilitat® tritt
zunehmend ein erhéhtes Kommunikationsaufkommen zu Tage, das wiederum die Vernetzung und
damit die Absprache der einzelnen Maschinen untereinander unumganglich macht.

» Adaptive, selbstorganisierende Logistik: Sie ist ausschlaggebend fiir einen reibungslosen
Ablauf vor, nach und wahrend des gesamten Produktionsablaufes. Die zukiinftig ansteigenden
Anforderungen stellen die Logistik dabei vor eine grof3e Herausforderung.

» Kundeneinbindung bei der Entwicklung: Wird der Kunde bereits bei der Entwicklung eines
Produktes miteinbezogen, so kennt dieser die Teile und Eigenschaften erheblich besser. Kommt
es zu einer Anderung, kann durch die vorliegende Transparenz entsprechend schneller agiert

werden.
Rolle des Menschen in einer Smart Production

Basierend auf den vorangegangenen Erlauterungen einer Smart Production, scheint die Rolle und damit
die Arbeit des Menschen weitestgehend zu verschwinden, doch das stimmt nicht. Riickblickend gab es in
den neunziger Jahren schon einmal einen Versuch, mit speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS),
samtliche Produktionsschritte zu automatisieren. Doch dieser Versuch verschwand ohne groRe Aufregung
wieder. Grund dafiir war und ist die kinstliche Intelligenz. Zwar bietet sie enorme Vorteile, siehe Kapitel
2.1.2, jedoch weist sie immer noch Méangel bei ,unsicheren Entscheidungen auf. Also immer dann, wenn
ein unklarer Entscheidungsfall vorliegt. Das bedeutet, dass die Entwicklung vom Internet der Dinge, von
Industrie 4.0 und der Digitalisierung bis heute nicht ohne die Kompetenzen und Fahigkeiten des Menschen
auskommt. Laut einer Studie namens ,Produktionsarbeit der Zukunft* wurden 661 Unternehmen und 21
Industrie 4.0 Experten daruber befragt, wie sich der Faktor Mensch in einer zukiinftigen Smart Production
entwickeln wird. Dabei wurde erortert, dass Uiber 60% der Unternehmen bzw. 36% der befragten Experten
glauben, dass der Mensch auch in Zukunft eine wichtige Rolle spielen wird (siehe Abbildung 12). Zwar

gibt es Abweichungen in den Befragungen zwischen Unternehmen mit héherem und niedrigerem

%5 vgl. Brauckmann (2015), S. 9 f.
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Automatisierungsgrad, doch die Entwicklung ist eindeutig. Arbeiten, welche automatisierbar sind, werden
immer weiter automatisiert werden, ebenso wie monotone und ermidende Arbeiten, die fur den Menschen
sehr anstrengend und gesundheitlich bedenklich sind. Dem gegeniber stehen aber Arbeiten, die auch in
Zukunft nur durch den Menschen durchfihrbar sind. Smart Production bedeutet somit also nicht
zwangslaufig eine menschenleere Produktionshalle, sondern eher ein Zusammenspiel von Mensch und

Maschine.56

FAKTOR MENSCH

msehr wichtig mwichtig mteils / teils = nicht wichtig

Abbildung 12: Zukiinftige Notwendigkeit des Menschen in der Automatisierung, Quelle: In Anlehnung an Bauernhansl/ten
Hompel/Vogel-Heuser (2014), S. 452.

2.1.2.6 Intelligente Services

Neben den intelligenten Maschinen und Produkten der Smart Production gibt es natirlich auch intelligente
Services, die durch den Anschluss an das Internet erméglicht werden. Durch die standige Erfassung der

Maschinen- und Sensordaten kdnnen folgende Services gegentiber dem Kunden angeboten werden: 57

» Leistungsbasierte Abrechnung

» Verbrauchsbasierte Abrechnung
» Benchmarks
>

Mehrwertdienste

Bei einer leistungsbasierten Abrechnung geht es darum, dem Kunden nicht nur einen Zeitaufwand fur
die Nutzung eines Produktes zu verrechnen, sondern vielmehr soll dieser nach tatsdchlichem Verbrauch
und tatsachlicher Abnitzung zur Zahlung aufgefordert werden. Konkret bedeutet das Folgendes: Borgt sich

ein Kunde beispielsweise einen Leihwagen aus, so wird durch Sensorik, Kameras und andere Datengeber

% Vgl. Bauernhansl/ten Hompel/Vogel-Heuser (2014), S. 451 f.

57 vgl. Kaufmann (2015), S. 15.
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genau Uberwacht, wie dieser das Auto nutzt. Nutzt der Kunde das Auto unsachgemaR, so wird ihm nicht
nur der Zeitaufwand, sondern auch der au3erordentliche Verschleil? in Rechnung gestellt. Hingegen wird
bei einer verbrauchorientierten Leistungsabrechnung nur der jeweilige Material- oder Zeitaufwand

verrechnet, der angefallen ist. Z.B. Fertigungszeit in Stunden, Roheisen in Tonnen oder Ol in Liter. 58

Benchmarks sind die Gegentiberstellung von Dienstleistungen oder Produkten. Zieht man die Industrie
4.0 hinzu, so kdnnen aufgrund der Vernetzung auch Aspekte wie Reparaturhaufigkeit oder Energiebedarf
betrachtet werden. Mehrwertdienste hingegen nutzen die zur Verfligung gestellten Daten auf eine andere
Art und Weise. Durch die Auswertung der Daten mit speziellen Analysewerkzeugen lassen sich Prozesse
optimieren bzw. sogar vorhersagen. Das hat den Vorteil, dass weniger Steh- oder Ausfallzeiten zu Stande

kommen und sich der ganze Ablauf effizienter gestalten lasst.5°

Jorhersag, ‘ s I

(Wetter) S
AN
‘ I Benchmarks
Unstrukturierte Daten Monitoring Ve
Filtern o))
Aggregieren (= €
€9 Algorithmen E €
S
'\0 Verbrauchsbasierte Abrechnung

@ -

Produkt- und Geschaftsdaten

i s

Leistungsbasierte Abrechnung

Rk I |

Maschinen-und Betriebsdaten | Mehrwertdienste

Abbildung 13: Zusammenhang intelligente Services mit Daten- u. Analyseverfahren, Quelle: Kaufmann (2015), S. 15.

2.1.2.7 Digitale Supply Chain

Wie bereits erwéahnt, wird beim Zusammenhang von Industrie 4.0 und Digitalisierung meist nur tGber die
Produktion, nicht aber Uber das vernetzte System der Wertschopfungskette (Supply Chain) gesprochen.
Naturlich hat die Digitalisierung aber auch Auswirkungen auf die Wertschopfungskette eines
Unternehmens. Dabei geht es bei der Supply Chain im Allgemeinen darum, die Planung, Steuerung,
Ausfiihrung und Uberwachung sowohl von unternehmensinternen als auch unternehmensiibergreifenden
Ablaufen zu vollziehen, damit sdmtliche Material- und Wertefliisse, sowie Informationsfliisse gewéhrleistet
werden konnen. Vor allem durch die Digitalisierung missen nun alle von der Ablaufkette betroffenen

Anlaufstellen wie Lieferanten, Kunden und alle unternehmensinternen Abteilungen noch schneller

%8 Vgl. Kaufmann (2015), S. 15.
% vgl. Kaufmann (2015), S. 15 f.
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kommunizieren und agieren, da sie in Summe ein Netzwerk aus Lieferanten fir Informations- und

Materialflisse darstellen. Die schnelle Kommunikation trdgt zu einem noch dynamischeren
Wertschopfungsprozess bei, der an den sich stdndig &ndernden Kundenanforderungen schnell angepasst
werden kann und soll. Welche Teile einer Wertschépfungskette tatsachlich digitalisiert werden sollen ist
fraglich. Die Auswahl an Méglichkeiten ist grof3 und muss von jedem Unternehmen individuell behandelt
werden, da jedes Produkt und jeder Markt andere Anforderungen an die Flexibilitat des Unternehmens
stellt. Bei allem Informationsfluss und oft sogar Informationsiiberfluss gilt es aber darauf zu achten, dass
die anfallende Datenmenge den regularen Wertschopfungsprozess nicht behindert.®® Wie so eine digitale
Wertschopfungskette mit ihren digitalen im Unterschied zu einer

Eigenschaften reguléren

Wertschopfungskette aussehen kann, wird in Abbildung 14 beispielhaft dargestellit.
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Abbildung 14: Veranderungen der digitalen Supply Chain, Quelle: Huber (2018), S. 95 (leicht modifiziert).

4

Unter Betrachtung der zukilnftigen Entwicklung des 3D- Drucks, werden sich wahrscheinlich auch die
Stellungen der Lieferanten im Wertschopfungsprozess verandern. Damit ist gemeint, dass zukiinftig keine
fertigen Teile, sondern nurmehr 3D- bzw. CAD — Daten (Computer aided design / computer unterstitztes
Zeichnen) geliefert werden kénnten und anstatt fertigen Halbzeugen das Material nur mehr in Pulver- oder
Granulatform geliefert wird. Die Fertigung selbst findet dabei vorrangig durch die in den Unternehmen
befindlichen Druckgerate statt. Dieses Szenario wird heutzutage bereits erfolgreich praktiziert und zeigt,
dass sich die Logistik zukinftig weniger mit Transporttétigkeiten, sondern vielmehr mit schnellstmdglichen

Datentransfers beschaftigen wird.5!

Zusammenfassend kann also behauptet werden, dass Automatisierungstechnik zukinftig zumindest in

einem Grof3teil der Industriebranchen nur mehr dann zum Einsatz kommen wird, wenn sie in Kombination

50 \/gl. Huber (2018), S. 94 .
61 vgl. Huber (2018), S. 95 f.
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mit Industrie 4.0 Faktoren verknlpft werden kann. Damit schlussendlich die Umstellung von einer

manuellen- auf eine automatisierte Produktion aber erfolgen kann, sollten nicht nur die Mdglichkeiten der

Automatisierungsbranche, sondern auch die eigenen Kompetenzen und Fahigkeiten bertcksichtigt
werden. Letztendlich soll im Idealfall fir jedes Unternehmen die passende Automatisierungslosung

gefunden werden, um ein Optimum an Leistungsféahigkeit zu gewabhrleisten.

2.2 Kompetenzen und Fahigkeiten

Kompetenzen und Fahigkeiten sind jene Faktoren, die ein Unternehmen zu Erfolg oder Misserfolg bringen.
Damit ein Unternehmen erfolgreich einen Organisations- u. Kulturwandel durchfihren kann und die
Einfihrung einer automatisierten Anlage ermdglicht wird, ist eine entsprechende Entwicklung und
Adaptierung der Kompetenzen und Fahigkeiten im Unternehmen zwingend notwending. Zum leichteren
Verstandnis erfolgt in den folgenden Zeilen eine Aufklarung tber Kompetenzen und Fahigkeiten, wie diese

zu verstehen sind und wie sie in einer Unternehmung zum Einsatz kommen.
Definition Kompetenz

Die Kompetenz aus Sicht eines Mitarbeiters, die in weiterer Folge als Ressource fiir das Unternehmen qilt,
umfasst alle Fahigkeiten, die sich ein Mensch im Laufe seines Lebens aneignet. Diese Fahigkeiten kénnen

Wissensbesténde, Vorgehensweisen, sowie individuelles Denkvermégen einschliel3en. 62

Kompetenzarten

Bei Kompetenzen wird grundsatzlich zwischen vier Formen (siehe Abbildung 15) unterschieden:
» Potential - Kompetenz

Die Potential — Kompetenz beschreibt, wie der Name schon verrét, dass ein Unternehmen eine Kompetenz
sehr gut beherrscht und dadurch ein sehr hohes Potential fur sie in diesem Bereich bestehen wirde.
Einziger Kritikpunkt hierbei ist, dass das Interesse des Kunden an dieser Kompetenz nur latent bis gar nicht
vorhanden ist. Beispiel hierfur wéare eine detaillverliebte Entwicklung eines Produktes, welche vom Kunden

aber nicht wertgeschéatzt wird.
» Standard — Kompetenz

Die Standard — Kompetenz ist eine Kompetenz, die fur den Kunden nicht als wesentliches Kaufargument

gesehen wird. Sie erfillt quasi den Standard und kann ebenso gut von der Konkurrenz erfiillt werden.
» Kompetenzlicke

Die Kompetenzliicke stellt in diesem Quartett jene Anforderungen dar, die fur den Kunden zwar von grof3er
Bedeutung wéren aber aufgrund fehlender Kompetenzen nicht vom Unternehmen erfillt werden kdnnen.

Eine derartige Kompetenzlicke ist besonders bei Spezialwiinschen des Kunden tunlichst zu vermeiden.

62 vgl. Christian Weis GmbH (2013), Onlinequelle [08.05.2019].
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» Kern — Kompetenz

Die Kernkompetenz ist die letzte, aber zugleich allerwichtigste dieser vier Kompetenzformen. Sie hat fir
den Kunden eine grof3e Bedeutung und wird gleichzeitig nur vom jeweiligen Unternehmen beherrscht. Das

bedeutet, dass eine gewisse Einzigartigkeit der Kompetenz vorliegt, die nur sehr schwer substituierbar ist.

Um der organisatorischen Restrukturierung eines Unternehmens aufgrund der Umstellung von einer
manuellen auf eine automatisierte Fertigungsanlage gerecht zu werden, ist es notwendig die
Kernkompetenzen des Unternehmens aufrechtzuerhalten. Ist eine der Kernkompetenzen beispielsweise
eine hohe Flexibilitat in der Produktgestaltung, so sollte diese Kompetenz nicht unter der
Fertigungsumstellung leiden. Des Weiteren sind jene Bereiche die fiir eine Umstellung auf eine
automatisierte Fertigung wichtig sind, im Unternehmen aber noch als Kompetenzliicken vorliegen, mit den
jeweiligen Kompetenzen zu erganzen. Das bedeutet, dass vor allem das Unternehmens - Know How um
Fahigkeiten rund um den Bereich Automatisierungstechnik, Informations- u. Kommunikationstechnologien,
sowie Industrie 4.0 ergénzt werden muss. Das kann entweder durch eine entsprechende Weiterbildung der

bestehenden Mitarbeiter erfolgen oder durch Zukauf von externen Ressourcen.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass die Kernkompetenzen innerhalb eines Unternehmens oft
Uber Erfolg oder Niederlage entscheiden. Jedoch ist das in Wirklichkeit nur die halbe Wahrheit, denn stehen
dem Unternehmen namlich keine Ressourcen zur Verfigung, so kdnnen die jeweiligen Kompetenzen und
Fahigkeiten in kein konkretes Handeln umgesetzt werden und der Erfolg bleibt aus. Demnach héngen
Ressourcen, Fahigkeiten und Kompetenzen eng zusammen (siehe Abbildung 16) und kénnen nur bei

ausreichendem Malf3 zu einem positiven Ergebnis (Outcome) fuhren.
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Abbildung 15: Kompetenzarten, Quelle: Eigene Darstellung.
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2.3 Ressourcen

Ressourcen sind neben den Kompetenzen und Fahigkeiten der Motor eines jeden Unternehmens. Erst
durch sie treten Unterschiede zwischen einzelnen Firmen der gleichen Branche zu Tage und beschreiben
unter anderem deren Angebot und Leistungsféhigkeit. Da es generell Ressourcen unterschiedlicher
Herkunft gibt, sollte erst einmal verstanden werden, welche Untergliederung vorherrscht und wie sich

Ressourcen im Allgemeinen definieren.
Ressourcen Definition

Unter Ressourcen versteht man Dinge, die fir die Zielerreichung notwendig sind und entsprechend nutzbar
gemacht werden missen. Dabei kann es sein, dass diese Ressourcen in materieller (physischer) oder

auch inimmaterieller (z. B. Wissen) Form vorliegen.®3

2.3.1 Materielle Ressourcen

Materielle Ressourcen beinhalten all jene Komponenten, die materieller Herkunft sind bzw. physisch
greifbar sind und fir das jeweilige Unternehmen einen Mehrwert schaffen. Das kénnen z. B. Maschinen,
Anlagen, Fahrzeuge aber auch Mitarbeiter, sowie Fertig- oder Halbfertigwaren sein. Durch das
ausreichende Vorhandensein von materiellen Ressourcen lassen sich Probleme hinsichtlich
termingerechter Umsetzung vermeiden. Bei der Beschaffung materieller Ressourcen sollte immer darauf

geachtet werden, dass diese sinnvoll fir die eigentliche Funktionserfiilllung des Unternehmens sind. %4

2.3.2 Immaterielle Ressourcen

Unter immateriellen Ressourcen werden all jene Dinge verstanden, die fir Unternehmen, Gemeinschaften
oder auch einzelne Individuen einen Mehrwert bringen, der nicht physisch greifbar ist und sich doch auf
deren Erfolg auswirkt. Das kann beispielsweise das Wissen (Know How) bzw. die Kompetenzen von
Mitarbeitern, kulturelle Ressourcen wie Sprachen, aber auch die Physik oder Mathematik sein.®> Diese

Ressourcen haben vor allem fir nicht produzierende Unternehmen oberste Prioritat.

Anderungen in Unternehmen organisatorischer Herkunft (z. B. Unternehmenswachstum, Anderung der
Branche oder Umstellung von manueller auf automatisierte Fertigung) benétigen auch immer die
Anpassung der entsprechenden Ressourcen. Wird die notwendige Anpassung der Ressourcen nicht
bericksichtigt, kann das schnell zu Problemen erheblichen Ausmal3es fihren. Obwohl meist die materiellen
Ressourcen bei derartigen Anderungen bis ins kleinste Detail geplant werden, wird auf die immateriellen
Ressourcen wie z. B. das passende Know How oftmals vergessen. Beispielsweise wirde es keinen Sinn
ergeben, eine Automatisierungsanlage in einem Unternehmen anzuschaffen, wenn das notwendige

Wissen fir den Betrieb der Anlage zur Génze fehlt. Des Weiteren ist es immer wichtig, neben den

83 \/gl. Moldaschl (2005), S.20.
64 \/gl. Schuh u.a. (2017), S. 21.
85 \/gl. Moldaschl (2005), S.20.
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offensichtlichen Anderungen auch die nicht offensichtlichen Anderungen auf dem Radar zu behalten. So
ist es, um am vorhin genannten Automatisierungsbeispiel anzuknupfen, bei der Anschaffung einer
Automatisierungsanlage nicht nur wichtig entsprechende Ressourcen in Form von Mitarbeitern
bereitzustellen, sondern auch das Systemumfeld entsprechend vorzubereiten. Fur diesen Fall wiirde das
z. B. konkret die passende Infrastruktur oder die Sorge um ausreichende Platzverhéltnisse bedeuten. Aus
dem Kapitel 2.1 — Automatisierungstechnik kénnen die wichtigsten Ressourcen fir die Einfihrung einer
modernen, (state of the art) automatisierten Anlage im Zeichen von Industrie 4.0 abgeleitet werden. Diese

sind:

» Ausreichendes Know How der Mitarbeiter rund um das Thema Automatisierungstechnik.

» Fortschrittliche Informations- u. Kommunikationstechnologie fir Datentransfer und
Informationsaustausch.

» Ein Cloud System zur Datenspeicherung und eine Datenanalyse zur nutzbaren Auswertung
dieser.

» Eine passende Unternehmenskultur, die motivierte Mitarbeiter fuhrt und die Begeisterung fir
Automatisierungstechnik und den Technikfortschritt tragt.

» Klar definierte Ziele und eine klar definierte Mission, die mittels der automatisierten Anlage
erreichbar sind.

» Monetdre Ressourcen, um die Automatisierungsanlage und den nétigen Kompetenzzuwachs zu
finanzieren.

» Zeitliche Ressourcen, um die Umstellung gleichmafiig und Schritt fir Schritt durchzufiihren, ohne
dass ein chaotischer Zustand in der Unternehmung entsteht.

» Lieferanten und Geschéaftspartner (Businesspartner), die das jeweilige Unternehmen bei der
Auslastung der Anlage unterstitzen kénnen.

» Entsprechende Infrastruktur zur Errichtung einer automatisierten Anlage.

o ausreichend dimensionierte Stromversorgung

o ausreichende Platzverhaltnisse fir die Anlage

Zusammenfassend kann also behauptet werden, dass bei der Umstrukturierung eines Unternehmens
immer die Anpassung bzw. der Ausbau der Ressourcen, Kompetenzen und Fahigkeiten zu
berlicksichtigen ist. Sie bilden somit die Schliisselfaktoren und entscheiden dariiber, ob die Einfuhrung
einer automatisierten Anlage realisiert werden kann oder nicht. In Abbildung 16 wird der Zusammenhang
zwischen Fahigkeiten und Ressourcen und dessen strategische Bedeutung genauer dargestellt. Weist
die aktuelle Mitarbeiterkonstellation nicht das notwendige Wissen auf, ist daflir zu sorgen, dass sich diese
das jeweilige Know How durch Fortbildungen aneignen oder zusétzliches Wissen in Form von neuen
Mitarbeitern angeschafft wird. Gleiches gilt fir den Zugang zu monetéren Ressourcen. Sind diese nicht
ausreichend im Unternehmen vorhanden, kann keine entsprechende Umstellung auf eine automatisierte
Anlage erfolgen. Ob eine Umstrukturierung bzw. die Umstellung auf eine automatisierte Anlage in Sachen
Flexibilitat und Agilitat fir produzierende Unternehmen tberhaupt sinnvoll ist, wird im folgenden Kapitel
behandelt.
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Abbildung 16: Zusammenhang zwischen Kompetenzen, Fahigkeiten und Ressourcen, Quelle: Forschungsinstitut fur

Rationalisierung an der RWTH Aachen, Onlinequelle [Stand 06.05.2019].
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2.4 Flexibilitat und Agilitat

Flexibilitat und Agilitat, zwei Begriffe, die sehr gelaufig sind und in den letzen Jahren immer mehr an
Bedeutung zugenommen haben. Wobei Flexibilitat die Fahigkeit beschreibt, sich an &andernde
Gegebenheiten ohne grof3en Aufwand anpassen zu kdnnen und Agilitat der Gegenspieler dazu ist und
beschreibt wie agil, also wie schnell das Unternehmen in der Lage ist, sich an die Marktgegebenheiten

anzupassen.56

Doch wozu sind diese beiden Eigenschaften fiir Unternehmen wichtig? Aus einem ganz einfachen Grund
und der heifdt schnelle, radikale Veranderung von Nutzergewohnheiten. Das bedeutet konkret, dass
sich das Zeitfenster, in denen die Anforderungen fur ein Produkt gleich bleiben, immer kiirzer wird. Kunden
andern also quasi in immer kirzeren Zeitabstanden ihre Meinung und fordern neue Produkte. Warum
dieser Trend vor einigen Jahren noch nicht so stark ausgeprégt war und warum er sich in den néchsten
Jahren aber immer starker auspragen wird, ist die sinkende Dauer der Innovationszyklen. Aufgrund von
Globalisierung und Digitalisierung ist quasi jedes Produkt bzw. dessen Produktpreis zu jeder Zeit weltweit
verfugbar oder eben abrufbar. Das Resultat daraus ist steigender Konkurrenzdruck, kirzere
Innovationszyklen und sinkende Produktentwicklungszeiten (time to market). Sind also standig neue

Technologien am Markt verfiigbar, fordert diese der Kunde logischerweise in Form von Produkten.5”

Der Grund der steigenden Anforderungen beziiglich Flexibilitat und Agilitat halt Unternehmen immer wieder
davon ab, automatisierte Fertigungs- und Montageanlagen anzuschaffen, mit der Beflrchtung, dass sie
sich nicht mehr so schnell auf anderende Marktanforderungen einstellen kénnen. Um aber trotzdem die
Produktion einer entsprechenden Stiickzahl zu erreichen, geht der Trend in Richtung moderner, flexibler
und intelligenter Fertigungsanlagen mit einem hohen Konnektivitatsgrad. Das zeigt auch die Abbildung

17, welche die drei Hauptanforderungen zukinftiger Fertigungsanlagen beschreibt.

Will ein Unternehmen also zukiinftig wettbewerbsfahig bleiben, sollten die Faktoren Flexibilitat und Agilitat
nicht vernachlassigt werden. Sie finden sich in vielen Bereichen einer Unternehmung wieder und spielen
vor allem fur die Fertigung bzw. die Montage von Produkten eine essentielle Rolle. Wie ein guter
Kompromiss bei einer Fertigung, die automatisiert und trotzdem flexibel ist, erfolgen kann, darauf wird in
den Kapiteln 2.1.1.4 und 2.1.2.5 genauer eingegangen. Dort werden die Mdglichkeiten seitens sensitiver

Roboter und flexibler Fertigungslinien genauer erortert.

8 Vgl. Stiller (2018), Onlinequelle [09.05.2019] und Bendel (2019), Onlinequelle [09.05.2019].
7 vgl. Baltes/Freyth (2017), S. 4 f.
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Warum Flexibilitat und Agilitat seitens der Unternehmen tberhaupt notwendig ist, was es mit den sich
stéandigen andernden Markt- und Kundenanforderungen auf sich hat und wie solche ,unsicheren® Markte,
sogenannte VUKA — Markte aufgebaut sind, wird im folgenden Kapitel genauer behandelt.

.5{*

Vernetzung

flexible
Automation

Abbildung 17: Trends zur Veranderung von Fertigungsanlagen, Quelle: Leurent/de Boer (2019), S. 8 (leicht modifiziert).

2.4.1 VUKA — Markte

VUKA — Markte sind Markte, die einer Marktschwankung unterliegen und sich standig &ndern. Wie schon
im vorigen Kapitel beschrieben, wird von Unternehmen die in diesen Mérkten agieren wollen, eine hohe
Flexibilitat und Agilitat abverlangt. Das Problem ist, dass sich immer mehr Markte in Richtung VUKA
entwickeln, da die Lebenszyklen der Technologien sinken und standig neue Produkte am Markt
auftauchen. Damit grundsatzlich einmal verstanden werden kann, worum es sich bei VUKA — Markten

handelt, wird das Wort VUKA in den folgenden Zeilen genauer definiert.

VUKA ist ein Akronym fir Markte, die volatil, unsicher, komplex und ambivalent sind. Es bedeutet also

so viel wie:%8
> volatil

Volatil steht fur flichtig oder schwankend und deutet auf eine Zunahme der Verédnderungsgeschwindigkeit

hin. Ergo kénnen Produkte, die heute sehr gefragt sind, schon morgen zum totalen Reinfall werden.
» unsicher

Die Unsicherheit steht fir eine nur schlechte Planbarkeit. Die Vorhersage wird daher oft nur aufgrund von

Annahmen getroffen.

» komplex

% vgl. Dr. Georg Kraus Unternehmensberatung e.K. (2019), Onlinequelle [09.05.2019].
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Die Komplexitat beschreibt den Zusammenhang zwischen einzelnen Produkten oder sogar ganzen
Branchen bzw. Markten. Das kann z. B. ein steigender Absatz von Elektroautos sein, der die
Smartphonepreise aufgrund des steigenden Lithiumbedarfs in die Hohe schielRen lasst. Fir die
Zusammenhange heil3t das, dass diese immer komplexer werden und oftmals nicht mehr nachvollziehbar

sind.
> ambivalent

Die Ambivalenz im Zusammenhang mit Markten beschreibt die Zwiespaltigkeit dieser. Gemeint ist damit,
dass es keine eindeutigen Entwicklungen, Auspragungen oder Zusammenhéange der Méarkte gibt. Vielmehr

sind das Mischungen einzelner Attribute, deren Struktur ahnlich wie bei der Komplexitat nicht deutbar sind.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass sich das Agieren fur Unternehmen in VUKA — Mérkten als
schwieriges Unterfangen erweist und zukinftig eine hohe Flexibilitdt und Agilitat abverlangt wird. Da VUKA
— Markte vor allem die Planung in einem Unternehmen beeinflussen und dessen Ablauf relativ schwierig

gestalten, wird im nachsten Kapitel dieses Thema genauer behandelt.

2.4.2 Dilemma der Ablaufplanung

Unter dem Dilemma der Ablaufplanung versteht man ein strategisches Dilemma der Flexibilitat eines
Unternehmens. Das bedeutet, dass es sehr schwer fallt, unter wechselnden Bedingungen und
Marktanforderungen gewisse Ablaufe und Vorhersagen im Unternehmen sicher zu treffen. Dabei sind jene
Ablaufe betroffen, welche direkt oder indirekt in Beziehung mit den Marktanforderungen stehen. Schuld an
der schlechten Planbarkeit vieler Ablaufe haben die Unsicherheit und die Komplexitat der VUKA — Markte,
die Entscheidungen entweder gar nicht oder nur unter Unsicherheit zuzulassen. Wird unter Unsicherheit
entschieden, so kann eine Entscheidungsmdoglichkeit zu mehreren Ergebnissen fuhren. Dabei kann
Unsicherheit noch einmal weiter unterteilt werden, wobei hier zwischen Risiko (dem Entscheidungstrager
sind Entwicklungstendenzen und Wahrscheinlichkeiten Uber die Bewahrheitung einer Situation bekannt)
und Ungewissheit (es liegen dem Entscheidungstrager weder subjektive noch objektive
Entwicklungstendenzen vor) zu unterscheiden ist. Will ein Unternehmen in Zeiten der unsicheren Markte
also auf Risikominimierung setzen, sollte dieses auf Marktchancen verzichten. Das wiederum ist unter
Betrachtung der Konkurrenzféahigkeit und der Daseinsberechtigung des Unternehmens logischerweise nur

wenig sinnvoll.®°

Nun gibt es aber Mdoglichkeiten, um dem Dilemma der Ablaufplanung und den wechselnden

Marktanforderungen Herr zu werden. Diese sind:"°
» Fruhwarnsysteme

Frihwarnsysteme basieren auf aktiven Informationssystemen, die eine Risikominimierung erméglichen

sollen und dadurch eine gewisse Entscheidungssicherheit bieten.

% Vgl. Wiedenhofer (2003), S. 32-34.

0 vgl. Wiedenhofer (2003), S. 34-38.
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> Aufbau von Reaktionspotentialen

Bei der Erstellung von Reaktionspotentialen baut das Unternehmen aktiv Spielrdume fir
Handlungsentscheidungen auf, wéhrend es die Marktentwicklung in einer passiven Art und Weise auf sich

zukommen lasst.
> Flexible Ressourcen

Damit der Aufbau von Reaktionspotentialen erfolgen kann sind flexible Ressourcen notwendig. Unter
diesen flexiblen Ressourcen sind aber meist nur immaterielle, also nicht physische Ressourcen zu

verstehen.
o Anwendungsbreite der Ressource

Die Anwendungsbreite einer Ressource beschreibt die alternative Verwendbarkeit dieser. Beispielsweise

ein Testingenieur, der bei mangelnden Arbeitsauftragen auch in der Konstruktion aushelfen kann.
o Niedrige Umstellungsmobilitat der Resourcen

Unter der niedrigen Umstellungsmobilitat der Ressourcen ist der monetare und zeitliche Aufwand zu
verstehen, der fir eine anderswertige Nutzung der Ressourcen aufzubringen ist. Die erneute Zuteilbarkeit
der Ressourcen soll also so schnell und kosteneffizient wie maoglich erfolgen kénnen. Beispielsweise soll
ein Montagearbeitsplatz, der fir ein 26 Zoll Laufrad eines Fahrrades konfiguriert ist, schnell und

unkompliziert auf einen Montagearbeitsplatz fir 27,5 Zoll Laufrader umgebaut werden kdénnen.
o Ergebnisuniformitat

Die Ergebnisuniformitat beschreibt die Gleichartigkeit der Ergebnisse in Hinblick auf Qualitat, Zeit und
Kosten. Ist diese hoch, kdnnen mit denselben Ressourcen immer &hnlich gute Ergebnisse erzielt werden.
Beispielsweise kann ein Fahrradhersteller mit einer hohen Ergebnisuniformitat sowohl Laufrader mit 26
und 27,5 Zoll herstellen, ohne dass es zu grof3en Unterschieden in Produktionszeit, Produktqualitéat oder

Kostenaufwand kommt.

Fasst man also das Thema der Ablaufplanung und das damit einhergehende Dilemma zusammen, so kann
man festhalten, dass Unternehmen in Zukunft in der Lage sein sollten, ihre Ressourcen flexibler einteilen
zu konnen. Ist das nicht realisierbar, sollte zumindest Uber Moglichkeiten einer entsprechenden

Ressourcenschaffung nachgedacht werden, um zukinftig noch wettbewerbsfahig am Markt zu bleiben.

Nach Behandlung der Themen Flexibilitat, Agilitdt, VUKA - Markte und dem Dilemma der
Ablaufplanung sollte nun klarer geworden sein, warum diese Themen so wichtig fiir eine organisatorische
Umstrukturierung eines Unternehmens, wie der Einfuhrung einer vollautomatisierten Anlage sind. Sie
bilden neben der Automatisierungstechnik und Industrie 4.0 einen der wesentlichen Bestandteile fir das
zu erstellende ,Readiness for Automation® — Reifegradmodell. Damit dieses schlussendlich prézise
erlautert werden kann, ist es sehr wichtig, im Vorfeld noch einen Einblick in die Welt der Reifegradmodelle

Zu geben.
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2.5 Reifegradmodelle

Die in diesem Kapitel vorgestellten Reifegradmodelle erfreuen sich immer grof3er werdender Beliebtheit in
Unternehmen. Es soll dabei ein Uberblick dariiber gegeben werden, wie Reifegradmodelle funktionieren,
woflr sie gedacht sind und wie sie in dieser Arbeit angewendet werden kdnnen. Dazu ist es noétig die
Einzelheiten von Reifegradmodellen aufzuzeigen, damit diese auch im Kontext der restlichen Arbeit
verstanden werden kdnnen. In den folgenden Absatzen wird Uber die allgemeine Begriffserklarung, sowie
Uber die Entstehung und die gangige Anwendung von Reifegradmodellen gesprochen. Im Kapitel 2.5.1
werden verschiedene Reifemodellarten und die dazugehdrigen gangigsten Modelle aufgezeigt. Damit vom
Leser verstanden wird, wie die einzelnen Komponenten in einem Reifegradmodell funktionieren, werden
im Kapitel 2.5.2 und Kapitel 2.5.3 jeweils die Bewertungskriterien und die Reifegradstufen genauer

erlautert.
Was sind Reifegradmodelle?

Reifegradmodelle sind Werkzeuge, die generell dazu verwendet werden, um Systeme, Prozesse oder
Technologien hinsichtlich ihres aktuellen Zustandes zu bewerten. Dabei soll der sich im Unternehmen
aktuell befindliche Istzustand mit einem potentiellen Sollzustand (Idealzustand) verglichen werden. Die
Differenz zwischen Ist- und Sollzustand ergibt das mdgliche Handlungspotential fir das jeweilige

Unternehmen.”®

Ist der zu bewertende Gegenstand erst einmal ausgewahlt, missen Bewertungskriterien fir diesen
festgelegt werden. Diese Bewertungskriterien sehen bei jedem Reifegradmodell anders aus und dienen
dazu, um den zu bewertenden Gegenstand fachgerecht bewerten zu kdnnen. Wurden die Kriterien
festgelegt, ist es wichtig, anschlieRend verschiedene Reifegradstufen fir die jeweiligen Kriterien
festzulegen. Ublicherweise werden vier oder fiinf Reifegradstufen in einem Reifegradmodell verwendet?2.
Diese Reifegradstufen dienen dazu, um schlussendlich den zu bewertenden Gegenstand anhand der
Kriterien in unterschiedliche Entwicklungsstufen einzuordnen. Das Durchlaufen der Entwicklungsstufen
stellt einen evolutiondren Zustand dar?3. Je nach aktuellem Entwicklungszustand und Wunschzustand

kénnen Entwicklungspotentiale abgeleitet und anschlieRend konkrete Handlungen erortert werden.
Historische Entwicklung von Reifegradmodellen

Urspringlich hatten Reifegradmoelle vor allem in der Wirtschaftsinformatik und Softwareentwicklung ihre
Wourzeln. Sie verbreiteten sich im Laufe der Jahre aber immer weiter und finden heuzutage fast schon in
jeder Branche ihre Anwendung. Als Erstes wirklich anwendbares Reifegradmodell etablierte sich das

Capability Maturity Model (CMM), das vom Amerikaner Watts Humphrey 1987 entwickelt wurde und bis

" vgl. Reinhart (2017), S. 215.

2 vgl. Martens/Teuteberg/Grauler (2014), S. 56.
73 Vgl. Hecht (2014), S. 28.

" vgl. Reinhart (2017), S. 215.
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heute noch samt einigen weiteren Ableitungen des Urmodells sehr erfolgreich am Markt vertreten ist. Bis
zum heutigen Zeitpunkt spricht man bereits von Dutzenden Reifegradmodellen die am Markt existieren,

wobei die Entwicklungstendenz von weiteren Modellen steigend ist. 7
Zweck eines Reifegradmodells

Der Hauptzweck eines Reifegradmodells besteht darin, Optimierungspotential fiir eine schrittweise
Verbesserung einzelner Prozesse aufzuzeigen. Mit der Prozessverbesserung einhergehend ist eine
Qualitatsverbesserung, die schlussendlich zu nachhaltigem Erfolg am Markt fihrt. Der zweite wesentliche
Zweck besteht darin, dass durch Reifegradmodelle eine gewisse Transparenz beziiglich der Prozesse
geschaffen wird und dadurch klar ersichtlich wird, wo Prozesse bereits etabliert sind und wo noch
Verbesserungspotential vorliegt. Der letzte Zweck eines Reifegradmodells ist die Vergleichbarkeit. Durch
das Reifegradmodell ergibt sich die Moglichkeit, Prozesse vor und nach Anderungen in unterschiedliche

Reifegradstufen einzuordnen und somit Fortschritte direkt sichtbar zu machen.®

Reifegradmodelle finden also immer dann Anwendung, wenn eine bestimmte Qualitatsstufe erreicht
werden soll. So ist es beispielsweise in der Automobilbranche gang und géabe, dass Auftragnehmer erst
die ensprechenden Auftrage zugewiesen bekommen, wenn sie Uberhaupt erst eine bestimmte

Reifegradstufe vorweisen kénnen.””
Entsprechend ergeben sich aus Reifegradmodellen gleich mehrere Vorteile:?®

» Verbesserung der Qualitatsmerkmale

> breiteres Kundenspektrum durch Qualitatsnachweis

> leichtere Austauschbarkeit von Mitarbeitern aufgrund einheitlicher Arbeits- bzw. Vorgehensweisen
>

motiviertere Mitarbeiter aufgrund transparenter Leistungsdarstellung
Unternehmenskultur

Obwohl Reifegradmodelle offensichtlich einige Vorteile bei Anwendungen mit sich bringen, gibt es noch
immer viele Unternehmen, welche die Anwendung von Reifegradmodellen nicht unbedingt als notwendig
ansehen. Sie sind also eine Frage der Unternehmenskultur und vor allem der Nachhaltigkeit. Der Grund
dafir ist, dass Entscheidungen basierend auf Reifegradmodellen immer mittel- bis langfristige
Entscheidungen sind und keine Veranderungen innerhalb kurzer Zeit im Unternehmen hervorbringen
konnen. Verfolgt ein Unternehmen nun die Unternehmenskultur, immer nur quartalsweise zu denken und
keine langerfristigen Planungen auf Managementebene zu bertcksichtigen, so sind Reifegradmodelle far

diese Unternehmen meist ungeeignet.”

s vgl. Wallmuller (2016), Onlinequelle [20.05.2019].
6 vgl. Wallmdiller (2016), Onlinequelle [20.05.2019].
7 vgl. Wallmller (2016), Onlinequelle [20.05.2019].
8 vgl. Wallmdiller (2016), Onlinequelle [20.05.2019].

9 vgl. Wallmuller (2016), Onlinequelle [20.05.2019].
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Zudem wird von Nichtanwendern immer wieder beméangelt, dass die Entwicklung eines fur sie passenden
Reifegradmodells zu aufwendig sei. Die Begriindung dafur liegt in der Wahl des richtigen Umfangs des
Modells. Das heil3t, dass der Kriterienumfang richtig gewéahlt werden sollte. Ist dieser zu gering, so kann
keine realitadtsnahe Darstellung des Unternehmens erfolgen. Ist der Kriterienumfang zu grof3, wird das
Reifegradmodell zu komplex und kann Kriterien beinhalten, die von den Bearbeitern nicht richtig
eingeschatzt werden koénnen. Zudem kann sich durch eine hohe Komplexitdt eine sehr lange
Bearbeitungsdauer ergeben. Beispielsweise bietet ein einfaches Stufenmodell eine gute Verstandlichkeit,
jedoch keinen grof3en Informationsinhalt. Hingegen bieten mehrdimensionale Modelle einen sehr hohen

Informationsgehalt, sind daflr aber auch nur sehr schwer verstéandlich.&

Neben der richtigen Komplexitdtsauswahl werden Reifegradmodelle immer wieder folgende negative

Aspekte zugeschrieben:8!

» Reifegradmodelle zeigen meist nur einen Entwicklungspfad, der nicht immer der realen
Entwicklung eines Unternehmens entspricht und entsprechend abweichen kann.

» Reifegradmodellen fehlt es oft an einer nachvollziehbaren Modellentwicklung.

» Reifegradmodelle sind gut fur die Schwachstellenlokalisierung fir z. B. einen Prozess geeignet,

jedoch bieten sie keine konkreten Losungs- bzw. Verbesserungsvorschlage.
Anwendbarkeit von Reifegradmodellen

Prinzipiell sind Reifegradmodelle fiur viele Unternehmen sinnvoll nutzbar. Dabei sollte die
Unternehmensgréle von 15 Personen aber nicht unterschritten werden.®? Damit veranschaulicht wird, dass
fur fast jedes Unternehmen das richtige Reifegradmodell zur Verfliigung steht, wird im folgenden Kapitel

Reifegradmodellarten und die bekanntesten Reifegradmodelle aufgegriffen.

2.5.1 Reifegradmodellarten und die bekanntesten Reifegradmodelle

Spricht man von Reifegradmodellarten, so ist daraus zu schliel3en, dass es sich dabei um verschiedene
Typen von Reifegradmodellen handelt. Diese Typen kénnen anhand von verschiedenen Kriterien eingeteilt
werden, was aber in der bestehenden Literatur Gber Reifegradmodelle bis dato noch nicht erfolgt ist. Da
fur das Ergebnis dieser Arbeit aber schlussendlich ein Reifegradmodell mit qualitativer Beschreibung der
Reifegradstufen benétigt wird, werden vorrangig diese Modelle betrachtet. Sie bieten den Vorteil gegeniiber
Reifegradmodellen mit quantitativer Beschreibung der Reifegradstufen, dass eine eindeutige Zuordnung
der Fahigkeiten des Unternehmens zu den Reifegradstufen méglich ist und bei der Bearbeitung wenig bis

keine Unklarheiten auftauchen.

Da bereits eine riesige Auswahl an Reifegradmodellen am Markt verfiigbar ist, jedoch fur diese Arbeit und

die Entwicklung eines eigenen Reifegradmodells nur wenige als Vorlage in Frage kommen, werden nur die

8 v/gl. Altuntas/Uhl (2016), S. 128.
81 \/gl. Hecht (2014), S. 30 f.
82 vgl. Wallmiiller (2016), Onlinequelle [20.05.2019].
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entsprechenden Modelle genauer behandelt. Diese Modelle sind vorrangig das CMMI - Reifegradmodell,
das ISO / SPICE — Reifegradmodell und das EFQM — Reifegradmodell.

2.5.1.1 CMMI - Reifegradmodell

Das Capability Maturity Modell Integration (CMMI) ist ein Reifegradmodell, das auf einem der bekanntesten
Reifegradmodelle dem Capability Maturity Model (CMM) basiert und eine Weiterentwicklung von diesem
ist. Seinen Ursprung findet dieses Modell in der Softwareentwicklung.83 Heute ist es in der
Automobilindustrie fur die Produktentwicklung und Prozessoptimierung beispielsweise bereits Standard.
Prinzipiell ist das CMMI nicht ein einzelnes, sondern vielmehr die Sammlung mehrerer Reifegradmodelle,
welche denselben Aufbau besitzen. Aktuell besteht dieser Aufbau aus drei Modellen. Development,

Acquisition und Service. 8
Zweck

Die Darstellung in Reifegraden bzw. Fahigkeitsgraden soll ein Unternehmen dabei unterstiutzen, ihre
Fahigkeiten in einzelnen Prozessgebieten kontinuierlich zu steigern®. Des Weiteren bietet das CMMI
einem Unternehmen die Mdglichkeit zu kontrollieren, wie gut die aktuellen Fahigkeiten im Vergleich zum
Idealzustand sind oder wie gut das Unternehmen im Vergleich zu anderen Unternehmen am Markt
positioniert ist (Benchmarking)2e.

Aufbau

Beim CMMI gibt es grundséatzlich zwei verschiedene Varianten. Die stufenférmige Darstellung und die

kontinuierliche Darstellung.8”

Bei der stufenformigen Darstellung werden prinzipiell funf Reifegradstufen unterschieden. Diese
bestehen aus Reifegradstufe 1 (initial), Reifegradstufe 2 (gefihrt), Reifegradstufe 3 (definiert),
Reifegradstufe 4 (quantitativ gefuihrt) und Reifegradstufe 5 (Prozessoptimierung). Den Reifegradstufen und
deren unterschiedlicher Prioritat werden dabei bestimmte Prozessgebiete zugeteilt. Diese wiederum
werden durch Praktiken und Ziele definiert und beschreiben, was im Unternehmen vorhanden sein muss,
um den jeweiligen Reifegrad zu erreichen. Sie beschreiben also den Weg von einem chaotischen,
problematischen hin zu einem geordneten, idealen Zustand. Wichtig dabei ist, dass nur dariiber Auskunft
gegeben wird, was fiir eine bestimmte Reifegradstufe erreicht werden muss, nicht aber, wie sie erreicht
werden kann. Mochte das Unternehmen beispielsweise die Reifegradstufe 4 erreichen, missen auch

samtliche Anforderungen der darunterliegenden Reifegradstufen erfillt werden.88

8 \/gl. Hecht (2014), S. 29 f.

8 v/gl. HeR (2015), S. 15.

8 \/gl. Altuntas/Uhl (2016), S. 137.
86 vgl. Grande (2014), S. 116.

87 vgl. Altuntas/Uhl (2016), S. 137.

88 vgl. Altuntas/Uhl (2016), S. 137.
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Im Gegensatz zur stufenformigen Darstellung beruht die kontinuierliche Darstellung nicht auf der
Sortierung der Prozessgebiete nach ihrer Wichtigkeit, sondern nach ihrem Einsatzgebiet. Dabei gibt es 22
Prozessgebiete zu bericksichtigen, welche in vier Kategorien eingeteilt werden. Diese sind
Prozessmanagement, Projektmanagement, Ingenieursdisziplinen und Unterstlitzung. Die vier genannten
Prozessgebiete werden im Gegensatz zur stufenférmigen Darstellung nicht mit Reifegraden, sondern mit
Fahigkeitsstufen, sechs an der Zahl, bewertet. Des Weiteren wird jede Kategorie separat und nicht wie
beim stufenférmigen Modell in seiner Gesamtheit bewertet, wobei die Zuweisung der Fahigkeitsgrade

anhand des hochsten erreichten Zielzustandes erfolgt.8°

Zusammenfassend kann man also notieren, dass die kontinuierliche Darstellung gegeniiber dem
Stufenmodell eine héhere Flexibilitat aufweist, da man sich besser auf einzelne Themen konzentrieren

kann. Die stufenformige Darstellung hingegen zeigt einen definierten Weg fur Verbesserungen auf.
2.5.1.2 SPICE - Reifegradmodell

Das Software Process Improvement and Capability Determination — Reifegradmodell (SPICE) ist ein
Reifegradmodell zur Fahigkeitsbestimmung und Verbesserung von Softwareprozessen, wo die
Fahigkeitsbestimmung, sowie die entsprechende Bewertung der einzelnen Unternehmensprozesse von
Assessoren durchgefuhrt wird °°. Da der Anwender bei Verwendung dieses Reifegradmaodells nur wenige
formale Vorgaben einhalten muss, kann er ein passendes Referenzmodell aus seiner Branche auswahlen,
das direkt unter den eben genannten Vorgaben zur Anwendung kommen kann®!. SPICE ist sozusagen
also weniger ein konkretes Reifegradmodell, sondern eher ein Ubergeordneter Standard, der

Reifegradmodelle anhand von Anforderungen zur Nutzung als solcher spezifiziert.
Zweck

Der Zweck von SPICE ist dem des CMMI — Reifegradmodells sehr ahnlich. Es geht prinzipiell darum,
Prozesse eines Unternehmens zu identifizieren, zu bewerten und anhand der Bewertung die Prozesse
entsprechend zu optimieren. Das lasst die Fragestellung aufkommen, ob SPICE Uberhaupt notwendig ist,
wenn der Aufbau &hnlich dem CMMI — Modell ist, welches sich schon seit langer Zeit am Markt etabliert
hat und in der Praxis wesentlich starker vertreten ist? Fakt ist, dass SPICE einen Vorteil gegeniiber CMMI
hat und zwar, dass zwischen einem Rahmenmodell und der Auswahl einzelner Prozesse unterschieden
werden kann. Das bedeutet, dass eine branchenspezifische Prozessauswahl erméglicht wird. Weiterer
Vorteil ist der in den letzten Jahren verstérkte Einsatz von SPICE als Standard in Unternehmen fir z. B.

die automotive Industrie oder die Automobilindustrie.®?

8 \/gl. Altuntas/Uhl (2016), S. 137.

% vgl. Grande (2014), S. 117.

L v/gl. HeR (2015), S. 17.

92 vgl. Jacobs (2018), Onlinequelle [27.05.2019].
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Aufbau

Das SPICE — Modell besteht grundséatzlich aus zehn Teilen, welche unterschiedliche Aufgaben verfolgen.
Im ersten Teil werden Grundlagen der darauffolgenden Teile abgeklart. In den Teilen zwei — drei, finf —
sieben u. neun werden Anforderungen fiir Bewertungen bzw. Beispiele fir Bewertungen mit vordefinierten
Prozessen gegeben. Teil vier beinhaltet die Prozessverbesserung, Teil acht und zehn behandeln Prozesse
zur Erweiterung von Sicherheit und Service Management im IT — Bereich. Die Anwendung erfolgt wie bei
den meisten anderen Reifegradmodellen auch, indem zuerst Prozesse festgelegt werden missen, die dann
anhand vorgegebener Kriterien bewertet werden kénnen. Dabei hat jeder festgelegte Prozess eine eigene
Bezeichnung und eine eigene Identifikationsnummer. Zur Kontrolle des ,Ineinandergreifens der einzelnen
Prozesse, werden die Ziele, die Aktivitdten, der Basisnutzen und das Ergebnis der einzelnen Prozesse
dokumentiert. Das soll schlussendlich dazu fuhren, dass das Ergebnis eines Prozesses X reibungslos als

Ausgangsprodukt fiir den darauffolgenden Prozess Y verwendet werden kann.%

Damit die Prozesse wie vorhin beschrieben entsprechend in Reifegrade eingeteilt werden kénnen, bietet

das SPICE — Modell sechs Reifegradstufen an. Die Stufen bestehen aus:®*
» Stufe 0, unvollstandig

Die Ergebnisse sowie der Vorgang des Prozesses sind nicht identifizierbar.
» Stufe 1, durchgefihrt

Input und Output sind identifizierbar, jedoch wird der Prozessablauf weder geplant, noch dokumentiert.
» Stufe 2, gemanaged

Prozessvorgange werden geplant, Verantwortungsbereiche bereits abgegrenzt.
» Stufe 3, etabliert

Standards und vordefinierte Vorgange liegen bereits vor und kénnen bei Beadrf angepasst werden.
» Stufe 4, vorhersagbar

Prozessaufwendungen und die daraus entstehenden Ergebnisse lassen sich durch Metriken vorhersagen.
» Stufe 5, optimierend

Es erfolgt eine kontinuierliche und anhaltende Prozessverbesserung.

Schlussendlich ist das SPICE — Modell dem CMMI — Modell in vielen Belangen sehr &hnlich und doch
verschieden. Die unterschiedliche Anzahl an Reifegraden und die Aufteilung in zehn Teilbereiche sorgen
dafir, dass sich einige Unternehmen fir die Anwendung eines SPICE — Reifegradmodells entscheiden und

das, obwohl es gegentiber der Popularitat des CMMI — Reifegradmodells weit unterlegen ist.

% vgl. Jacobs (2018), Onlinequelle [27.05.2019].
% \/gl. HeR (2015), S. 17.
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2.5.1.3 EFQM - Reifegradmodell

Das Reifegradmodell der European Foundation for Quality Management (EFQM) ist das wohl bekannteste
Reifegradmodell im Bereich des Qualitaitsmanagements und wurde erstmals im Jahr 1991 verdéffentlicht.
Die letzte Uberarbeitung hat das Modell im Jahr 2013 erfahren. Es dient zur Evaluierung einer Organisation
hinsichtlich ihres Qualitdtsmanagementansatzes und letzten Endes der Reife des Managements. In diesem
Ansatz wird die Definition von Qualitat aber derart weitlaufig gefasst, dass das Qualitdtsmanagement
weitlaufig mit dem Managementbegriff verschwimmt und das Reifegradmodell neben dem

Qualitatsmanagement auch fiir andere Reifegradzwecke verwendet werden kann.%
Zweck

Grundlage fur das EFQM — Modell sind neun Managementprinzipien. Sie werden als ,,Grundkonzepte der
Excellenz® bezeichnet und sollen dabei helfen, die Selbstbewertung eines Unternehmens darzustellen. Des
Weiteren kann das EFQM — Modell als Ansporn fur Organisationen dienen, da jahrlich eine EFQM —

Auszeichnung unter den besten EFQM — Anwendern vergeben wird.%
Aufbau

Beim Aufbau des EFQM — Modells wird, wie bereits genannt, generell zwischen neun Grundprinzipien
unterschieden. Diese sind nach Befahiger und Ergebnisse eingeteilt, wobei die Einteilung wie folgt

aussieht: %’

» Befahiger: 1.) Fihrung, 2.) Strategie, 3.) Mitarbeiter, 4.) Partnerschaften und Ressourcen, 5.)
Prozesse, Produkte u. Dienstleistungen
» Ergebnisse: 6.) Kundenbezogene Ergebnisse, 7.) Mitarbeiterbezogene Ergebnisse, 8.)

Gesellschaftshezogene Ergebnisse, 9.) Schlisselergebnisse

Die Befahiger dienen prinzipiell dazu, um die Handlungen und Prozesse im Unternehmen durchzufihren.
Die Ergebnisse hingegen stellen den Erfolg der Managementebene gegentber den Stakeholdern aus
organisatorischer Sicht dar. Damit eine detaillierte Eingliederung der Unternehmensfahigkeiten und
Ergebnisse erfolgen kann, werden die neun Hauptkriterien nochmalig in 32 Teilkriterien untergliedert. Im
Gegensatz zu anderen Reifegradmodellen gibt es bei EFQM — Modell keine Reifegradstufen, die den
Zustand der einzelnen Kriterien beschreibt. Vielmehr wird auf Ebene der Befahiger und Ergebnisse eine
Einteilung bzw. Uberpriifung mit Hilfe der RADAR — Logik durchgefiihrt. Die Beféahiger werden deshalb
geprift, ob sie fundierte und integrierte Vorgehensweisen besitzen, ob ihre Umsetzung eingefuhrt und
angemessen ist und eine Bewertung, sowie Verbesserung vorliegt. Die dazugehdrigen Ergebnisse werden
in aller Regel nach Relevanz und nach Nutzen beurteilt. Blickt man eine Ebene tiefer zu den Teilkriterien,
wird schnell ersichtlich, dass diese anhand eines prozentuellen Erfillungsgrades ziwschen 0% und 100%

bewertet werden. Zusatzlich dazu erfolgt eine textuelle Verfassung der Ergebnisse in ,keine Nachweise®,

% \/gl. HeR (2015), S. 18.
% \/gl. HeR (2015), S. 18.
97 Vgl. HeR (2015), S. 18 1.
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seinzelne Nachweise®, ,Nachweise“, ,klare Nachweise“ und ,durchgangig vorbildliche Nachweise®. Im
Anschluss der Gewichtung der Teilkriterien werden diese durch eine gewichtete Addition zu einer
Gesamtpunktzahl fir die Organisation zusammengerechnet und stellen somit das Level der Organisation

dar.%8

AbschlieRend kann man also zusammenfassen, dass das EFQM - Modell nicht nur im
Qualitatsmanagement, sondern auch in anderen Bereichen Anklang findet, in denen ein Reifegradmodell
mit detaillierter Kriterienbewertung gefordert ist und bei dem die Einteilung in Reifegradstufen eine

untergeordnete Rolle spielt.

2.5.2 Kriterien fur Reifegradmodelle

Obwohl es wie im Kapitel 2.5.1 bereits beschrieben wurde unterschiedliche Reifegradmodelltypen gibt,
haben sie doch alle ein paar Gemeinsamkeiten. Zum einen sind das die Reifegradstufen (ausgenommen
EFQM — Modell), die sich fir gewdhnlich in mehrere Abstufungen untergliedern und somit eine Einstufung
von den jeweiligen Kriterien zulasst. Sie werden im folgenden Kapitel 2.5.3 behandelt. Zum anderen sind
das die bereits angesprochenen Bewertungskriterien, anhand sich der zu bewertende Gegenstand erst
einstufen lasst.®®

Reifegradmodelle bewerten meist mehrere Dimensionen von Untersuchungsobjekten. Das bedeutet, dass
das zu untersuchende Objekt anhand von mehreren Merkmalen bzw. Bewertungskriterien bewertet wird.
In der Regel gibt es bei Dimension bzw. Bewertungskriterien zwei bis drei Ebenen, wobei jede Ebene
jeweils Unterkategorisierungen besitzt. Selbst diese Unterkategorien kdnnen noch einmal in eine
untergeordnete Ebene aufgesplittet sein. Praktiziert wird diese mehrfache Aufsplittung, um eine mdoglichst
genaue Darstellung des Untersuchungsobjekts zu erreichen. Die Auswahl der Dimension bzw.
Bewertungskriterien hat dabei so zu erfolgen, dass sie sich nicht Uberschneiden, aber sich das
Untersuchungsobjekt dennoch anhand von ihnen vollstandig bewerten lasst. Des Weiteren sind die
Dimension bzw. Bewertungskriterien so zu beschreiben, dass man konkrete und nachvollziehbare
Aussagen Uber ihren Zustand erhalten kann. Leider erfolgt die Auswahl der Bewertungskriterien immer
wieder anhand von nicht nachvollziehbaren Griinden. Da bei einem Untersuchungsobjekt meist mehrere
Dimensionen untersucht werden, kdénnen diese auch natirlich in unterschiedliche Reifegradstufen
eingeteilt werden. Betrachtet man nun das Untersuchungsobjekt als Ganzes, ergibt sich dadurch ein
sogenanntes Reifegradprofil. In der Praxis findet man Reifegradmodell mit bis zu 132 Bewertungskriterien
bzw. Dimensionen, im Durchschnitt sind es aber ca. 20.1°° Bei Bedarf kdnnen diese sogar gewichtet

werden, um gewissen Bewertungskriterien eine héhere Notwendigkeit zuzuordnen01,

% \/gl. HeR (2015), S. 18 1.
% \/gl. Kiibel (2013), S. 58.
100 /g, Kilbel (2013), S. 59 f.

101 vgl. Appelfeller/Feldmann (2018), S. 15.
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Um eine Organisation schlussendlich anhand eines Reifegradmodells zu evaluieren, sind nicht nur
Bewertungskriterien, sondern auch die Reifegradstufen von groRer Bedeutung. Was Reifegradstufen sind

und wie sie zum Einsatz kommen, wird im Folgekapitel geklart.

2.5.3 Reifegradstufen und deren Bestimmung

Reifegradstufen sind typische Elemente eines Reifegradmodells. Unter ihnen versteht man aufeinander
aufbauende Stufen, die den jeweiligen Entwicklungsstand eines Untersuchungsobjektes in einem
Unternehmen darstellen%2. In der Regel sind es drei bis sechs Gliederungsstufen, die einen typischen,
gewinschten oder logischen Entwicklungspfad von einem Ausgangsstadium bis hin zur vollkommenen
Reife beschreiben1®, Essentiell ist, dass jede Reifegradstufe einen aussagekraftigen Namen, sowie eine
klar definierte Beschreibung besitzt, um spater das Untersuchungsobjekt anhand der zuvor gewahlten
Bewertungskriterien genau einordnen zu koénnen. Des Weiteren ist es wichtig, dass sich die
Reifegradstufen, ahnlich wie die Bewertungskriterien, nicht Uberschneiden, damit eine Kklare
Stufenzuweisung erfolgen kann. Ein Untersuchungsobjekt befindet sich so lange in einem
Reifegradstadium, bis es alle in dieser Stufe notwendigen Anforderungen erfiillt hat. Erst dann kann das

zu untersuchende Objekt in einen hoheren Reifegrad eingestuft werden.104

Wie bereits im Kapitel zuvor angesprochen wurde, definieren sich die Reifegradstufen in allen
Reifegradmodellarten relativ &hnlich. Die Unterschiede der Reifegradstufen beziehen sich lediglich auf die
Anzahl und die Beschreibung dieser, wobei die Beschreibung der Kriterien entweder quantitativ oder
qualitativ erfolgen kann. Zwar ist die Abweichung der Modelle in diesem Bereich aus der bestehenden
Literatur nicht ersichtlich, jedoch ist genau dort ein wesentlicher Unterschied zu erkennen. Die qualitative
Beschreibung der einzelnen Reifegradstufen hat dabei einen Vorteil gegenuber der quantitativen
Beschreibung, wenn die Reifegradstufen fur samtliche Kriterien ausreichend beschrieben sind, sodass
bei der spateren Evaluierung des Modells keine Unklarheiten auftauchen kénnen. Unter Darstellung eines
Beispieles wird der Unterschied noch einmal verdeutlicht. Es geht um Mitarbeiterkompetenzen hinsichtlich
Automatisierungstechnik, die anhand von drei Reifegradstufen eingeteilt werden sollen. Bei der qualitativen
Beschreibung der Reifegradstufen kann beispielsweise 0 — 15% fiir die erste Reifegradstufe, 16 — 74% flr
die zweite Reifegradstufe und 75 — 100% fur die dritte Reifegradstufe angenommen werden, wobei eine
héhere Prozentzahl gleich besseren Kompetenzen entspricht. Wann welche Reifegradstufe nun zu wéhlen
ist, ist fur die Bearbeiter des Reifegradmodells in einigen Fallen nur schwer nachvollziehbar. Im Gegensatz
dazu kann bei der qualitativen Beschreibung fir jedes Kriterium eine genaue Zuweisung zur passenden
Reifegradstufe erfolgen. So sind bei Reifegradstufe 1 beispielsweise gar keine Kompetenzen hinsichtlich
Automatisierungstechnik vorhanden, in Reifegradstufe 2 sind bereits Vorkenntnisse und diverse

Ausbildungen in diesem Bereich vorhanden und in Reifegradstufe 3 sind die Mitarbeiter bereits zum

102 \/gl. Hecht (2014), S. 31.
103 /g1, Kiibel (2013), S. 58 f.
104 \/gl. Hecht (2014), S. 31.
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Groliteil Experten auf diesem Gebiet. Wie schon ersichtlich, ist es zwar ein Mehraufwand fur jedes Kriterium
und jede einzelne Reifegradstufe Beschreibungen zu finden, jedoch zahlt sich der Mehraufwand spétestens

bei Ausfuhrung des Reifegradmodells wieder aus.

Wurde ein Untersuchungsobjekt mit einem Reifegradmodell analysiert und entsprechend den
Reifegradstufen zugewiesen, so kann daraus der Istzustand des zu untersuchenden Objektes erhoben
werden. Dieser kann im Anschluss mit dem dazu passenden Sollzustand verglichen werden und in einem
Spinnendiagramm, siehe Abbildung 18, gegeniuibergestellt werden. Die sich daraus ergebenden Liicken
(Gaps) zeichnen den noch mdglichen Handlungsspielraum fir das jeweilige Bewertungskriterium ab. Die
Licken zeigen also auf, in welchen Punkten noch Verbesserungspotential herrscht. Genau aus diesen
Lucken kann in weiterer Folge bei Bedarf die weitere Vorgehensweise fiir die Weiterentwicklung eines

Unternehmens abgeleitet werden.

Nachdem nun samtliche Aspekte beziglich Aufbau und Ablauf von Reifegradmodellen erdrtert worden
sind, kann auf die Vorlage, welche zur Erstellung des ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodells

notwendig ist, eingegangen werden.
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Abbildung 18: Soll- / Istvergleich im Spinnendiagramm, Quelle: Appelfeller/Feldmann (2018), S. 15.
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2.5.4 ,Readiness for Automation” - Reifegradmodell - Vorlage

Welcher Reifegradmodelltyp eignet sich am besten als Vorlage fiir die Erstellung eines ,Readiness for
Automation® — Reifegradmodells? Nun wurden im Kapitel 2.5.1 bereits drei der bekanntesten
Reifegradmodellarten (CMMI, SPICE und EFQM) vorgestellt und doch passt keiner der drei Modellarten
fur die Erstellung eines ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodells. Grund dafur ist jener, dass zwar
einzelne Ansatze der Reifegradmodelle sehr gut passen wirden, andere wiederum entweder zu
umfangreich wéren oder Teile fir eine genaue Reifegradbestimmung fehlen wiirden. Fir die Erstellung des
.Readiness for Automation“ — Reifegradmodells bedeutet das schlussendlich, dass ein Hybrid aus
mehrereren Reifegradmodellarten entstanden ist. Diese Zusammensetzung mit den einzelnen Ansatzen
der Hybride wird in den folgenden Zeilen genauer betrachtet und begriindet. Samtliche in den Kapiteln
2.5.4.1, 2.5.4.2 u. 2.5.4.3 behandelten Informationen und Entscheidungen basieren auf den im bereits
behandelten Kapitel 2.5.1.

2.5.4.1 Reifegradstufen

Grundsatzlich bieten sowohl CMMI, als auch SPICE mehrere Reifegradstufen zur Einstufung der eigenen
Fahigkeiten an. Diese beinhalten finf bzw. sechs Reifegradstufen und bieten dadurch eine ausreichend
grof3e Spreizung zwischen den Anforderungen ,sehr gut und Anforderungen ,gar nicht* erflillt. Hingegen
bietet das EFQM — Modell keine Reifegradstufen, sondern eher eine konkrete prozentuelle Einstufung der
Kriterien. Damit die Durchfihrbarkeit im ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodell erleichtert wird,
wird in diesem Zusammenhang die Reifegradstufenvariante von CMMI u. SPICE gewahlt. Konkret
bedeutet das, dass sechs Reifegradstufen zum Einsatz kommen werden, bei denen die Reifegrade in
unterschiedlicher Auspragung dargestellt werden. Reifegradstufe ,0“ stellt dabei den unglnstigsten Fall,
Reifegradstufe ,.5“ den Idealfall dar. Damit das Unternehmen in eine dieser sechs Reifegrade eingestuft

werden kann, sind neben den Reifegradstufen des Weiteren noch Bewertungskriterien notwendig.
2.5.4.2 Bewertungskriterien

Bei den Bewertungskriterien unterscheiden sich CMMI, SPICE u. EFQM prinzipiell nicht. Sie dienen als
Bewertungsgrundlage fiir das jeweilige Reifegradmodell und kénnen sich in mehrere Ebenen gliedern. So
wird flr das ,Readiness for Automation — Reifegradmodell eine ahnliche Methodik wie beim EFQM —
Modell angestrebt, bei dem es Kategorien und Unterkriterien gibt. Lediglich die Anzahl und die Benennung
der Ebenen weicht von der des EFQM — Modells ab. Konkret bedeutet das flir das ,Readiness for
Automation — Reifegradmodell, dass es drei Bewertungsebenen (siehe Abbildung 19) mit

unterschiedlichen Bezeichnungen zur eindeutigen Identifikation gibt.
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Abbildung 19: Bewertungskriterien, Quelle: Eigene Darstellung.

2.5.4.3 Anforderungen

Unter den ,Anforderungen“ werden jene Dinge (Kompetenzen, Ressourcen, etc.) verstanden, die ein
Unternehmen haben sollte, um eine gewisse Reifegradstufe zu erfiillen. Diese ,Anforderungen” sind
eigentlich Teil der Reifegradstufen, werden aber speziell fir das ,Readiness for Automation“ —
Reifegradmodell genauer behandelt. So gibt es bei CMMI und SPICE unter den einzelnen Reifegradstufen
hinterlegte Schlagworter, die eine Entscheidung fur eine Reifegradstufe erleichtern sollen. Will ein
Unternehmen also beispielsweise im CMMI — Modell die Reifegradstufe ,4“ erreichen, sollten erstens alle
darunterliegenden Reifegradstufen erfiillt werden und zusatzlich alle Prozesse quantitativ gefuhrt sein. Nun
ist es fur den Anwender des Reifegradmodells oftmals schwierig, genau zu definieren, was unter
~quantitativ gefuhrt® oder ahnlichen Schlagwdrtern zu verstehen ist. Genau deswegen soll fiur das
.Readiness for Automation“ — Reifegradmodell fur jede Kombination aus Reifegrad und Kriterium eine
genaue Beschreibung erstellt werden, welche eine genaue Einordnung der Unternehmensféahigkeiten in
eine bestimmte Reifegradstufe zulasst. So sollen spéatere Unklarheiten bei der Durchfiihrung und hierbei

speziell bei der Bewertung von Organisationen Fragen vermieden werden kdnnen.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass eine vereinfachte aber auch versténdliche Hybridvorlage
aus CMMI, SPICE und EFQM fur das ,Readiness for Automation® — Reifegradmodell zur Anwendung
kommt.
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2.6 ,Readiness for Automation* - Reifegradmodell

Das ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodell ist fir die Anwendung jener Organisationen gedacht,
welche nicht produzierende oder bereits manuell produzierende Unternehmen sind und Uber die
Anschaffung einer automatisierten Fertigung oder Montage nachdenken. Es setzt sich inhaltlich aus Teilen
der Automatisierungstechnik, Industrie 4.0, Digitalisierung, Kompetenzen, Ressourcen, der Ablaufplanung
und vielen weiteren Aspekten, die in dieser Arbeit behandelt wurden, zusammen. Ein Teil der in diesem
Reifegradmodell bewusst nicht berticksichtigt wurde ist der finanzielle Aspekt. Dieser Aspekt wurde
deshalb weggelassen, da finanzielle Kalkulationen immer sehr unternehmensspezifisch sind und nicht
durch dieses Reifegradmodell abgedeckt werden kdnnen. Vielmehr sollte eine derartige finanzielle
Investition schon vorab vom jeweiligen Unternehmen durchgefihrt werden, bevor das ,Readiness for

Automation” — Reifegradmodell zum Einsatz kommt und das Reifegradlevel des Unternehmens evaluiert.

Der Sinn des Reifegradmodells ist in erster Linie, den aktuellen Istzustand des Unternehmens zu evaluieren
und herauszufinden, wie es um die Fahigkeiten des Unternehmens hinsichtlich der Einfihrung einer
automatisierten Anlage steht. In weiterer Folge kann mit diesem Reifegradmodell der spezifische Soll- oder
auch Wunschzustand eines Unternehmens aus den Beschreibungen der einzelnen Reifegradstufen
abgeleitet werden. Durch die Bildung der Differenz zwischen Istzustand und Sollzustand lassen sich hierbei
Licken aufdecken, die den Handlungsbedarf des Unternehmens aufzeigen sollen. Dieser Handlungsbedarf
kann schlussendlich in Form von Vorgehensweisen oder Strategien zur Unternehmensentwicklung
beschrieben werden.

Bei der Erstellung des ,Readiness for Automation® — Reifegradmodells wurde besonderer Wert darauf
gelegt, dass es fur Unternehmen samtlicher technischer Branchen anwendbar ist. Demnach weist es eine
unkomplizierte und strukturierte Vorgehensweise auf, die keine Fragen aufwirft und ein schnelles Ergebnis

liefern soll. Zur Klarung des Aufbaus wird im Folgekapitel Auskunft gegeben.

2.6.1 Aufbau / Ablauf

Der Aufbau des ,Readiness for Automation® — Reifegradmodells besteht prinzipiell aus einem Kriterien —
Radar, welcher in Abbildung 21 unter Punkt eins zu sehen ist, einer tabellarischen Auflistung und
Zuteilung der einzelnen Bewertungsebenen und Kriterien (Punkt zwei), und den Reifegradstufen samt
den Anforderungen zur Erfullung dieser Reifegrade (Punkt drei). Zusatzlich wird zur besseren
Verdeutlichung ein Spinnendiagramm mit den entsprechenden Ergebnissen verwendet (Punkt vier). Um
den Lesefluss nicht zu unterbrechen, wurde die tabellarische Darstellung des Reifegradmodells samt

Reifegradstufen, Bewertungskriterien, Beschreibungen und Berechnungsteil, im Anhang 1 dargestellt.

Der Kriterien - Radar hat einen Grof3teil der Bewertungskriterien am Schirm, welche fur eine sinnvolle
Einstufung eines Unternehmens hinsichtlich ,Readiness for Automation® benétigt wird. Diese Kriterien
sollten vor Anwendung des Reifegradmodells von den zustandigen Personen im Unternehmen betrachtet
werden (1), um fur die spatere Bewertung mdgliche Unklarheiten zu vermeiden. Wurden die

Bewerungskriterien betrachtet, kann zu den nachsten Schritten (2 + 3) Gibergegangen werden. Bei diesen
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Schritten muss in der Tabelle (2) von links nacht rechts gearbeitet werden, damit der Bezugskontext
vorhanden ist und der Bearbeiter des Reifegradmodells die Teilkriterien verstehen kann. Hat dieser die
einzelnen Ausbaustufen jedes einzelnen Teilkriteriums verstanden, kann eine Auswahl eines
Schnittpunktes zwischen Teilkriterium u. Reifegradstufe (3) vorgenommen werden. Dieser Schnittpunkt
ergibt letztendlich den Reifegrad pro Teilkriterium und damit den IST - Zustand. Fir eine Ubergeordnete
Bewertung von Hauptkriterien oder Dimensionen miissen die Kriterien der jeweils darunterliegenden Ebene
addiert und durch die Kriterienanzahl der jeweiligen Ebene dividiert werden. Diese Funktion wird bei Bedarf
durch die Berechnungstabelle Gbernommen. Der Durchschnitt der untersten Ebene ergibt somit das
Ergebnis der Ubergeordneten Ebene. Dieses Ergebnis kann zur besseren Darstellung in einem
Spinnediagramm (4) dargestellt werden. Soll ein Vergleich zwischen IST — und unternehmensspezifischen
SOLL — Zustand im Spinnendiagramm dargestellt werden, missen die Schritte zwei bis vier unter
Betrachtung, welche Fahigkeiten, Kompetenzen u. Co. das Unternehmen anstrebt, noch einmal wiederholt
werden. Fir ein besseres Verstandnis beziglich der Reifegradstufen, wie sich diese definieren, woher die
Bewertungskriterien kommen und was diese aussagen, wird in den nachsten beiden Kapiteln genauer
behandelt.
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Abbildung 20: Anwendung des Reifegradmodells, Quelle: Eigene Darstellung.
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2.6.2 Reifegradstufen

Die Reifegrade des ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodells teilen sich in sechs Reifegradstufen
auf. Dabei beschreibt jeder Reifegrad, abhangig vom jeweiligen Bewertungskriterium, einen anderen
Zustand, den das Unternehmen haben sollte, um eine bestimmte Stufe zu erreichen. Das bedeutet, dass
unter Reifegradstufe ,4“ bei dem Unterkriterium ,Mitarbeiter” bespielsweise andere Voraussetzungen zu
erfullen sind, als bei Unterkriterium ,Intralogistik®. Ergo ergibt jeder Schnittpunkt aus Bewertungskriterium
und Reifegradstufe eine andere Anforderung, die fir das Erreichen des jeweiligen Reifegrades zu erfillen
ist. Wichtig ist, dass dabei die Reifegradstufe ,,0“ immer als schlechtestmaéglicher Zustand gilt. Je héher die
Ziffer des Reifegrades wird, desto mehr nahert sich das Unternehmen dem Idealzustand, der durch

Reiefgradstufe ,5 beschrieben wird.

2.6.3 Bewertungskriterien

Grundsatzlich kommen in diesem ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodell drei Bewertungsebenen
zum Einsatz. Anhand dieser drei Ebenen kann der Nutzer des Reifegradmodells das zu bewertende
Unternehmen einteilen und das Readiness Level (den Reifegrad) bestimmen. Damit die Einteilung der drei
Bewertungsebenen und der sich darin befindlichen Bewertungskriterien verdeutlicht wird, wurden den drei
Ebenen unterschiedliche Bezeichnungen zugeordnet. Diese sind in Abbildung 21 dargestellt. Bei Nutzung
des Reifegradmodells muss, um den Kontext und das Verstandnis im Auge zu behalten, in der Mitte
begonnen werden, um sich danach Ebene fir Ebene nach auf3en zu arbeiten. Dabei steigt von Ebene zu
Ebene der Detaillierungsgrad. Wurden alle Bewertungskriterien in der letzten Ebene anhand der
Reifegradstufen bewertet, kann der Weg wieder von Auf3en nach Innen zurtickverfolgt werden. Dabei wird
das Ergebnis aller Unterkriterien eines jeweiligen Hauptkriteriums zusammengefasst, um dieses
anschlieBend zu bewerten. Gleiches Prozedere gilt fir die Bewertung der Dimensionen. Dabei werden
samtliche Ergebnisse der zu einer Dimension zugehdrigen Hauptkriterien zusammengefasst und ein
Mittelwert gebildet, damit dieses abschlieBend bewertet werden kann. Schlussendlich liegen dann alle
Ergebnisse fur die unterschiedlichen Bewertungsebenen vor. Dabei kann auf einen Blick erkannt werden,
wie sich ein Unternehmen in den drei Hauptdimensionen schlagt. Besteht Interesse an einem hdheren
Detaillierungsgrad des Ergebnisses, muss lediglich eine Bewertungsebene tiefer nachgeforscht werden.
Da es bis dato noch kein &hnliches Reifegradmodell im deutschsprachigen Raum in dieser Art und Weise
gegeben hat, wurden die Bewertungskriterien, die in Abbildung 21 zu sehen sind, unter anderem mit Hilfe
von anderen Reifegradmodellen aus Automatisierungstechnik, Digitalisierung, Industrie 4.0 gebildet.
GroRtenteils wurden die Kriterien aber aus den in dieser Arbeit behandelten Theoriethemen

herausgearbeitet.

Welche Bedeutung die einzelnen Ebenen besitzen und wie sich die Dimensionen, Hauptkriterien und
Unterkriterien des ,Readiness for Automation — Reifegradmodells definieren, wird in den folgenden Zeilen

im Detail erklart.
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2.6.3.1 Dimensionen und Hauptkriterien
Technologie — Readiness

Die Dimension ,Technologie — Readiness“ beinhaltet sémtliche Haupt- u. Unterkriterien, welche
technischen Ursprungs sind. Sie beschreibt die Bewertung des aktuellen Technologielevels eines
Unternehmens hinsichtlich der Einfuhrbarkeit von Automatisierungstechnik. Die Dimension setzt sich aus

den folgenden vier Hauptkriterien zusammen:
» |IKT - Status

Der ,Informations- u. Kommunikationsstatus“ (IKT — Status) eines Unternehmens beschreibt, welche
Informationssysteme verwendet werden, ob eine kontextbasierte Informationsbereitstellung und eine
Datenanalyse erfolgt. Zudem wird darin beschrieben, wie es um die Resilienz der jeweiligen IT — Abteilung
steht, also ob eine ausreichende Sicherheit und Zuverlassigkeit seitens IT vorliegt und ob es bereits

Digitalisierungsansatze, sowie eine Vernetzung der Maschinen gibt.
» Automatisierungstechnik

Unter das Hauptkapitel ,Automatisierungstechnik® fallen Planungs- u. Designaspekte, welche fur die
Einflhrung einer Automatisierungsanlage notwendig sind. Das heif3t, dass abgefragt wird, ob es bereits
eine Produktionsplanung gibt, ob es bereits automatisierte Fertigungsprozesse bzw. ob das Design der
Produkte Uberhaupt automatisierbar ist. Zudem wird abgefragt, ob bereits Erfahrung hinsichtlich

Automatiserungstechnik im Unternehmen vorliegt.
» Produktions- u . Maschinenstatus

Unter dem ,Produktions- u. Maschinenstatus® wird verstanden, inwiefern Erfahrungen oder Fahigkeiten im
Bereich der Produktion von Gitern vorliegen. Des Weiteren wird geprift, ob es bereits eine
Maschinenanbindung, eine Instandhaltung oder ein Zusammenwirken der Maschinen untereinander gibt

und wie flexibel die Planung bei Anderungen aufgestellt ist.
» Produktstatus

Standardisierung von Prozessen, Teilen oder Baugruppen, Modulbauweise und
Produktautomatisierbarkeit sind nur einige Begrifflichkeiten, die den ,Produktstatus® beschreiben. Des
Weiteren fallen unter diese Hauptkategorie Smart Products und die Produktlebenszyklen, die einerseits die
Intelligenz der Produkte und andererseits die Zeitdauer von Produkten beschreiben, in denen sie
unverandert im Unternehmen produziert werden kénnen. Zusammenfassend kann man also sagen, dass
der Produktstatus beschreibt, inwiefern die Produkte eines Unternehmens bereit und generell fir eine

automatisierte Fertigung bzw. Montage geeignet sind.

Organisations — Readiness

Die Dimension der ,Organisations — Readiness“ beinhaltet grundsatzlich alle Aspekte, die aus
organisatorischer Sicht eines Unternehmens fir die Einfihrung einer automatisierten Anlage notwendig
sind. Diese Dimension setzt sich aus den nachfolgenden Hauptkriterien zusammen:
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> Kultur

Die ,Kultur® oder auch Unternehmenskultur beschreibt jene Abh&ngigkeiten und Zusammenhange in
Unternehmen, die nur schwer in Zahlen erfassbar und dokumentierbar sind. Das bedeutet, dass sie
beschreibt, wie verdnderungsbereit und motiviert diese sind und wie sie untereinander agieren und
zusammenarbeiten. Je harmonischer die Unternehmenskultur, desto besser arbeiten die Mitarbeiter
zusammen. Um die Einfihrung einer Automatisierungsanlage zu tberprifen, wird unter anderem darauf
geachtet, wie flexibel die Mitarbeiter sind, welches Vertrauen sie dem Unternehmen schenken und wie agil

das Management dem gegenubersteht.
» Management

Das Hauptkriterium ,Management” dberpriuft in diesem Zusammenhang die wichtigsten
Managementschritte, die von den Fihrungsebenen aus geschehen sollten, um die Einfiihrung einer
Automatisierungsanlage zu realisieren. Dazu zahlen um nur einige Beispiele zu nennen, ein
Mitspracherecht der Mitarbeiter, das Thema der Planungssicherheit, Prognostizierbarkeit, Ablaufplanung,

Schnittstellenmanagement, usw.

Ressourcen — Readiness

Die ,Ressourcen — Readiness” Dimension schlie3t alle Haupt- u. Unterkriterien ein, die aus
ressourcentechnischer Sicht eines Unternehmens notwendig sind, um die Einfuhrung einer automatisierten

Anlage zu ermdglichen. Hauptkriterien zu dieser Dimension sind:
> Infrastruktur

Die ,Infrastruktur® als Hauptkriterium bezieht sich prinzipiell darauf, ob gigend Ressourcen bauseitig
vorhanden sind und ob diese parallel zu den zu produzierenden Produkten skalierbar sind. Des Weiteren
ist die Medienanbindung und der Materialfluss in diesem Zusammenhang nicht zu vernachlassigen.
Beispiele fir Ressourcen, die unter das Hauptkriterium Infrastruktur fallen, sind die Medienanbindung
(Stromanschlisse, Internet, Wasser, Abflisse), eine ausreichend grof3e Versorgungssicherheit und
Raumlichkeiten, die grofd genug dimensioniert sind, um die gewinschte Automatisierungsanlage

installieren zu kénnen.
» Mitarbeiter

Die ,Mitarbeiter” bilden den letzten und womdglich auch den wichtigsten Punkt der Hauptkriterien. Die
Mitarbeiter bilden grundsétzlich einen grof3en Teil der immateriellen Ressourcen und mussen sich
dementsprechend bei einer Umstrukturierung des Unternehmens mitverandern bzw. anpassen. Deshalb
wird unter diesem Hauptkriterium Uberprift, wie es um die bestehenden Kompetenzen der Mitarbeiter
hinsichtlich Automatisierungstechnik, Industrie 4.0, etc. steht, welche Entwicklungsbereitschaft diese
aufweisen, welche Fortbildungsmdoglichkeiten das Unternehmen bietet und welches Fihrungspotential die

Belegschaft besitzt.
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2.6.3.2 Unterkriterien

Um fir den Nutzer des Reifegradmodells die Einteilung der einzelnen Unternehmensaspekte in die
vorliegenden Reifegradstufen leichter zu gestalten, liegen kurze, préagnante Beschreibungen der
Unterkriterien vor. Diese sollen dabei helfen, dass auf einen Blick erkannt werden kann, wie die einzelnen

Bewertungskriterien zu verstehen sind.
» Informationssysteme

Die Unterkategorie ,Informationssysteme* beschreibt, welche Informations- u. Kommunikationstechnologie

im Unternehmen verwendet werden.
> |IT — Resilienz

Die Unterkategorie ,IT - Resilienz* beschreibt, wie zuverlassig das IT — System eines Unternehmens

funktioniert bzw. wie schnell etwaig auftretende Fehler behoben werden kdnnen.
» Vernetzung der Maschinen

Die Unterkategorie ,Vernetzung der Maschinen® beschreibt, ob es bereits Vernetzung zwischen den

einzelnen Maschinen gibt und wie weit diese Vernetzung vorangeschritten ist.
» Digitalisierung

Die Unterkategorie ,Digitalisierung” beschreibt, inwiefern Prozesse und Schnittstellen digitalisiert sind und

wie weit das papierlose Handeln vorangeschritten ist.
» Produktionsplanung

Die Unterkategorie ,Produktionsplanung” beschreibt, ob, wie detailliert und in welchem Umfang die Planung
der Produktion bereits im Unternehmen erfolgt.

» Design fur Fertigung und Montage (Design for Manufacturing and Assembly, DFMA)

Die Unterkategorie ,Design® fur Fertigung und Montage (DFMA)“ beschreibt, inwiefern das Unternehmen
dafur gerUstet ist, ihre eigenen Produkte so zu designen, dass sie automatisierbar fertigbar bzw. montierbar
sind.

» Automatisierte Fertigungsprozesse

Die Unterkategorie ,Automatisierte Fertigungsprozesse* beschreibt, inwiefern das Unternehmen dazu fahig

ist, automatisierte Fertigungsprozesse realitdtsnahe zu planen.
» Erfahrung Automatisierungstechnik

Die Unterkategorie ,Erfahrung Automatisierungstechnik® beschreibt, inwiefern die Mitarbeiter des

Unternehmens bereits Erfahrungen mit der Automatisierungstechnik gesammelt haben.
» Produktions — Know — How

Die Unterkategorie ,Produktions — Know - How* beschreibt, inwieweit ein Unternehmen Wissen hinsichtlich

der Produktion von Produkten aufweisen kann.
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» Maschinenanbindung

Die Unterkategorie ,Maschinenanbindung“ beschreibt, ob es bereits eine Vernetzung zwischen den

einzelnen Maschinen und dem Firmennetzwerk gibt und wie weit diese Vernetzung vorangeschritten ist.
» M2M — Symbiose

Die Unterkategorie ,M2M - Symbiose“ beschreibt, ob es bereits eine Interaktion zwischen Mensch und

Maschine im Unternehmen gibt und wie diese Interaktion aussieht.
» Instandhaltung (IH)

Die Unterkategorie ,Instandhaltung (IH)“ beschreibt, ob es im Unternehmen bereits eine Instandhaltung

gibt und wie weit diese entwickelt ist.
» Zeitliche Einsatzflexibilitat der Maschinen

Die Unterkategorie ,Zeitliche Einsatzflexibilitdt der Maschinen* beschreibt, wie flexibel ein Unternehmen

beim Einsatz ihrer Maschinen bei Anderungen der Marktsituation oder Auftragslage agieren kann.
» Standardisierung

Die Unterkategorie ,Standardisierung” beschreibt, wie weit Prozesse, Bauteile, Komponenten oder ganze

Produkte vereinheitlicht sind.
» Produktlebenszyklus

Die Unterkategorie ,Produktlebenszyklus® beschreibt, wie lange ein Produkt von der Einfihrung bis zur

Abldse durch ein Folgeprodukt am Markt erhéltlich ist.
» Smart Products

Die Unterkategorie ,Smart Products“ oder auch ,intelligente Produkte“ beschreibt, ob Produkte eines
Unternehmens eine Intelligenz aufweisen kénnen bzw. inwiefern sie dabei helfen kénnen, den gesamten

Produktionsablauf zu unterstiitzen oder sogar zu steuern.
» strukturelle Veranderungsbereitschaft

Die Unterkategorie ,strukturelle Veranderungsbereitschaft” beschreibt, wie bereitwillig das Unternehmen

ist, seine Struktur an gegebene Situationen anzupassen.
» interne Organisation

Die Unterkategorie ,interne Organisation® beschreibt, wie flexibel das Management seine Tatigkeiten an

Anderungen anpassen kann.
» Anpassungsfahigkeit der Mitarbeiter

Die Unterkategorie ,Anpassungsfahigkeit der Mitarbeiter* beschreibt, wie flexibel die Mitarbeiter in ihrer

Einstellung und ihren Handlungen gegeniiber Anderungen sind.

» Vertrauen in das Unternehmen
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Die Unterkategorie ,Vertrauen in das Unternehmen® beschreibt, inwiefern sich die Mitarbeiter mit der

Unternehmensphilosophie identifizieren kdnnen und wie sehr sie dieser Einstellung vertrauen.
» Klassengesellschaft

Die Unterkategorie ,Klassengesellschaft® beschreibt, ob und wie harmonisch Arbeiter und Angestellte
zusammenarbeiten und ob es Unterschiede derer Rechte und Pflichten im Unternehmen gibt.

> Innovationsbereitschaft

Die Unterkategorie ,Innovationsbereitschaft® beschreibt, inwiefern die Mitarbeiter einen innovativen
Gedanken zur Generierung und Umsetzung von neuen ldeen zur Verbesserung des Unternehmens

aufbringen kénnen.
» Mitspracherecht

Die Unterkategorie ,Mitspracherecht® beschreibt, ob und in welchen Bereichen oder in welchem Umfang
die Mitarbeiter beféhigt sind, Dinge mitzuentscheiden.

» Strategie u. Organisation

Die Unterkategorie ,Strategie u. Organisation” beschreibt, inwiefern die Strategie des Unternehmens die

Nutzung von Automatisierungstechnik beinhaltet.
» Planungssicherheit

Die Unterkategorie ,Planungssicherheit* beschreibt, mit welcher Sicherheit die Auslastung der Mitarbeiter

aufgrund der Auftragslage geplant werden kann.
» Schicht- u. Dauerbetrieb

Die Unterkategorie ,Schicht- u. Dauerbetrieb® beschreibt, inwiefern Erfahrungen mit Schicht- wu.

Dauerbetrieb vorliegen, bzw. ob das Unternehmen diese bereits ausfihrt.
» Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

Die Unterkategorie ,Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)“ beschreibt, wie bereit das
Unternehmen und seine Mitarbeiter fur kontinuierliche Verbesserung sind und wie weit der KVP — Gedanke

bereits gelebt wird.
» Markt Prognose

Die Unterkategorie ,Markt Prognose® beschreibt, wie gut und sicher das Unternehmen darin ist, Prognosen

Uber die Entwicklung des Marktes und der Auftragslage zu erstellen.
» Prozesssicherheit

Die Unterkategorie ,Prozesssicherheit® beschreibt, wie strukturiert Vorgehensweisen und Prozesse im

Unternehmen ablaufen.

» Supply Chain (Sourcing)
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Die Unterkategorie ,Supply Chain® (Lieferkette, Sourcing) beschreibt, wie zuverlassig Lieferanten des
Unternehmens sind, ob viele oder wenige Teile zugekauft werden und ob diese Teile von einem oder

mehreren Lieferanten bezogen werden.
> Intralogistik

Die Unterkategorie ,Intralogistik” beschreibt, ob es bereits eine Intralogistik im Unternehmen gibt und in

welcher Ausbaustufe sich diese befindet.
» Produktkostenrechnung (Detaillierungsgrad)

Die Unterkategorie ,Produktkostenrechnung (Detaillierungsgrad)‘ beschreibt, wie genau die
Kostenrechnungen der einzelnen Produkte erfolgen und welche Abweichungen diese zur Realitéat

aufweisen.
» Schnittstellen

Die Unterkategorie ,Schnittstellen” beschreibt, wie hoch die Anzahl der Schnittstellen im Unternehmen ist
und wie eindeutig Aufgabenbereiche innerhalb des Unternehmens und Aufgabenbereiche nach Aul3en

(Kunden, Lieferanten) voneinander getrennt sind.
» R&umlichkeiten

Die Unterkategorie ,Raumlichkeiten® beschreibt, wie gut das Unternehmen fir die Einflhrung einer

Automatisierungsanlage aus platztechnischen Griinden geristet ist.
» Medienanbindung

Die Unterkategorie ,Medienanbindung“ beschreibt, ob Strom, Wasser, Internet, etc. am gewinschten
Produktionsstandort ausreichend zur Verfligung stehen wirde.

» Materialfluss

Die Unterkategorie ,Materialfluss® beschreibt, wie gut die Interaktion zwischen Unternehmen, Kunden,

Lieferanten und anderen Teilen des Unternehmens am gewiinschten Produktionsstandort stattfinden kann.
» Skalierbarkeit

Die Unterkategorie ,Skalierbarkeit® beschreibt, wie gut das Unternehmen in den Kategorien
-Raumlichkeiten” u. ,Medienanbindung® fiir eine Erweiterung der automatisierten Produktion bzw. Montage

gerustet ware.
» Mitarbeiterkompetenzen

Die Unterkategorie ,Mitarbeiterkompetenzen® beschreibt, ob und in welchem Umfang die Mitarbeiter

Kompetenzen im Bereich Produktdesign fur Automatisierungstechnik aufweisen kénnen.
» Fihrungskompetenzen

Die Unterkategorie ,FUihrungskompetenzen® beschreibt, welche Fihrungskompetenzen die Mitarbeiter im

Unternehmen aufweisen kénnen und welche Berechtigungen sie dazu haben, diese einzusetzen.
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» Entwicklungsbereitschaft

Die Unterkategorie ,Entwicklungsbereitschaft‘ beschreibt, wie bereit Mitarbeiter fur Weiterbildung sind, die
im Interesse des Unternehmens ist.

» Fortbildungsmoglichkeiten

Die Unterkategorie ,Fortbildungsmdglichkeiten® beschreibt, welche Mdglichkeiten das Unternehmen den
Mitarbeitern bietet, sich im Sinne der Unternehmensentwicklung weiterzubilden.

» Recruiting
Die Unterkategorie ,Recruiting beschreibt, wie gut ein Unternehmen fiir Anderungen der Auftragssituation
oder einer Unternehmensentwicklung aus Sicht der Mitarbeiterbereitstellung geristet ist.

> Fluktuation

Die Unterkategorie ,Fluktuation“ beschreibt, welcher Anteil an Mitarbeitern jahrlich das Unternehmen
verlasst bzw. durch andere Mitarbeiter neu besetzt wird.

Samtliche dieser Dimensionen, Hauptkriterien und Unterkriterien, welche im Kriterienradar in Abbildung
21 dargestellt sind, leiten sich aus dem in dieser Arbeit behandelten Theorieteil ab. Damit diese im
.Readiness for Automation“ — Reifegradmodell sinnvoll eingesetzt werden kénnen und somit die
Anwendung dieses Reifegradmodells wesentlich erleichtert wird, ist es in ein Ubergeordnetes

Vorgehensmodell eingebunden.
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Abbildung 21: Kriterien - Radar, Quelle: Eigene Darstellung.
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2.6.4 Vorgehensmodell zur Anwendung des Reifegradmodells

Das in Abbildung 22 dargestellte Vorgehensmodell soll sowohl zur Verstandniserleichterung, als auch zur
vereinfachten Anwendung des ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodells dienen, wobei nicht alle
Schritte des Vorgehensmodells das Reifegradmodell betreffen. Vielmehr stellt das ,Readiness for
Automation® — Reifegradmodell hier den Hauptbestandteil des Vorgehensmodells dar und wird fir eine
komplettierte Anwendung durch einige vor- u. nachgelagerte Schritte adaptiert. Damit die vor- und
nachgelagerten Schritte, sowie das Vorgehensmodell leichter versténdlich sind, werden diese im
anschlieBenden Absatz néher behandelt.

Prinzipiell ist das hier vorgestellte Vorgehensmodell eine Anleitung fur Unternehmen, welche das
.Readiness for Automation“ — Reifegradmodell zur Anwendung bringen méchten. Das Reifegradmodell und
die gesamte darin enthaltene und zur Anwendung gebrachte Theorie stellt dabei den Kernteil des
Vorgehensmodells dar, muss aber durch einige Vorbereitungen und Nachbereitungen erganzt werden, um
ein entsprechendes Endergebnis liefern zu kénnen. Betrachtet man das Vorgehensmodell in Abbildung
22, so kann man erkennen, dass das Reifegradmodell lediglich finf der insgesamt neun vorhandenen
Schritte im Vorgehensmodell betrifft. Jene drei Schritte, die dem Reifegradmodell vorgelagert sind,
betreffen vor allem Schritte zur Organisation und zur Schulung der richtigen Mitarbeiter. Dadurch soll
gewahrleistet werden, dass das Reifegradmodell zum einen richtig verstanden und bearbeitet wird und zum
anderen entsprechend valide Ergebnisse liefern kann. Jener letzter Schritt, der dem Reifegradmodell
nachgelagert ist, betrifft grundséatzlich die Ableitung von MaRnahmen und Folgeschritten fir das jeweilige
Unternehmen aus den Ergebnisse des ,Readiness for Automation* — Reifegradmodells. Durch diesen
Schritt soll schlussendlich gewahrleistet werden, dass nicht nur Ergebnisse uber IST - und SOLL - Zustand

im Unternehmen vorliegen, sondern dass diese Ergebnisse auch entsprechend verwertet werden kénnen.
Das Vorgehensmodell umfasst folglich neun Schritte, die sich wie folgt aufgliedern:
» Automatisierungsumfang abklaren

Als erster Schritt muss sich das Unternehmen klar dariber werden, welche Teile der Produktion
automatisiert werden sollen. Ohne diese Einschréankung ist es sonst nicht mdglich, den spateren SOLL —
Zustand festzulegen. Die Festlegung des Automatisierungsumfangs erfolgt in aller Regel durch das Top
Management, sollte aber in jedem Fall den Mitarbeitern gegentber ausreichend kommuniziert werden,
sodass diese wissen, was zukunftig auf sie zukommen kdnnte und sie sich entsprechend darauf einstellen
konnen. Damit das Top Management im nachsten Schritt dann die passenden Mitarbeiter fur die
Bearbeitung des Reifegradmodells auswéahlen kann, sollte es sich vorerst mit den Bewertungskriterien des

Reifegradmodells vertraut machen.
» Auswahl der passenden Mitarbeiter

Die Auswahl der richtigen Mitarbeiter ist wohl einer der Knackpunkte in diesem Vorgehensmodell. Werden
die falschen Mitarbeiter ausgewahlt, welche nicht in der Lage sind das Unternehmen richtig und vor allem
objektiv zu bewerten, kommen am Ende des Reifegradmodells keine verwertbaren Ergebnisse heraus.

Deshalb ist es die Aufgabe vom Top Management, fur die richtige Besetzung zu sorgen. Im Regelfall sind

59



,Readiness for Automation* - Reifegradmodell

das Personen, welche durch eine Fiihrungsposition einen guten Uberblick (iber Abteilungen und dariiber

hinaus besitzen oder Mitarbeiter mit langjahriger Erfahrung.
» Schulung der ausgewahlten Mitarbeiter

Sind nun die passenden Mitarbeiter zusammengestellt worden, ist es an der Zeit, ihnen den selben
Wissensstand beziiglich Automatisierungsumfang und Inhalten des Reifegradmodells zu vermitteln, den
das Top Management bereits besitzt. Nach der kurzen Einschulung der Mitarbeiter sind diese entsprechend
ihren Aufgabengebieten dem Reifegradmodell zuzuordnen. Beispielsweise werden der Dimension der
Technologie — Readiness nur jene Personen zugeteilt, welche entsprechende Erfahrung mit den

technologischen Aspekten des Unternehmens haben.
» Erhebung des IST — Zustandes

Die Erhebung des IST — Zustandes ist bereits der erste von finf Schritten des ,Readiness for Automation®
— Reifegradmodells. Dabei bewerten die Mitarbeiter den aktuellen IST — Zustand des Unternehmens
anhand der Bewertungskriterien, deren Beschreibungen und den dazu passenden Reifegraden. Dieser wie
auch die nachsten vier Schritte des ,Readiness for Automation* — Reifegradmodells sind fir ein noch

besseres Verstandnis detailliert in Kapitel 2.6.1 beschrieben.
» Auswertung des IST — Zustandes

Im Anschluss an die Erhebung des IST — Zustandes ist es von grof3er Bedeutung, diese Ergebnisse
entsprechend auszuwerten. Diese Auswertung erfolgt anhand einer Berechnunsgtabelle, welche Teil des
Reifegradmodells ist. Um den Bewertungskriterien eine entsprechende Wichtigkeit seitens des
Unternehmens zukommen zu lassen, beinhaltet die Berechnungstabelle eine Spalte, bei der ein
sogenannter ,Wichtigkeitsfaktor” vergeben werden kann. Dieser wird entsprechend bei der Auswertung
beriicksichtigt. Damit die Mitarbeiter im Unternehmen nicht nur dariber informiert werden, dass die
Einflhrung einer Automatisierungsanlage evaluiert wird, sollten auch die ausgewerteten Ergebnisse des
IST — Zustandes und des spateren SOLL — Zustandes ausreichend kommuniziert werden. Somit wird
gewahrleistet, dass alle Personen im Unternehmen wissen, wo sich das Unternehmen gerade befindet und

was die angestrebten Ziele sind.
» Erhebung des SOLL — Zustandes

Die Erhebung des SOLL — Zustandes erfolgt prinzipiell mit den selben Mitarbeitern, welche die Erhebung
des IST — Zustandes durchgefihrt haben. Alternativ konnen diese aber durch Personen einer héheren
Hierarchieebene ersetzt werden, da diese Personen und deren Aussagen aufgrund ihrer Position eine
hohere Aussagekraft (hoheres Entscheidungsrecht) besitzen. Wichtig ist dabei, dass der

~Wichtigkeitsfaktor* oder auch Faktor der Signifikanz nicht geandert werden darf.
» Auswertung des SOLL — Zustandes

Die Auswertung des SOLL — Zustandes erfolgt grundsétzlich sehr &hnlich wie die des IST — Zustandes.

Wie vorhin schon erwéhnt, ist wieder fiir eine ausreichende Kommunikation zu sorgen.
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» Gegenuberstellung von IST — u. SOLL — Zustand

Damit die Kluft zwischen IST — u. SOLL — Zustand besser visualisiert werden kann, wird sie im letzten
Schritt des Reifegradmodells als Spinnendiagramm dargestellt. In diesem Spinnendiagramm werden
samtliche Hauptkriterien des Reifegradmodells dargestellt und die Ergebnisse von IST —u. SOLL — Zustand
eingetragen. Die Differenzen zwischen den Linien im Diagramm ergeben den Handlungsbedarf, den das

jeweilige Unternehmen fiir die Einfiihrung des gewiinschten Automatisierungsumfangs noch vor sich hat.
» MaRnahmen & Ideenableitung

Im letzten Schritt, der wieder ein sehr wichtiger ist, werden aus den Liicken zwischen IST — u. SOLL die
entsprechenden Malinahmen abgeleitet. Es geht darum, dass die Ergebnisse des Reifegradmodells
sinnvoll genutzt werden und Ideen zur MaRnahmenbildung entstehen kdnnen. Hat das Unternehmen
geplant, den gewilnschten Automatisierungsumfang ehestmdglich umzusetzen, ist eine zeithahe
Umsetzung der Maflinahmen essentiell. Damit die Umsetzung der MafBhahmen erfolgreich durchgefuhrt
werden kann und die Mitarbeiter alle dasselbe Ziel verfolgen kénnen, ist wie bei allen Schritten eine

ausreichende Kommunikation enorm wichtig.

61



,Readiness for Automation“ - Reifegradmodell

Automatisierungsumfang abklaren: )
* Top Management muss den zu automatisierenden Produktions- oder Montagebereich abstecken.
* Definierter Automatisierungsumfang muss der Organisation gegeniiber kommuniziert werden.

* Top Management sollte sich mitden Ebenen und den Kriterien des Reifegradmodells vertraut machen.  /

Auswahl der passenden Mitarbeiter: )
» Top Management muss anhand der Dimensionen, Haupt- u. Unterkriterien des Reifegradmodells die

passenden Mitarbeiter fiir die Durchfuhrung der Reifegradbestimmung auswéhlen.

« Ausgewdhlte Mitarbeiter sollten in aller Regel eine fiihrende Position besitzen. (Stichwort Uberblick) J

. . . ™~
Kurzschulung der ausgewéahlten Mitarbeiter:
* Ausgangslage der Organisation, Automatisierungsumfang und Reifegradmodell genau erklaren.
* Entsprechende Mitarbeiter zu den einzelnen Bereichen zuweisen. )

Erhebung des IST — Zustandes: )

* Mitarbeiter bewerten das Unternehmen anhand der Reifegrade und der ihnen zugewiesenen Kriterien.
* Mitarbeiter vergeben eine Stufe von 1 bis 5, wie wichtig das vorliegende Kriterium fir sie in Bezug auf die
jeweilige Unternehmung erscheint. /

~

Auswertung des IST — Zustandes:
* Ergebnisse der Bewertungen werden mit Hilfe einer Berechnungstabelle ausgewertet.
* Gewichtete Ergebnisse d. Hauptkriterien werden fir die Visualisierung im Spinnendiagramm dargestellt.

* Ergebnisse des IST — Zustandes werden an alle betroffenen Personen kommuniziert. )

~

Erhebung des SOLL - Zustandes:

* SOLL — Zustand wird durch die selben Mitarbeiter (Fuhrungspersonal), die den IST — Zustand bewertet
haben, wieder mit Hilfe der Reifegrade und der entsprechenden Kriterien festgelegt.

* Faktor der Signifikanz darf nicht geandert werden! j

Auswertung des SOLL - Zustandes:

* Ergebnisse der Bewertungen werden mit Hilfe einer Berechnungstabelle ausgewertet.

* Gewichtete Ergebnisse d. Hauptkriterien werden fir die Visualisierung im Spinnendiagramm dargestelit.

* Ergebnisse des SOLL — Zustandes werden an alle betroffenen Personen kommuniziert. j
Gegeniberstellung von IST —u. SOLL - Zustand: N
« Ergebnisse werden im Spinnendiagramm gegenibergestellt und Licken zwischen IST u. SOLL

aufgezeigt.
» Notwendiges Handlungspotential fur die Einfiihrung einer Automatisierungsanlage wird aufgezeigt. j

L € € € € € € € € ¢

~

MalRnahmen & Ideenableitung:

* Aus den Licken zwischen IST u. SOLL missen Ideen zur Verbesserung bzw. MaRnahmen zur
Optimierung betroffener Kriterien abgeleitet werden.

* Erarbeitete MaBnahmen sollten fiir die rasche Einfilhrung einer Automatisierungsanlage maoglichst

zeitnah durchgefihrt werden. )

[[opowpelbajiay - ,uolewoIny 1o} ssaulpeay”

Abbildung 22: Vorgehensmodell zur Reifegradbestimmung via "Readiness for Automation” - Reifegradmodell, Quelle: Eigene

Darstellung.
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2.6.5 Empfehlung

Die Anwendung des ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodells wird jenen Unternehmen empfohlen,
welche grundsatzliches Interesse an der Einfihrung einer automatisierten Fertigungs- oder Montageanlage
zeigen und sich noch nicht im Klaren dartber sind, ob sie fur die Einfuhrung einer derartigen
Automatisierungsanlage bereit waren. Die Aspekte, welche dabei betrachtet werden, sprechen vor allem
die technologischen Fahigkeiten und die Organisation samt der Struktur des Unternehmens an. Zusatzlich
werden, ausgenommen der finanziellen Ressourcen, auch organisationsbezogene Ressourcen betrachtet,
die das Unternehmen fiir die Einfihrung einer Automatisierungsanlage aufbringen sollte. Dabei ist es
prinzipiell zu vernachlassigen, ob das jeweilige Unternehmen bereits ein produzierendes Unternehmen ist
und manuell oder sogar bereits teilautomatisiert fertigt oder ob die interessierte Organisation mit der
Eigenfertigung oder Montage von Produkten noch keine Erfahrung gemacht hat. Obwohl dieses Modell
realtiv techniklastig ist, kann es auch fir Unternehmen angewendet werden, bei denen es um die Fertigung

oder Montage von weniger technischen Produkten geht.

Welche Reifegradstufen muss ein Unternehmen also mindestens erreichen, um fir die Einfihrung einer
Automatisierungsanlage geristet zu sein? Die Antwort zu dieser Frage kann leider nicht pauschal
behandelt werden, da je nach Branche und Automatisierungsumfang die Anforderungen und somit der
notwendige Reifegrad stark schwanken. Daher ist es fir jedes Unternehmen, welches das ,Readiness for
Automation“ — Reifegradmodell anwenden méchte, empfehlenswert, einen unternehmensspezifischen
Sollzustand durch Benchmarking herauszuarbeiten. Dieser Sollzustand richtet sich wie vorhin beschrieben

nach dem gewtinschten Automatisierungsumfang und der jeweiligen Branche.

Grundséatzlich kann dieses Modell also auf alle Unternehmen angewendet werden, welche sich gré3tenteils
in den Kriterien des Reifegradmodells wiederfinden. Weist das Reifegradmodell Kriterien auf, welche fir
ein spezifisches Unternehmen Uberhaupt nicht von Interesse sind, so kann dieses Kriterium einfach aus
der Bewertung weggelassen werden, ohne dass das Gesamtergebnis verfalscht wird. Moglich macht das

die Berechnungstabelle des Reifegradmodells.

Generell gilt es zu beachten, dass dieses Reifegradmodell nur fir Unternehmen geeignet ist, welche eine
Mindestanzahl an Mitarbeitern und ein Mindestmalfd an technologischem Fortschritt aufweisen kdnnen. Nun
ergibt es weder einen Sinn die Mindestanzahl der Mitarbeiter oder den technologischen Fortschritt auf eine
bestimmte Zahl bzw. ein bestimmtes Mal3 festzunageln. Dennoch sollte das interessierte Unternehmen reif
genug sein, um die im Reifegradmodell untersten Reifegradstufen ansatzweise erfullen zu kénnen. Des
Weiteren sollte das ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodell nicht zur Anwendung kommen, wenn
es lediglich um die Automatisierung von ,Kleinstprozessen® geht. Dafiir ist das Modell mit hoher

Wabhrscheinlichkeit zu umfangreich und nicht geeignet.

Zusammenfassend enthélt das Ergebnis des Theorieteils dieser Arbeit somit ein Vorgehensmodell,
welches die Anwendung des ,Readiness for Automation® - Reifegradmodells beschreibt. Es beinhaltet als
Kern das Reifegradmodell, welches zur Bestimmung des Fahigkeitslevels eines Unternehmens hinsichtlich
der Einfuhrung einer Automatisierungsanlage entwickelt wurde, sowie samtliche vor- und nachgelagerte

Schritte zur optimierten Anwendung dieses Reifegradmodells. Das Vorgehensmodell stellt somit ein
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Gesamtpaket dar, welches zur Bestimmung des eigenen Fahigkeitslevels hinsichtlich

Automatisierungstechnik eingesetzt werden kann.

Damit die Funktionalitat, sowie die Benutzerfreundlichkeit des aus dem Theorieteil entstandenen
Vorgehensmodells gepriift werden kann, wird dieses entsprechend an einem interessierten Unternehmen
zur Anwendung kommen und geprift werden. Dabei wird das Vorgehensmodell mit einigen
unternehmesspezifischen Anderungen im empirischen Teil verwendet werden. Die Anwendung wird
zeigen, ob das Vorgehensmodell valide Ergebnisse liefern kann und im Idealfall auf welchem

Fahigkeitslevel sich das evaluierte Unternehmen befindet.

Abschlie3end sei gesagt, dass alle Unternehmen, welche bereits schon einmal tiber die Einfiihrung einer
Automatisierungsanlage nachgedacht haben, den ersten Schritt in Richtung Entwicklung wagen sollten.
Dieser erste Schritt in Richtung zukinftige Entwicklung kann beispielsweise mit diesem Vorgehensmodell

und dem darin enthaltenen ,Readiness for Automation® — Reifegradmodell begonnen werden.
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3 PRAKTISCHER ABSCHNITT

3.1 Beschreibung des betrachteten Unternehmens

Damit das aus dem theoretischen Kapitel 2.6 entwickelte Reifegradmodell ausreichend auf seine
Tauglichkeit und Benutzerfreundlichkeit getestet werden kann, wird dieses in einem dafiir adaquaten

Unternehmen angewandt.

Bei diesem Unternehmen handelt es sich um die LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH,
das seinen Ursprung in der Softwareentwicklung fand. Von dort ausgehend hat es sich zu einem
Unternehmen entwickelt, das am heutigen Tage smarte, mechatronische Antriebsldsungen fir verstellbare
Blro-, Haus- und Heimmaobel entwickelt und Weltmarktfihrer in diesem Bereich ist. Die beiden Sparten
,HOME® und ,OFFICE" des Unternehmens decken den Umfang von héhenverstellbaren Schreibtischen bis
zu Heimmobeln ab, die das Leben in unserer Welt angenehmer gestalten sollen. Zur Ergénzung der
Unternehmensbeschreibung ist es wichtig zu erwahnen, dass dieses Unternehmen keine
Sonderanfertigungen baut, sondern in der Serienproduktion tétig ist und manche Produkte aus dem
Produktportfolio bereits tUber Jahre weiterentwickelt und optimiert hat. Das ist fur die Anwendung des
.Readiness for Automation® — Reifegradmodells zwar nicht zwingend Voraussetzung, jedoch féllt die

Automatisierung von in Serie gefertigten Produkten in der Regel wesentlich einfacher aus.

Bis dato liegt der Schwerpunkt des behandelten Unternehmens darin, innovative Ideen zu entwickeln und
diese in entsprechende Produkte umzusetzen, wobei der letzte Schritt der Umsetzung, also die Produktion
bzw. Fertigung, bis auf wenige Ausnahmen fast ausschlie3lich in manueller Weise erfolgt. Grund dafir ist,
dass das genannte Unternehmen zum einen dadurch sehr flexibel in der Produktion bleibt und auch in der
Lage ist, sehr geringe Stuckzahlen zu realisieren. Zum anderen, da dadurch keine eigenen Fertigungs-
oder Montageanlagen notwendig sind, welche eine dauerhafte Produktion von groRen Stlickzahlen quasi

voraussetzen wirden, um wirtschaflich arbeiten zu kénnen.

Aufgrund des starken Unternehmenswachstums in den vergangenen Jahren hat sich die Konstellation und
die Situation des Unternehmens aber gravierend verandert, was den Gedanken tber die Anschaffung einer
automatisierten Fertigungsanlage immer starker werden lie. Zudem sind durch den aktuellen
Mitarbeiterstand von 300 Personen und der groBen Marktstarke, die Auftragsvolumina bzw. die zu
produzierenden Stiickzahlen dermaf3en hoch, dass fir eine wirtschaftliche Produktion am
Unternehmensstandort zukiinftig nur eine automatisierte Fertigungsanlage in Frage kommen wiirde. Um
dem Wunsch des Unternehmens nachzugehen und zu Uberprifen, ob das Unternehmen die
entsprechenden Fahigkeiten und Kompetenzen fiir die Einflhrung einer automatisierten Fertigungsanlage
aufweisen kdnnte, wird das Reifegradlevel der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH mit

Hilfe des ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodells evaluiert.
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3.2 Vorgehensmodell zur Reifegradbestimmung hinsichtlich
Automatisierung der LOGICDATA

Als Ergebnis des theoretischen Abschnittes dieser Arbeit wurde ein mehrstufiges Vorgehensmodell
entwickelt, welches die Anwendung des darin eingebundenen Reifegradmodells vereinfachen soll. Die
Aufgabenstellung des praktischen Teils dieser Arbeit baut auf diesem Ergebnis auf und widmet sich
demnach der Feststellung des Reifegrades eines bestimmten Unternehmens. Es wird Uberprift, ob dieses
fur die Einfuhrung einer automatisierten Fertigungsanlage zum betreffenden Durchfuhrungszeitpunkt im
Stande waére. Das heildt, dass sowohl der IST-, als auch der SOLL — Zustand bzw. die Reifegrade des
Unternehmens ermittelt werden und sich aus der Differenz dieser beiden Zustdnde eine konkrete
Empfehlung abgegeben werden soll. Damit das theoretische Vorgehensmodell im Fall der LOGICDATA
Electronic & Software Entwicklungs GmbH optimal verwendet werden konnte, wurde dieses in einigen
Punkten abgeandert bzw. erganzt.

Gegenuber dem theoretischen Modell, das in Abbildung 22 zu sehen ist, kann man erkennen, dass im
adaptierten Modell (siehe Abbildung 23) starker die Mitarbeiter des entsprechenden Unternehmens
eingebunden wurden. Diese waren fur die unternehmensspezifische Informationsbereitstellung notwendig
und konnten sowohl durch die Erganzung der fir das Unternehmen wichtigen Kriterien und durch die
Vergabe eines ,Wichtigkeitsfaktors” fir samtliche Kriterien einen wesentlichen Beitrag dazu leisten, das

Reifegradmodell an das Unternehmen anzupassen.

Damit die Abanderungen bzw. Erganzungen fir den Leser moglichst leicht ersichtlich sind, werden am
Anfang von jedem Kapitel, in dem eine eigene Phase des Vorgehensmodells behandelt wird, die
Unterschiede zum theoretischen Modell dargestellt. In Kapitel 3.2 und Kapitel 3.3.1 werden schlussendlich
nochmalig alle Anderungen und Herausforderungen, welche das Vorgehensmodell mit sich gebracht haben
separat behandelt.
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Automatisierungsumfang abkléren: )
» Top Management muss den zu automatisierenden Produktions- oder Montagebereich abstecken.
« Definierter Automatisierungsumfang muss der Organisation gegeniiber kommuniziert werden.. )
Auswahl der passenden Mitarbeiter: )
» Top Management muss anhand der Dimensionen, Haupt- u. Unterkriterien des Reifegradmodells die
passenden Mitarbeiter fur die Durchfiihrung der Reifegradbestimmung auswéahlen.
* Ausgewahlte Mitarbeiter sollten in aller Regel eine filhrende Position besitzen. (Stichwort Uberblick) Y,
f Py . . \
Kurzschulung der ausgewahlten Mitarbeiter:
» Ausgangslage der Organisation, Automatisierungsumfang und Reifegradmodell genau erklaren. )
Erganzung der Kriterien durch Mitarbeiter: h
« Mitarbeiter versuchen den Umfang der Bewertungskriterien sinnvoll zu ergénzen.
« Sinvolle Kriterien werden extrahiert und in das Modell aufgenommen. )
Vergabe eines Gewichtungsfaktors: R
» Wichtigkeit der einzelnen Bewertungskriterien wird durch die Vergabe eines Gewichtungsfaktors seitens
der Mitarbeiter bestimmt. )
. N
Erhebung des IST — Zustandes:
* Mitarbeiter bewerten das Unternehmen anhand des Reifegradmodells und den darin enthaltenen
Reifegraden, sowie der Bewertungskriterien. )
~
Auswertung des IST — Zustandes:
« Ergebnisse der Bewertungen werden mit Hilfe einer Berechnungstabelle ausgewertet.
* Ergebnisse des IST — Zustandes werden im Plenum behandelt. )
Erhebung des SOLL - Zustandes: h
« Zeitpunkt auf den sich der SOLL — Zustand beziehen soll muss festgelegt werden.
* SOLL — Zustand wird durch die selben Mitarbeiter (Fiihrungspersonal), die den IST — Zustand bewertet
haben, wieder mit Hilfe der Reifegrade und der entsprechenden Kriterien festgelegt. j
) )
Auswertung des SOLL — Zustandes:
« Ergebnisse der Bewertungen werden mit Hilfe einer Berechnungstabelle ausgewertet.
* Ergebnisse des SOLL — Zustandes werden an alle betroffenen Personen kommuniziert. )
) )
Gegenuberstellung von IST — u. SOLL - Zustand:
« Ergebnisse werden im Spinnendiagramm gegentibergestellt und Liicken zwischen IST u. SOLL aufgezeigt.
« Notwendiges Handlungspotential fir die Einfihrung einer Automatisierungsanlage wird aufgezeigt. )
MaRnahmen & ldeenableitung: \
* Aus den Licken zwischen IST u. SOLL werden Ideen zur Verbesserung bzw. Mal3nahmen zur
Optimierung betroffener Kriterien abgeleitet.
« Erarbeitete MaBnahmen sollten fur die rasche Einfiihrung einer Automatisierungsanlage moglichst zeitnah
durchgefihrt werden. J

Abbildung 23: Praktisches Vorgehensmodell zur Reifegradbestimmung, Quelle: Eigene Darstellung.
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3.2.1 Definition Automatisierungsumfang

Der erste und zugleich einer der wichtigsten Punkte im vorliegenden Vorgehensmodell ist die Definition
des Automatisierungsumfangs. Zwar hangt die Entscheidung beziglich der Einfihrung einer
automatisierten Fertigungsanlage schlussendlich von der Differenz zwischen IST - und SOLL - Zustand ab,
jedoch stellt der definierte Automatisierungsumfang eine wesentliche Grundlage fiur die Bestimmung des
SOLL - Zustandes dar. Grundsatzlich haben sich bei der Uberarbeitung des Vorgehensmodells in dieser
Phase keine wesentlichen Verdnderungen ergeben. Lediglich der Punkt, dass sich das Top - Management
am Ende der ersten Phase ausreichend mit dem ,Readiness for Automation® - Reifegradmodell
auseinandersetzen muss, wurde mit dem ersten Punkt der zweiten Phase fusioniert. Dadurch wurde
versucht, das meist stark beschaftigte Top - Management zu entlasten und die Zeitdauer fir die

Durchfiihrung des Vorgehensmodells zu verkirzen.

Automatisierungsumfang abkldren:

« Top Management muss den zu automatisierenden Produktions- oder Montagebereich abstecken.

# theoretisch

+ Definierter Automatisierungsumfang muss der Organisation gegeniber kommuniziert werden.

+ Top Management sollte sich mit den Ebenen und den Kriterien des Reifegradmodells vertraut machen.

Automatisierungsumfang abkldren:
+ Top Management muss den zu automatisierenden Produktions- oder Montagebereich abstecken. - pl’aktISCh

« Definierter Automatisierungsumfang muss der Organisation gegeniiber kommuniziert werden..

Abbildung 24: Vergleich d. Phase: Automatisierungsumfang abklaren, Quelle: Eigene Darstellung.

Ein wesentlicher Punkt, welcher nicht vernachlassigt werden sollte, ist jener, dass der definierte
Automatisierungsumfang und Uberhaupt das Thema der Automatisierung sich mit der Vision und den
Unternehmenszielen unter allen Umstanden vereinbaren lassen sollte. So wurde der zu automatisierende
Umfang im Falle der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH so gewahlt, dass eine
kosteneffiziente Eigenproduktion am Unternehmensstandort erfolgen kann und die Umwelt dadurch nur
moglichst geringfligig belastet wird. Des Weiteren wurde der Automatisierungsumfang unter
Bertcksichtigung einer hohen Flexibilitat in der Produktion und Montage gewahlt. So ist selbst bei
Verwendung von automatisierten Systemen die Produktion von revolutiondren und auf den Kunden
abgestimmten Produkten moglich.

Durchfihrungszeitraum und -dauer

Wie vorhin bereits beschrieben, zahlt die Definition des Automatisierungsumfangs zur Anfangsphase des
Vorgehensmodells. Da sich das Top - Management bereits umfassende Gedanken zu diesem Thema
gemacht hat, konnte die Festlegung des Automatisierungsumfangs bereits in einem ersten Workshop am
07.01.2019 mit dem Projektleiter innerhalb von ca. zwei Stunden abgeklart werden. Dabei wurden alle
grundlegenden Wiinsche der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH fir eine spétere
Phase (Erhebung des SOLL - Zustandes Kapitel 3.2.8) notiert.
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Teilnehmer

Fur diese Phase wurden lediglich zwei Personen bendtigt, namlich der Projektleiter selbst und der Leiter
der ,,Strategic Operations“. Dieser hat sich bereits im Vorfeld mit dem Top - Management organisiert und
konnte genau deswegen, aber auch durch seine fundierten Kenntnisse im strategischen Bereich genaue
Auskunft Uber den zu automatisierenden Bereich geben. Damit wurden beim ersten Meeting nur wenig
Personalressourcen in Anspruch genommen. Die in den folgenden Tabellen verwendeten
Teilnehmerkurzzeichen werden anstatt der vollstandigen Namen aufgrund von Datenschutzgriinden

verwendet.

Abteilung / Bereich

Vertreten durch Teilnehmer

Anwesenheit Teilnehmer

(Teilnehmerkurzzeichen) gegeben
Projektleitung MAZA JA
Strategic Operations / Process
BEKL JA

Digitalization and IT

Tabelle 1: Teilnehmer der Phase: Definition Automatisierungsumfang, Quelle: Eigene Darstellung.

Zielsetzung

Das Ziel dieser Phase war, den Automatisierungsumfang abzuklaren. Das hatte primar den Hintergrund,
dass der Automatisierungsumfang fur eine spatere Phase (Erhebung des SOLL - Zustandes Kapitel 3.2.8)
bendtigt wurde und den vom Projekt betroffenen und auch nicht betroffenen Mitarbeitern vom zukinftigen
Vorhaben des Unternehmens Bescheid gegeben werden konnte. Dadurch sollten alle Mitarbeiter im selben
Bilde sein. Diese Wissensgrundlage war deshalb essentiell, dass alle Mitarbeiter flr etwaige spéatere

Fragen ausreichend Informationen besitzen sollten.
Ablauf

Zur Bestimmung des Automatisierungsumfangs wurden anfénglich die Produkte des Unternehmens
genauer betrachtet. Zum Beispiel welche Produkte in besonders hohen Stiickzahlen verkauft werden, aus
welchen Baukomponenten sich diese zusammensetzen und wie die entsprechenden Fertigungsverfahren
dazu aussehen. AnschlieRend wurde eine hoch frequentierte Produktlinie festgelegt, die es zu
automatisieren galt. Diese Schritte wurden bereits durch das Top - Manegement erledigt und
schlussendlich mit dem Projektleiter besprochen. Mit der Grundannahme, dass die Umstellung der
Produktion und Montage nur schrittweise erfolgen kann, ohne das bestehende Geschaft massiv zu
beeinflussen, wurde die Anwendung des ,Readiness for Automation* — Reifegradmodells auf Basis der

Umstellung eines einzigen Produktes vorgenommen.
Ergebnisse der Phase

Die Ergebnisse der ersten Phase zeigen einen exakt definierten Automatisierungsumfang. Dieser
ermdglicht, die geplanten Ziele der Unternehmung genau vor Augen zu halten und diese Ziele als Leitfaden

fur die Mitarbeiter darzustellen. Konkret bedeutet das, dass der Automatisierungsumfang eine
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vollautomatisierte Montagelinie betrifft, welche dazu dienen soll, ein Antriebssystem komplett auslieferfertig
zu montieren. Aufgrund der unternehmensspezifischen Geheimhaltung wird aber nicht néher auf eben
genanntes Antriebssystem eingegangen. Trotzdem konnen folgende Anforderungen an den zu

automatisierenden Umfang und damit an die geplante Automatisierungsanlage genannt werden:

» Vollautomatisierte Montage eines einzigen Antriebstypus.

Verwendungsdauer der Anlage berechnet auf ca. drei Jahre.

» Aufbau der Automatisierungsanlage am bestehenden Betriebsgelande oder im ndheren Umland.

» Verwendung von Robotersystemen erwiinscht.

» Hohe Flexibilitdt der Montageanlage fur Umbau auf andere Produkte.

> Intelligente bzw. vernetzte Maschinen, welche sowohl in der Lage sind Daten in Echtzeit zu liefern,
diese aber auch aufzunehmen.

> Intelligentes und selbststandiges Instandhaltungsmanagement.

» Automatisierte Materialbeistellungen mit entsprechender Logistik.

» Anlage soll bei Bedarf mindestens zweischichtig betrieben werden kdénnen.

» Anforderungen bzw. der zu spaterem Zeitpunkt festgelegte SOLL - Zustand soll innerhalb von drei

Jahren ab Vergabe der Handlungsempfehlungen erreicht werden.

3.2.2 Auswahl der passenden Mitarbeiter

Der zweite Schritt im vorliegenden Vorgehensmodell ist die Auswahl der richtigen Mitarbeiter fir die
Bearbeitung des ,Readiness for Automation® - Reifegradmodells, sowie fir die Bearbeitung aller weiteren
Phasen in diesem Vorgehensmodell. Da keine willklrliche Auswahl fur die Teilnehmer getroffen werden
sollte, ist davon auszugehen, dass die Auswahl der strategisch richtigen Mitarbeiter fiir die verschiedenen
Phasen essentiell ist. Abhangig von den gewéahliten Mitarbeitern soll schlussendlich eine moglichst objektive
Bewertung des Unternehmens vorgenommen werden, sodass dabei ein repréasentatives Ergebnis zu Tage
tritt.

Auswahl der passenden Mitarbeiter:
» Top Management muss anhand der Dimensionen, Haupt- u. Unterkriterien des Reifegradmodells die I theoretisch
passenden Mitarbeiter fur die Durchfuhrung der Reifegradbestimmung auswahlen. & praktisch

» Ausgewshlte Mitarbeiter sollten in aller Regel eine fiihrende Position besitzen. (Stichwort Uberblick)

Abbildung 25: Vergleich d. Phase: Auswahl der passenden Mitarbeiter, Quelle: Eigene Darstellung.

Durchfihrungszeitraum und -dauer

Fur das Auswahlprozedere der richtigen Teilnehmer fir dieses Projekt wurde ein eigenes Meeting mit dem
Leiter der ,Strategic Operations” angesetzt. Dieses fand am 20.06.2019 statt und hat die Dauer von ca.

zwei Stunden in Anspruch genommen.
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Teilnehmer

Ahnlich wie bei der ersten Phase, wurde auch diese Phase mit zwei Personen bearbeitet. Zum einen war
das wieder der Leiter der ,Strategic Operations®, der durch seine Position einen sehr guten Uberblick liber
die Kompetenzen und Tatigkeiten der Mitarbeiter hat, zum anderen der Projektleiter, der fur die
Entscheidung bereits eine wesentliche Vorauswahl getroffen hat.

Abteilung / Bereich

Vertreten durch Teilnehmer

Anwesenheit Teilnehmer

(Teilnehmerkurzzeichen) gegeben
Projektleitung MAZA JA
Strategic Operations / Process
BEKL JA

Digitalization and IT

Tabelle 2: Teilnehmer der Phase: Auswahl der passenden Mitarbeiter, Quelle: Eigene Darstellung.

Zielsetzung

Als Zielsetzung fir diese Phase wurde die Bestimmung aller notwendigen Teilnehmer, die fir das
.Readiness for Automation“ - Reifegradmodell und das Ubergeordnete Vorgehensmodell notwendig sind,
festgelegt. Konkret bedeutet das, dass in diese Phase die vermeintlich richtigen Personen als Bearbeiter
fur die jeweils anstehenden Phasen festgelegt werden sollten.

Ablauf

Im ersten Durchlauf wurde das Organigram, spater die einzelnen Bereiche und Abteilungen durch den
Projektleiter betrachtet, um einen Uberblick tiber die Aufbauorganisation des Unternehmens zu bekommen.
Im zweiten Durchlauf wurden alle Abteilungen ausselektiert, in denen sich kein Zusammenhang zum
Reifegradmodell und den darin enthaltenen Kriterien ausfindig machen lie3. Mit dieser Information aus dem
zweiten Filterdurchlauf wurde ein Meeting mit dem Leiter der ,Strategic Operations“ vereinbart. Dieses
Meeting hat dazu gedient, eine weitere Selektion der einzelnen Abteilungen vorzunehmen, wie in Tabelle
3 ersichtlich ist. Des Weiteren wurden in diesem Meeting bereits die verantwortlichen Personen fur die
Phasen der Kurzschulung, der Kriterienergdnzung, der Festlegung des Gewichtungsfaktors, sowie fir die
Phase der IST - und SOLL - Zustandserhebung festgelegt. Schlussendlich decken die in Tabelle 4
genannten Teilnehmer, alle aus der Tabelle 3 relevanten Abteilungen durch ihre Kompetenzen ab.

Grundsatzlich wurden die Teilnehmer dabei anhand folgender Kriterien ausgewahilt:

> Leitende Position in der jeweiligen Abteilung.
» Langjahrige Unternehmenserfahrung ( > funf Jahre).

> Guter Uberblick tiber Aufgaben und Tatigkeiten, sowie Schnittstellen zu anderen Abteilungen.
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Betroffenheit von der
S Vertreten durch
) ) Umstellung auf Wichtig fur das .
Abteilung / Bereich . ) i Teilnehmer
Automatisierungstechnik Projekt? ) ]
(Teilnehmerkurzzeichen)
gegeben?
Finance JA NEIN -
Human Ressources JA JA KAOS
IT JA JA BEKL
Production
JA JA MABU / THKU
Management
Industrialization JA JA ALKU
Test Device
JA NEIN -
Development
Product Management JA JA MABU / THKU
Production and
) ) JA JA MALI
Material Planning
Logistics and
JA JA MALI
Warehouse
Marketing NEIN NEIN -
Product Engineering JA JA ALKU / MAFL
Purchasing JA JA GERA
Quality Management JA JA GEWE
R&D JA JA HANI / MAFL
Sales JA NEIN -
Strategic Operations JA JA BEKL
Supply Chain
PP JA JA MALI
Management

Tabelle 3: Positionen, Zustandigkeiten und Notwendigkeit der Teilnehmer fur das Projekt, Quelle: Eigene Darstellung.

Die Teilnehmeranzahl fir die SOLL - Zustandserhebung sollte etwas geringer ausfallen und dafir
qualitative Information Uber den zuklnftigen SOLL - Zustand des Unternehmens liefern. Aus diesem Grund

wurde die Auswahl unter folgenden Kriterien getroffen:
» Fuhrende, Uiberblicksartige Position im Unternehmen.
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» Hohe Entscheidungsgewalt.

» Einblick und Versténdnis zu diesem Projekt.
Ergebnisse der Phase

Das Ergebnis dieser Phase stellt eine Auswahl an Mitarbeitern dar, die fur die Bearbeitung der einzelnen
Phasen aus Unternehmenssicht als ideal gilt. Der Projektleiter verspricht sich aus der Zusammensetzung
der Teilnehmer (heterogen im Fachwissen, den Kompetenzen und den Interessen, homogen in der
Hierarchie, dem sozialen Verhalten und dem sozialen Status) méglichst reprasentative Ergebnisse fur das
Projekt. Der Tabelle 4 kann dabei die konkrete Auswahl der Teilnehmer fir die einzelnen Phasen
entnommen werden. Die Teilnehmer ALKU, GEWE, HANI, MAFL und MALI wurden vor allem fir die
Bearbeitung des Bereiches bzw. der Dimension Technologie Readiness ausgewahlt. Fiir den Bereich der
Organisations Readiness wurden die Mitarbeiter BEKL, GEWE, GERA, KAOS, MABU, MALI und THKU
ausgewahlt. Die Dimension der Ressourcen Readiness konnte im Wesentlichen nur durch ALKU, BEKL,
KOS und GEWE beurteilt werden, wobei auch die anderen Teilnehmer als Teamleiter oder sogar Leiter,
Einblick in die untergeordnete Hauptkategorie der Mitarbeiter haben und somit diese Dimension ohne

Weiteres mitbeurteilen konnten.

Die folgende Tabelle 4 wird auf der nachsten Seite weitergefihrt.

Phase(n) Personenkurzzeichen | Abteilung / Bereich Position

ALKU Product Engineering Leiter

Process Digitalization

BEKL and IT / Strategic Leiter
Operations
Kurzschulung der GERA Purchasing Leiter
Mitarbeiter
GEWE Quiality Assurance Teamleiter
+
Mechanical _
Kriterienerganzung HANI Development Leiter
+
KAOS Human Ressources Leiterin
Festlegung des
Supply Chain

Gewichtungsfaktors

" Management & )
MALI ) Leiter
Production and

Erhebung des IST -

Zustandes

Material Planning

MABU Product Management | Teamleiter

Software & Electronic .
MAFL Leiter
Product Development

THKU Product Management | Teamleiter
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ALKU Product Engineering Leiter

Process Digitalization

BEKL and IT / Strategic Leiter
Operations
Erhebung des SOLL ] ]
GEWE Quality Assurance Teamleiter
- Zustandes
Mechanical
HANI Leiter

Development

Software & Electronic .
MAFL Leiter
Product Development

Tabelle 4: Gefilterte Auswahl an Teilnehmern fiir die jeweiligen Phasen, Quelle: Eigene Darstellung.

3.2.3 Kurzschulung der ausgewéahlten Mitarbeiter

In dieser Phase des Vorgehensmodells ging es vorrangig darum, die teilnehmenden Mitarbeiter mit dem
ersten Teil des Vorgehensmodells aber vor allem mit dem ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodell
vertraut zu machen. Erklart wurden dabei der Aufbau und die Funktion des Modells, die Bedeutung der
Bewertungskriterien (Dimensionen, Hauptkriterien und Unterkriterien) und die der Reifegradstufen. Zudem
wurde die Ausgangssituation des Unternehmens und der zu automatisiernde Umfang genau erlautert, um
ein klares Bild gegeniber den Teilnehmern zu schaffen. Diese Phase war aber deshalb von ganz
besonderer Bedeutung, da lediglich zwei der Teilnehmer bereits wussten, worum es bei Reifegradmodellen
geht und wozu diese dienen. Gegenllber dem theoretischen Vorgehensmodell hat sich ein ganz
wesentlicher Punkt geandert (siehe Abbildung 26). Aufgrund der sehr starken Transparenz im
Unternehmen der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH wurde es als wenig sinnvoll
empfunden, bestimmte Mitarbeiter zu bestimmten Aufgabenbereichen zuzuweisen. Vielmehr wurde in der
Schulung die Aufgabe vermittelt, dass alle Mitarbeiter zu einem spéateren Zeitpunkt alle Bereiche, in denen
sie eine versierte und realistische Einschatzung geben kénnen, sowohl bearbeiten als auch bewerten

sollten. So ergab sich ein mdglichst realitditsnahes Ergebnis.

Kurzschulung der ausgewéhlten Mitarbeiter:
» Ausgangslage der Organisation, Automatisierungsumfang und Reifegradmodell genau erklaren. # theoretisch

- Entsprechende Mitarbeiter zu den einzelnen Bereichen zuweisen.

!y

Kurzschulung der ausgewahlten Mitarbeiter: ] m) praktisch

- Ausgangslage der Organisation, Automatisierungsumfang und Reifegradmodell genau erklaren.

Abbildung 26: Vergleich d. Phase: Kurzschulung der ausgewahlten Mitarbeiter, Quelle: Eigene Darstellung.
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Durchfihrungszeitraum und -dauer

Die Kurzschulung der betroffenen Mitarbeiter hat in Summe knapp drei Stunden in Anspruch genommen
und wurde am 24.06.2019 durchgefuhrt.

Teilnehmer

Wie bereits im vorherigen Abschnitt 3.2.2 erlautert wurde, sind alle an diesem Projekt teilnehmenden
Personen fir das Projekt und das ,Readiness for Automation“ - Reifegradmodell in dieser Schulung

vorbereitet worden. Das bedeutet, dass samtliche betroffene Mitarbeiter an dieser Phase teilgenommen

haben.
. . Vertreten durch Teilnehmer .
Abteilung / Bereich ) ] Schulungsinhalte empfangen
(Teilnehmerkurzzeichen)
Product Engineering ALKU JA
Process Digitalization and IT /
_ _ BEKL JA
Strategic Operations
Purchasing GERA JA
Quality Assurance GRWE JA
Mechanical Development HANI JA
Human Ressources KAOS JA
Product Management MABU JA
Supply Chain Management &
Production and Material MALI JA
Planning
Software & Electronic Product
MAFL JA
Development
Projektleitung MAZA JA
Product Management THKU JA

Tabelle 5: Teilnehmer der Phase: Kurzschulung der ausgewéhlten Mitarbeiter, Quelle: Eigene Darstellung.

Zielsetzung

Das Ziel fur diese Phase des Vorgehensmodells war es, ein Verstandnis aller Teilnehmer gegenuber dem
Reifegradmodell, sowie der Ausgangssituation und etwaigen anderen Punkten zu schaffen. Das mit dieser
Phase verbundene Ziel hat also dazu gedient, um Klarheit Gber das gesamte Projekt zu schaffen und alle

Unklarheiten zu beseitigen.
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Ablauf

Der Ablauf bzw. die Vorgehensweise in dieser Phase hat sich prinzipiell aus zwei Schritten
zusammengesetzt. Im ersten Schritt wurde vom Projektleiter ein E-Mail an alle zustandigen Personen

verfasst. In diesem E-Mail wurden folgende Punkte geklért:

» Abklarung der Ausgangssituation.
Inhalt des Projektes.
Bedeutung des Projektes fiir die LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH.

Aufklarung bezuglich der Vorgehensweise in diesem Projekt.

YV V V V

Erlauterung des ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodells inklusive Beschreibung der
einzelnen vorzunehmenden Schritte, welche von den Teilnehmern durchgefiihrt werden sollten.

» Termine und Fristen.

Im zweiten Schritt wurden Einzelbesprechungen mit jenen Teilnehmern abgehalten, fur die nach Erhalt
dieser E-Mail noch Unklarheiten vorhanden waren. Dadurch konnten alle Verstandnisprobleme beseitigt
werden und die Mitarbeiter hatten die Moglichkeit direkt in die nachste Phase tberzuspringen. Das E-Mail

zur Einfuhrung kann dem Anhang 2 entnommen werden.
Ergebnisse der Phase

Das Ergebnis dieser Phase bestand darin, dass die teilnehmenden Mitarbeiter nun wussten, worum sich
das vorliegende Projekt dreht und wofiir das ,Readiness for Automation® - Reifegradmodell dient. Des
Weiteren wurde aber auch die Bedeutung des Projektes fur das Unternehmen, den Teilnehmern

nahergebracht. Dabei wurden auf folgende Punkte eingegangen:

» Warum findet dieser Workshop statt?

» Welchen Hintergrund hat dieses Projekt und wie sieht es um den aktuellen IST - Zustand in Bezug
auf Automatisierungstechnik im Unternehmen aus?

» Welchen Umfang umfasst die Montage bzw. die Fertigung, die es zu automatisieren gilt?

> Innerhalb welcher Zeitdauer sollen die spateren Anforderungen bzw. der SOLL - Zustand erreicht
werden?

» Was ist ein Reifegradmodell und wozu wird es verwendet?

» Wie sieht das ,Readiness for Automation” - Reifegradmodell aus, wie ist es aufgebaut und wozu
wird es im Unternehmen verwendet?

» Wie sieht die Vorgehensweise bei der Anwendung des Reifegradmodells aus?

» Was geschieht mit den Ergebnissen und welcher Mehrwert wird fiir das Unternehmen aus diesem

Projekt mit dem Fokus auf ein Reifegradmodell gezogen?

In Abbildung 27 wird dargestellt, wie der Aufbau des ,Readiness for Automation® - Reifegradmodells im
Einfuhrungsworkshop vorgestellt und erkléart wurde bzw. was es zu verstehen galt. Schritt 1 (Erkléarung der
Bewertungskriterien), Schritt 2 (Erklarung der Reifegradstufen und Erhebung des IST - Zustandes), Schritt
3 (Erklarung Berechnungstabelle und Auswertung der Ergebnisse des IST - Zustandes), Schritt 4
(Erhebung des SOLL - Zustandes), Schritt 5 (Gegeniberstellung von IST - und SOLL - Zustand).
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Kriterien -
Radar
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Reifegradstufe Reifegradstufe
or "

GroBreil der Bauteile werden individuel
e Standerdisienung von Bauteilen, designed u. gefertigt. Lediglich Zukaufteile
sind standardisiert. Prozesse u.
Produkten o. Prozessen.
Vergehensweisen um Designvorgehen
sind hingegen bereits standardisiert.

Relfegradstufe Reifegradstufe
A

3"

GroBteil der Produktkomponenten, Teile
u. Prozesse sind standardisiert.
Modulbauweise ermoglicht die-
Mehrfachverwendung ven Kompanenten.

Eigene Standardisierungsabteilung, vorh.
Produkte, Teile, Komponenten
hochstandardisiert. Modul bauweise
deckt eine Vielzahl von Varlanten ab.

SOLL -/ IST - Verglaich

s g

Abbildung 27: Ablaufbeschreibung fiir das ,Readiness for Automation® - Reifegradmodell in 5 Schritten, Quelle: Eigene Darstellung.
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Das Ergebnis dieser Kurzschulung kann zusammenfassend also als ein umfassendes Verstandnis fir
dieses Projekt, der Projektinhalte (Reifegradmodell) und der Situation des Unternehmens beschrieben
werden. Gerade dieses Verstandnis hat letzten Endes eine reibungsfreie und gut organisierte

Zusammenarbeit mit den Projektteilnehmern erlaubt.

3.2.4 Erganzung der Kriterien durch die Mitarbeiter

Diese Phase des Vorgehensmodells war im theoretischen Grundmodell in dieser Art und Weise nicht
geplant (siehe Abbildung 28). Doch stellte sich durch Riuicksprache mit Teilnehmern heraus, dass gerade
diese Phase fir die Anpassung und die Bericksichtung der Bedirfnisse unterschiedlicher
Unternehmungen von eklatanter Bedeutung ist. So wurde das Modell um diese Phase erganzt und die
wichtigsten Kriterien adaptiert. Diese sollten dazu dienen, das Unternehmen noch besser und individueller
bewerten zu kénnen. Aufgrund der Fille an zusatzlichen Kriterien (siehe Anhang 3), welche die Mitarbeiter
eingebracht haben, wurden nur die wichtigsten Kriterien extrahiert und in das Uberarbeitete Modell
aufgenommen. Das Ergebnis dieses adaptierten Bewertungsumfangs ist in Abbildung 29 zu sehen.

Ergédnzung der Kriterien durch Mitarbeiter:
+ Mitarbeiter versuchen den Umfang der Bewertungskriterien sinnvoll zu ergénzen. » praktisch

« Sinvolle Kriterien werden extrahiert und in das Modell aufgenommen.

Abbildung 28: Vergleich d. Phase: Erganzung der Kriterien durch die Mitarbeiter, Quelle: Eigene Darstellung.

Durchfihrungszeitraum und -dauer

Die Erganzung der Kriterien durch die am Projekt teilnehmenden Mitarbeiter hat sich wie bereits
beschrieben in zwei Phasen unterteilt. Zum einen war das die Bildung von neuen Kriterien durch die
Mitarbeiter und zum anderen die Selektion durch den Projektleiter und den Leiter der ,Strategic
Operations®. In Summe ist dadurch ein Aufwand von ca. elf Stunden entstanden. Der
Durchfiihrungszeitraum hat parallel mit der Phase der Kurzschulung begonnen, schlussendlich aber einige
Tage langer gedauert (24.06.2019 — 01.07.2019).

Teilnehmer

Als Teilnehmer fir diese Phase wurden jene Personen ausgewahlt, welche fur die spatere IST —
Zustandserhebung verantwortlich gemacht worden sind (siehe Tabelle 6). Aufgrund ihrer Position im
Unternehmen haben genau diese Mitarbeiter einen sehr guten Uberblick tber das Tétigkeitsfeld ihrer
Abteilungen und konnten dementsprechend passende Vorschlage fur die Ergadnzung der Kriterien

einbringen.
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] . Vorschlage (x) fur
] ) Vertreten durch Teilnehmer | Teilnahme an
Abteilung / Bereich ) ) Ergénzung / davon
(Teilnehmerkurzzeichen) der Ergénzung
umgesetzt
Product Engineering ALKU JA 2/1
Process Digitalization
and IT / Strategic BEKL JA 717
Operations
Purchasing GERA NEIN -
Quality Assurance GRWE JA 12/3
Mechanical
HANI JA 412
Development
Human Ressources KAOS NEIN -
Product Management MABU JA 2/1
Supply Chain
Management &
. _ MALI NEIN -
Production and Material
Planning
Software & Electronic
MAFL JA 1/0
Product Development
Product Management THKU JA 8/6

Tabelle 6: Teilnehmer der Phase: Ergédnzung der Kriterien durch die Mitarbeiter, Quelle: Eigene Darstellung.

Zielsetzung

Ziel in diesem Teil des Vorgehensmodells war es, herauszufinden wie gut das ,Readiness for Automation®
— Reifegradmodell in der Praxis fur das Unternehmen der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs
GmbH anwendbar ist. Des Weiteren galt es herauszufinden, um welche Bewertungskriterien das Modell
erganzt werden sollte, um die Anwendbarkeit auf die unternehmensspezifischen Anforderungen ideal
anpassen zu kénnen.

Ablauf

Nachdem die Mitarbeiter in der vorangegangenen Phase der Kursschulung bereits das ,Readiness for
Automation® - Reifegradmodell Gbermittelt bekommen haben, war keine neuerliche Schukung notwendig.
Der erste Schritt der Teilnehmer lag darin, sich die Unterkriterien bezogen auf die Hauptkriterien und diese
wiederum bezogen auf die Dimensionen durchzulesen und diese mit Hilfe der dazu erstellten
Beschreibungen zu verstehen. Im zweiten Schritt sollten sie jene Kriterien, welche fur das hier behandelte
Dabei konnten aber keine

Unternehmen als unbrauchbar galten, entsprechend kennzeichnen.
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unbrauchbaren Kriterien festgestellt werden. Im dritten Schritt sollten die Teilnehmer Ideen fir neue
Unterkriterien einbringen und in die dafiir im Reifegradmodell vorgesehenen Platzhalter zu den jeweilig
passenden Dimensionen bzw. Hauptkriterien zuordnen. Die entsprechenden Informationen wurden an den
Projektleiter retourniert und entsprechende Unklarheiten durch Telefonate und Einzelsitzungen mit den
Mitarbeitern behoben. Im letzten Schritt wurden jene Kriterien, welche entweder zu techniklastig waren
oder finanzielle Aspekte umfasst haben, aussortiert. Aus den verbleibenden Errungenschaften wurden
dann schlussendlich die wichtigsten Kriterien extrahiert und in ein neues, Uberarbeitetes Modell inklusive

passender Reifegradstufen aufgenommen.
Ergebnisse der Phase

Prinzipiell sind die Ergebnisse dieser Phase nicht nur die adaptierten Bewertungskriterien, die den
Kriterienkatalog des vorliegenden Reifegradmodells erweitern, sondern Uberhaupt ein neu Uberarbeitetes
Reifegradmodell, das mit seinen Inhalten an das Unternehmen der LOGICDATA Electronic & Software
Entwicklungs GmbH angepasst wurde. In Abbildung 29 sind die adaptierten Bewertungskriterien zu

sehen, im Anhang 4 die Uberarbeitete Tabelle des Reifegradmodells.

. . o o Faktor "Wichtigkeit"
Dimensionen [Hauptkriterien Unterkriterien [1_'5] gl
IKT - Status [Product - Testing 5
Technologie - Produktdgtenverwaljtung 4
Readiness Bl S ES Produktreifegrad bei 4
Anlagenplanung
Veranderungsumfang 4
Zielorientierung 4
Kultur ————
Ausdauer u. Eigeninitiative 5
Self - Management 4
Organisations - Changemanagement 5
Readiness Fahlgkelt_en
Management [Komplexitat d. Supply 4
Chain
Entfernung d. Lieferanten 4

Abbildung 29: Ergebnis von Erganzungsvorschlégen fiir neue Bewertungskriterien von Mitarbeitern,
Quelle: Eigene Darstellung.

3.2.5 Vergabe eines Gewichtungsfaktors

Die Vergabe eines Gewichtungsfaktors fiir die Bewertungskriterien war mitunter eine der wichtigsten
Schritte, das ,Readiness for Automation” - Reifegradmodell an das vorliegende Unternehmen anzupassen.
Dabei wurde fur jedes einzelne Bewertungskriterium ein Faktor von 1 (sehr unwichtig) bis 5 (sehr wichtig)
vergeben. Dieser stellt dar, wie wichtig das jeweilige Kriterium fiir das vorliegende Unternehmen ist. Im
Falle der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH wurden dadurch nicht nur die bereits
vorhandenen Kriterien gewichtet, sondern auch die durch die teilnehmenden Mitarbeiter adaptierten
Kriterien (siehe Abbildung 29).
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Durchfihrungszeitraum und -dauer

Die Durchfuhrung fiur die Vergabe der Gewichtungen fand im Anschluss an die Adaptierung der Kriterien
durch die Mitarbeiter und dessen Auswertung statt. Das letzte retournierte Ergebnis ist am 08.07.2019
eingetroffen, sodass die Gesamtgewichtung sofort im Anschluss durchgefuhrt werden konnte. Diese Phase
konnte recht rasch umgesetzt werden und hat in Summe inklusive Vorbereitung der Unterlagen ca. vier

Stunden in Anspruch genommen.
Teilnehmer

Diese Phase wurde durch den identischen Mitarbeiterpool durchgefiihrt, welcher bereits in den
vorangegangenen beiden Phasen zum Einsatz gekommen ist. Fur die Vorbereitung, die Nachbereitung
und Fragen zum Bewertungssystem stand der Projektleiter wie auch bei allen anderen Schritten zur
Unterstiitzung bereit.

i i Vertreten durch Teilnehmer | Teilnahme an
Abteilung / Bereich ] ) Riucksprachebedarf
(Teilnehmerkurzzeichen) der Ergénzung

Product Engineering ALKU JA NEIN

Process Digitalization

and IT / Strategic BEKL JA JA
Operations
Purchasing GERA JA NEIN
Quality Assurance GRWE JA JA
Mechanical
HANI JA NEIN
Development
Human Ressources KAOS JA NEIN
Product Management MABU JA JA
Supply Chain
Management &
_ ) MALI JA NEIN
Production and Material
Planning
Software & Electronic
MAFL JA NEIN
Product Development
Product Management THKU JA NEIN

Tabelle 7: Teilnehmer der Phase: Vergabe eines Gewichtungsfaktors, Quelle: Eigene Darstellung.
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Zielsetzung

Die Zielsetzung in dieser Phase bestand primér darin, die Bewertungskriterien so zu gewichten, dass sie
fur das behandelte Unternehmen als reprasentativ erscheinen sollten. Des Weiteren sollte durch diese
Phase eine weitere Anpassung des Reifegradmodells an das Unternehmen durch die teilnehmenden

Mitarbeiter erfolgen.
Ablauf

Der Ablauf dieser Phase erklart sich wie folgt. Zuerst haben sich die Teilnehmer an der
Einfihrungsnachricht Anhang 2 orientiert, worin unter anderem die Vorgehensweise fur die Vergabe der
Gewichtung erlautert wurde. Im Anschluss hat jeder der einzelnen Teilnehmer fir jedes einzelne
Unterkriterium einen Wichtigkeitsfaktor vergeben, der seiner Meinung nach am besten auf das vorliegende
Unternehmen zutrifft. Daraufhin wurden alle Ergebnisse an den Projektleiter retouniert. Dieser hat die
Ergebnisse ausgewertet und Mittelwerte der Einzelbewertungen gebildet. Diese wiederum wurden als
spaterer Faktor fUr die IST - und SOLL - Zustandserhebung herangezogen. Starke Abweichungen der
Wichtigkeitsvergabe, also Extremwerte, wurden durch den Projektleiter gefiltert und mit den jeweiligen
Mitarbeitern besprochen. Dabei hat sich herausgestellt, dass drei der Teilnehmer relativ niedrige
Bewertungen vergeben haben. Grund daflir war jener, da diese Teilnehmer den Zusammenhang zwischen
Unternehmen und Bewertungskriterium falsch verstanden haben. Durch kurze Telefonate konnten diese
Diskrepanzen aber behoben werden. AbschlieBend wurde die Berechnungstabelle aktualisiert und fur die

weitere Bearbeitung des Vorgehensmodells freigegeben.
Ergebnisse der Phase

Das Ergebnis dieser Phase sind eine ausgewertete Berechnungstabelle, mit der es mdglich wurde, eine
entsprechende Gewichtung in die spateren Phasen der IST - und SOLL - Zustandserhebungen
einzubringen und reprasentative Ergebnisse darzustellen. Aus Platzgriinden ist in Abbildung 30 nur ein

Teil der Tabelle dargestellt, die gesamte Tabelle findet sich im Anhang 5.
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Dimensionen

Hauptkriterien

Unterkriterien

Faktor
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keit"
[1-5]
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GRA
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Abbildung 30: Beispielhafte Ergebnisse fur die Vergabe der Wichtigkeit von einzelnen Unterkriterien, Quelle: Elgene Darstellung.

3.2.6 Erhebung des aktuellen IST — Zustandes

Bei der Erhebung des aktuellen IST - Zustandes ist es darum gegangen, die aktuellen Reifegrade der

Unterkriterien, Hauptkriterien und Dimensionen in Bezug auf das hier behandelte Unternehmen zu

bestimmen.

Durchfihrungszeitraum und -dauer

Der Durchfuihrungszeitraum fur diese Phase hat mehrere Wochen in Anspruch genommen, da nicht jeder

der Teilnehmer innerhalb weniger Tage Zeit hatte, das Modell nach seinen Einschatzungen zu beflllen.

Somit wurde am 13.08.2019 gestartet. Die Retoure fir das letzte Ergebnis wurde vom Projektleiter am
04.09.2019 erhalten.

Teilnehmer

Der Teilnehmerpool hat sich aus insgesamt zehn Teilnehmern zusammengesetzt und in seiner

Konstellation genau den vorangegangenen Phasen entsprochen.
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] Vertreten durch . Reifegrade fur
Abteilung / ] Teilnahme an | Verwertbare o
) Teilnehmer i alle Kriterien
Bereich ) ) der Bewertung | Ergebnisse
(Teilnehmerkurzzeichen) festgelegt
Product
] . ALKU JA JA NEIN
Engineering
Process
Digitalization and
BEKL JA JA NEIN
IT / Strategic
Operations
Purchasing GERA JA JA NEIN
Quality
GRWE JA NEIN NEIN
Assurance
Mechanical
HANI JA JA NEIN
Development
Human
KAOS JA JA NEIN
Ressources
Product
MABU JA JA NEIN
Management
Supply Chain
Management &
) MALI JA JA NEIN
Production and
Material Planning
Software &
Electronic
MAFL JA JA NEIN
Product
Development
Product
THKU JA JA NEIN
Management

Tabelle 8: Teilnehmer der Phase: Erhebung des aktuellen IST - Zustandes, Quelle: Eigene Darstellung.

Zielsetzung

In erster Linie war die Zielsetzung in dieser Phase der Informationsbeschaffung gewidmet. Und zwar jener,
den aktuellen IST — Zustand der vorliegenden Unternehmung beziglich seiner Fahigkeiten fur die
Einflhrung einer automatisierten Fertigungsanlage zu bestimmen. Zudem hatte diese Phase das Ziel,

Klarheit fir die Teilnehmer und das Unternehmen hinsichtlich seiner aktuellen Lage zu schaffen. Somit
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konnte eine Grundlage und damit ein maoglicher Vergleich zur spateren SOLL — Zustandserhebung

geschaffen werden.
Ablauf

Der Ablauf dieser Phase hat wie folgt ausgesehen. Als Erstes wurde wieder ein passendes E-Mail (siehe
Anhang 6) verfasst, in dem um die weitere Mitarbeit der bisherigen Teilnehmer geboten wurde und
Instruktionen fur das Befiillen des Reifegradmodells gegeben wurden. Danach wurde das zu befiillende
Excel - File von jedem der einzelnen Teilnehmer separat und nach eigenem Ermessen befiillt und an den
Projektleiter retourniert. In Abbildung 31 ist beispielhaft ein Teil eines befullten Reifegradmodells der
Teilnehmer zu sehen. Die dabei grin markierten Felder definieren die ausgewahlten Reifegradstufen der
jeweiligen Kriterien. Die Auflistung der gesamten, befiillten Reifegradmodelle der Teilnehmer istim Anhang
7 zu finden.

Ergebnisse der Phase

Grundsatzlich sind die Ergebnisse dieser Phase die ausgefillten und retournierten Excel — Files der
einzelnen Mitarbeiter (siehe Abbildung 32). Diese lieferten die Einschatzungen jedes Teilnehmers. Im
Detail sind das die Einschatzungen zu den Bewertungskriterien der untersten Ebene, auch Unterkriterien
genannt, der mittleren Ebene, auch Hauptkriterien genannt und der obersten Ebene, auch Dimensionen

genannt.
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Abbildung 32: Teil des ausgewerteten IST - Zustandes des Unternehmens, Quelle: Eigene Darstellung.

87



Vorgehensmodell zur Reifegradbestimmung

3.2.7 Auswertung des IST - Zustandes

Urspriinglich wurde im theoretischen Vorgehensmodell ein Workshop zur Behandlung und Diskussion der
ausgewerteten IST - Zustdnde geplant. Dieser Workshop hat sich, wie sich in der Praxis dann aber
herausgestellt hat, zu einem Workshop entwickelt, der nicht nur fiir die Behandlung und Diskussion der IST
- Ergebnisse genutzt wurde, sondern auch anderwartig genutzt wurde. Aufgrund der teilweise sehr stark
differenzierenden Einschatzungen der Reifegrade in Bezug auf das behandelte Unternehmen wurden im
Vorfeld die extrem abweichenden Reifegradstufenbewertungen herausgefiltert und in diesem Workshop
gemeinsam im Plenum neu bewertet. Dabei ging es vorrangig darum, ein einheitliches Bild fur alle
teilnehmenden Mitarbeiter zu schaffen und extreme Entscheidungen seitens der Mitarbeiter ausschliel3en
zu kénnen. Zusatzlich wurden aber auch, wie urspriinglich geplant, sémtliche Ergebnisse des aktuellen IST
- Zustandes prasentiert und dartber diskutiert, warum und wodurch diese Ergebnisse genau zu Stande
gekommen sind. In Abbildung 33 wird noch einmal grafisch dargestellt, wo der Unterschied in dieser
Phase zwischen theoretischem und praktischen Vorgehensmodell liegt. Die Nachricht, welche vor
Workshop - Start an die Teilnehmer versendet wurde, findet sich im Anhang 8.

Auswertung des IST - Zustandes:
« Ergebnisse der Bewertungen werden mit Hilfe einer Berechnungstabelle ausgewertet.
=) theoretisch

« Gewichtete Ergebnisse d. Hauptkriterien werden fiir die Visualisierung im Spinnendiagramm dargestellt.

« Ergebnisse des IST — Zustandes werden an alle betroffenen Personen kommuniziert.

]

Auswertung des IST — Zustandes:

« Ergebnisse der Bewertungen werden mit Hilfe einer Berechnungstabelle ausgewertet. - praktisch

» Ergebnisse u. Extremwerte des IST — Zustandes werden im Plenum behandelt.

Abbildung 33: Vergleich d. Phase: Auswertung des IST — Zustandes, Quelle: Eigene Darstellung.

Durchfihrungszeitraum und -dauer

Der Durchfiihrungszeitraum fiir die Auswertung der Ergebnisse des IST - Zustandes hat sich aufgrund des
engen Zeitplans auf lediglich zwei Tage beschrankt. Dieses fanden am 05.09.2019 und am 06.09.2019
statt. Aufgrund der Microsoft Excel - basierenden Berechnungstabelle ging die Auswertung der Ergebnisse
recht schnell von der Hand und hat in etwa drei Stunden in Anspruch genommen.

Teilnehmer fir die Auswertung der beflllten Reifegradmodelle und der Ergebnisse aus dem Workshop.

) ) Vertreten durch Teilnehmer
Abteilung / Bereich ) )
(Teilnehmerkurzzeichen)

Projektleitung MAZA

Tabelle 9: Teilnehmer der Phase: Auswertung des IST — Zustandes_1, Quelle: Eigene Darstellung.
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Teilnehmer

fur die Auswertung der Extremwerte bzw. jener Bewertungskriterien mit
Standardabweichung > 0,99.
_ Vertreten durch .
Abteilung / ) Zusage zur Tatsachliche
Teilnehmer
Bereich i ) Teilnahme Teilnahme
(Teilnehmerkurzzeichen)
Product
) ) ALKU JA JA
Engineering
Process
Digitalization and
. BEKL JA JA
IT / Strategic
Operations
Purchasing GERA JA NEIN
ualit
Quallty GRWE JA NEIN
Assurance
Mechanical
HANI JA JA
Development
Human
KAOS NEIN NEIN
Ressources
Product
MABU JA NEIN
Management
Supply Chain
Management &
_ MALI JA JA
Production and
Material Planning
Software &
Electronic
MAFL JA JA
Product
Development
Projektleitung MAZA - -
Product
THKU JA NEIN
Management

Tabelle 10: Teilnehmer der Phase: Auswertung des IST — Zustandes_2, Quelle: Eigene Darstellung.

einer
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Teilnehmer

Fur diesen Arbeitsschritt des Projektes wurde vorerst keiner der Projektteilnehmer belastet. Das heil3t, dass
sich ausschlieBlich der Projektleiter mit der Auswertung der Microsoft Excel basierenden Daten
auseinandergesetzt hat. Spater wurden jedoch wieder sdmtliche Teilnehmer, die in den vorangegangenen
Phasen vertreten waren, wieder fir einen Workshop hinzugezogen. Aufgrund organisatorischer Umstande,
konnten jedoch nicht alle der geplanten zehn Mitarbeiter teilnehmen. Das stellte jedoch fir den Workshop
keine Schwierigkeit dar, da fehlende Kompetenzen ausreichend durch die anderen Teilnehmer gedeckt

wurden.
Zielsetzung

Priméar wurde in diesem Arbeitsschritt versucht den tatsachlichen IST - Zustand der LOGICDATA Electronic
& Software Entwicklungs GmbH auszuwerten und damit eine wesentliche Grundlage fir die weiteren
Phasen des Vorgehensmodells festzulegen. Des Weiteren sollten durch diese Phase Extremwerte aus der
Bewertung gefiltert werden. Das bedeutet, dass die Ergebnisse der teilnehmenden Mitarbeiter miteinander
verglichen werden sollten und extrem unterschiedliche Einschatzungen des Unternehmens in Bezug auf

das ,Readiness for Automation” - Reifegradmodell dargestellt und abgeklart werden sollten.
Ablauf

Fur die Auswertung des IST - Zustandes wurden vorab alle retounierten Reifegradmodelle gleich formatiert,
um die weitere Bearbeitung zu erleichtern. Die gesammelten Daten der retounierten Reifegradmodelle
wurden in einer neu angelegten Berechnungstabelle gegeniibergestellt. Dabei wurden die Mittelwerte fur
alle Unterkriterien gebildet. Diese waren vor allem fir einen detaillierten Einblick in den IST - Zustand des
Unternehmens gedacht. Aus diesen Mittelwerten der einzelnen Unterkriterien wurde wiederum ein
Mittelwert fur die Hauptkriterien gebildet. Schlussendlich wurden aus den Hauptkriterien Mittelwerte fur die
Ubergeordnete Ebene der Dimensionen gebildet. Wie in Abbildung 32 zu sehen ist, wurden sowohl die
gebildeten Mittelwerte der Unterkriterien, Hauptkriterien und Dimensionen mit dem Wichtigkeitsfaktor
(orange Spalte Abbildung 32) multipliziert, um ein gewichtetes Ergebnis zu erhalten. Neben der Bildung
der Mittelwerte und des Wichtigkeitsfaktors lassen sich aber in Abbildung 32 noch weitere Spalten finden.
Diese nennen sich ,MAX - MIN - Diff.“ Und ,Standardabweichung®. Bei der ,MAX - MIN - Diff.“ handelt
es sich um die Differenz der jeweils bestbewerteten und schlechtestbewerteten Reifegradstufe eines
Bewertungskriteriums. Bei der ,Standardabweichung® wurden alle Bewertungen eines
Bewertungskriteriums herangezogen und mit Hilfe einer Normalverteilung eine Standardabweichung
gebildet. Beide dienen dazu, um extrem voneinander abweichende Bewertungen herauszufiltern und
darzustellen. In diesem Fall wurden die Extremwerte in der Berechnungstabelle in Rot dargestellt. Fir die
,MAX - MIN - Diff.“ wurde dabei eine maximale akzeptierbare Differenz von drei Reifegradstufen festgelgt.
Fir die Standardabweichung wurden dabei zwei unterschiedliche Grenzen gesetzt. Die erste Grenze wurde
mit einer Standardabweichung von > 1,2 festgelegt, wodurch wirklich sehr unterschiedliche Meinungen
zum IST - Zustand des Unternehmens dargestellt werden sollten. Jene Werte, welche diese Grenze
Uberschreiten, sind wie auch die ,MAX - MIN - Diff.“ — Werte in Rot dargestellt. Die zweite Grenze der

Standardabweichung wurde mit > 0,99 festgelegt. Diese wurde genau so gewahlt, da dieser Wert exakt
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dem Unterschied einer Reifegradstufe entspricht und dadurch ohne weiteren Aufwand visualisiert werden
kann. In diesem Fall wurden die von der Berechnungstabelle erdrterten Werte in Orange markiert. Zur
Visualisierung wurde die Spalte der ,Standardabweichungen® in Form von Diagrammen (Beispiel siehe
Abbildung 35) dargestellt. Diese zeigen auf der Abszisse die Reifegradstufen von 0 bis 5 und auf der

Ordinate, wie oft die jeweilige Reifegradstufe ausgewahlt wurde.

Auf Basis eben genannter Diagramme und der dahinterliegenden Extremwerte wurde ein weiterer
Workshop abgehalten. Dieser diente einerseits dazu, um den Grund fur extrem unterschiedliche
Bewertungen anzuklaren und Klarheit Uber die Bedeutung der Bewertungskriterien zu schaffen.
Andererseits sollte durch den Workshop ein gemeinsames Bild und eine eindeutige Darstellung des IST -
Zustandes fur die teilnehmenden Mitarbeiter geschaffen werden. Um die Schaffung eines gemeinsamen
Unternehmensbildes zu ermdglichen und die Beseitigung von extrem abweichenden Bewertungen
durchzufihren, wurden samtliche Bewertungskriterien (Unterkriterien) mit Standardabweichung > 0,99 im
Plenum diskutiert und neu bewertet. In Summe haben sich vor allem im Bereich der Dimension Technologie
Readiness unterschiedliche Bewertungen ergeben. Hingegen im Bereich der Dimensionen Organisations
Readiness waren sich die teiinehmenden Mitarbeiter in vielerlei Hinsicht einig. Bei der letzten Dimension
des Trios (Ressourcen Readiness) haben sich lediglich bei einigen Bewertungskriterien extrem
unterschiedliche Meinungen aufgetan. In Zahlen gesprochen bedeutet das, dass von den insgesamt 53
Bewertungskriterien aufgrund der stark schwankenden Mitarbeitereinschatzungen, genau 23
Unterkriterien neu bewertet werden mussten. Welche Kriterien genau behandelt wurden, kann den

Ergebnissen Abschnitts entnommen werden.
Ergebnisse der Phase

Wie bereits im Ablauf erwéhnt wurde, teilen sich die Ergebnisse dieser Phase prinzipiell in drei Teile auf.
Zum einen sind das die eben besprochenen Extremwerte, die durch die Auswertung herausgefiltert
werden konnten. Zum anderen sind das jeweils die IST - Zustands Bewertungen des Unternehmens,

jeweils mit und ohne Berlicksichtigung der neu, im Plenum bewerteten Unterkriterien.

Die erorterten Extremwerte beinhalten folgende 23 Unterkriterien (siehe Tabelle 11), welche neu

bewertet werden mussten:
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Die folgende Tabelle 11 wird auf der nachsten Seite weitergefihrt.

Q
) 2 2 & 3 2. o o
3 =1 o s 3 o 3 @
1) = x ® 5 c Q S 3
S =, = o a 3 9 8 a
28 @ @ = 8 Q@ o )
S =3 = S o L 2 S5 2
c ' c —h
3 3 “ 53 L
- ? n !
Ressourcen — )
] Infrastruktur Materialfluss 2,1 1,7
Readiness
Ressourcen — ] )
) Infrastruktur Skalierbarkeit 2,1 1,7
Readiness
Technologie —
] Produktstatus Produktlebenszyklus 1,7 3,7
Readiness
Ressourcen — ) ]
) Infrastruktur Raumlichkeiten 1,7 1,6
Readiness
Technologie — | Produktions- u. _
) ) M2M — Symbiose 1,6 2,2
Readiness Maschinenstatus
Medienanbindung
Ressourcen —
) Infrastruktur (Strom, Wasser, Internet, 15 3,3
Readiness
etc.)
Technologie — o
] IKT — Status Digitalisierung 1,3 1.6
Readiness
Technologie — Produktreifegrad bei
] Produktstatus 1,3 14
Readiness Anlagenplanung
Technologie — | Produktions- u. ) i
] ] Maschinenanbindung 1,2 1,9
Readiness Maschinenstatus
Technologie — | Produktions- u.
) ) Instandhaltung (IH) 1,2 1,7
Readiness Maschinenstatus
Technologie — | Autom. — Erfahrung -
. . . ) 1,2 3,3
Readiness Technik Automatisierungstechnik
Technologie — | Autom. — Autom. —
] . ] 1,2 1,4
Readiness Technik Fertigungsprozesse
Technologie — ]
) IKT — Status Informationssysteme 11 2,6
Readiness
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Technologie — | Produktions- u. )
) ) Produktions-Know-How 11 29
Readiness Maschinenstatus
Technologie —
] Produktstatus Veranderungsumfang 11 2,6
Readiness
Organisations Strukturelle -
i Kultur ) 11 29
— Readiness Veranderungsbereitschaft
Organisations o
) Management Intralogistik 1,1 3,0
— Readiness
Technologie — )
] IKT — Status IT — Resilenz 1,0 3,2
Readiness
Technologie — | Autom. — )
) _ Produktionsplanung 1,0 2,0
Readiness Technik
Technologie — o
] Produktstatus Standardisierung 1,0 2,3
Readiness
o Kontinuierlicher
Organisations
} Management Verbesserungsprozess 1,0 2,9
— Readiness
(KVP)
Ressourcen — ) ] ) )
) Mitarbeiter Mitarbeiterkompetenzen 1,0 2,4
Readiness
Ressourcen — ) )
) Mitarbeiter Fuhrungskompetenzen 1,0 3,1
Readiness

Tabelle 11: Neubewertung der Extremwerte, Quelle: Eigene Darstellung.

Als Veranschaulichung wird in Abbildung 35 und Abbildung 34 beispielhaft eine Auswertung und
Neubewertung der 23 obig genannten Kriterien dargestellt. Der Rest der Neubewertung ist im Anhang 9

zu finden.
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
”2"

Keine Standardisierungvon Bauteilen,
Produkten o. Prozessen.

GroRteil der Bauteile werden individuell
designed u. gefertigt. Lediglich Zukaufteile
sind standardisiert. Prozesse u.
Vorgehensweisen zum Designvorgehen
sind hingegen bereits standardisiert.

Viele Teile u. Komponenten werden
bereits standardisiert designed u.
gefertigt. Es fehlen jedoch noch viele
weitere Teile, welche noch nicht
standardisiertwurden.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
”5"

GrofRteil der Produktkomponenten, Teile
u. Prozesse sind standardisiert.
Modulbauweise ermdglicht die
Mehrfachverwendungvon Komponenten.

Eigens geschulte MA sorgen fiir ein
standard. Design d. Produkte u. Bauteile
u. stellen standard. Vorlagen zur
Verfligung, um den standard.-Grad zu
erhdéhen. Modulbauweise deckt einige
Varianten ab.

Eigene Standardisierungsabteilung. vorh.

Produkte, Teile, Komponenten
hochstandardisiert. Modul-bauweise
deckt eine Vielzahl von Varianten ab.

Abbildung 35: Beispiel flr ein ausgewertetes Bewertungskriterium des IST — Zustandes
mit hoher Standardabweichung, Quelle: Eigene Darstellung.

Auswahlhaufigkeit

Standardisierung

Abbildung 34: Beispiel fur einen im Plenum erneut festgelegten IST — Zustand (Standardisierung), Quelle: Eigene Darstellung.

1 2 5

Reifegradstufen

Die ausgewerteten IST - Zustande vor (linke Seite) bzw. nach (rechte Seite) Beriicksichtigung der teils

Uberarbeiteten Unterkriterien sehen wie folgt aus:

Auf Basis der obersten Ebene kann ein tendenzieller Abfall aller Dimensionen beobachtet werden. Das

kommt daher, dass einige der Reifegradmodell - Teilnehmer die Fahigkeiten des Unternehmens zu hoch

eingeschatzt haben.

Durch den durchgefihrten Workshop konnten aber

Unklarheiten bzw.

Fehleinschatzungen beseitigt werden und ein realistischer Wert festgelegt werden (siehe Abbildung 36 u.

Abbildung 37).
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Abbildur!g 37: IST - Zustand der Dimensio_nen im Vergleich (vor Abbildung 36: IST - Zustand der Dimensionen im Vergleich
Beseitigung d. Extremwerte), Quelle: Eigene Darstellung. (nach Beseitigung d. Extremwerte), Quelle: Eigene Darstellung.

Eine Ebene tiefer sind die Dimensionen in dessen Hauptkategorien aufgeschliisselt. Hier kann beobachtet
werden, dass bis auf den IKT - Status, samtliche anderen technologischen Aspekte der Technologie
Readiness wieder zu hoch eingestuft wurden. Ursache dafiir ist das zu wenig tiefreichende Wissen,

hinsichtlich der technologischen Fahigkeiten des Unternehmens von einigen Teilnehmern.
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Abbildung 38: IST - Zustand der Technologie Readiness - Abbildung 39: IST - Zustand der Technologie Readiness -
Hauptkriterien im Vergleich (vor Beseitigung d. Extremwerte), Hauptkriterien im Vergleich (nach Beseitigung d. Extremwerte),
Quelle: Eigene Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung.
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Im Bereich der Organisations Readiness werden lediglich zwei untergeordnete Hauptkategorien aufgefuhrt.
Diese wurden bis auf kleine Abweichungen so realistisch und exakt eingeschéatzt, dass auch nach dem
Workshop in dieser Dimension keine Abweichungen aufgetreten sind.
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Abbildung 41: IST - Zustand der Oganisations Readiness - Abbildung 40: IST - Zustand der Organisations Readiness -
Hauptkriterien im Vergleich (vor Beseitigung d. Hauptkriterien im Vergleich (nach Beseitigung d.
Extremwerte), Quelle: Eigene Darstellung. Extremwerte), Quelle: Eigene Darstellung.

Die letzte der drei Dimensionen (Ressourcen Readiness) wurde nur von wenigen der teilnehmenden
Mitarbeiter bewertet. Noch weniger dieser Teilnehmer konnten aber eine wirklich aussagekréftige Antwort
zu diesem Bereich abliefern. Daher wurde die bestehende Infrastruktur, aufgrund fehlendem Wissen als
etwas zu schwach eingeschétzt, hingegen dazu wurden die Fahigkeiten der Mitarbeiter speziell im Bereich
der Automatisierungstechnik zu hoch eingeschatzt. Samtliche Abweichungen konnten durch das fundierte
Wissen einiger weniger Mitarbeiter wieder im Workshop korrigiert werden. Zudem konnten diese ihre

Kollegen im Zuge dessen uber den aktuellen und tatséchlichen Zustand im Unternehmen aufklaren.

Infrastruktur
Mitarbeiter
(MA)
Infrastruktur

Abbildung 43: IST - Zustand der Ressourcen Readiness - Abbildung 42: IST - Zustand der Ressourcen Readiness -
Hauptkriterien im Vergleich (vor Beseitigung d. Extremwerte), Hauptkriterien im Vergleich (nach Beseitigung d.
Quelle: Eigene Darstellung. Extremwerte), Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die néchste Phase der SOLL - Zustands - Erhebung wurden sdmtliche Ergebnisse des IST - Zustandes
noch einmal grafisch Uberarbeitet und in Form einer Prasentation an die entsprechenden
Workshopteilnehmer ausgesendet. Somit sollte die Wissensgrundlage der Teilnehmer fir die weiteren

Phasen gedeckt werden.
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3.2.8 Erhebung des SOLL - Zustandes

Diese Phase stellte wohl eine der wichtigsten Phasen im gesamten Vorgehensmodell dar, da sie dazu
diente, den zuklnftigen SOLL - Zustand des Unternehmens darzustellen. Erst nach Abschluss dieser
Phase konnten die unternehmensinternen Ziele in Bezug auf eine einzufilhrende Automatisierungsanlage
zur Ganze dargestellt und als Anhaltspunkt verwendet werden. Fur diese Phase galten zwei der
vorangegangenen Phase als besonders wichtig. Zum einen war das die Phase, in welcher der
Automatisierungsumfang definiert wurde, zum anderen war das die Auswahl der passenden Mitarbeiter fur
die Festlegung des SOLL - Zustandes. Erstgenannte Phase war fir diesen Schritt so wichtig, da erst dann
Ziele sinngemaR gesetzt werden konnten, nachdem man als Unternehmen wusste, wie und wohin man
sich entwickeln méchte. In diesem Fall wurde der zu automatisierende Umfang so definiert, dass es sich
um eine moderne Automatisierungsanlage handeln sollte, welche fiir die Montage von einem einzigen
Antriebssystem gedacht ist, nicht vollautomatisiert sein muss und fiir eine Produktionsdauer von drei
Jahren mit bis dato noch ungewisser Stiickzahl ausgelegt werden sollte. Die zweitgenannte Phase des
Vorgehensmodells war aber ebenso wichtig, da fir diese Phase Personen mit entsprechender
Entscheidungs- und Handlungsmacht in ihrem Bereich und einer gewissen Affinitdt zum
Automatisierungsthema bendétigt wurden. Abschlieend sei gesagt, dass alle Teile des festgelegten SOLL
- Zustandes auf einen Zeitraum von drei Jahren festgelegt wurden. Das bedeutet also, dass samtliche

SOLL - Zustande innerhalb von drei Jahren erreicht werden sollten.
Durchfihrungszeitraum und -dauer

Die Erhebung des unternehmensspezifischen SOLL - Zustandes wurde im Rahmen eines Workshops
durchgefiihrt und hat rund drei Stunden in Anspruch genommen. Dieser Workshop wurde nach Absprache
mit den betreffenden Personen am 16.09.2019 bei der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs
GmbH durchgefihrt.

Teilnehmer

Die Teilnehmer dieser Phase wurden, wie bereits erwahnt wurde, auf Basis zweier Faktoren ausgewahlt.
Das ist einerseits die Entscheidungs- bzw. Handlungsmacht in ihrem jeweiligen Bereich und andererseits
ein fundiertes Wissen im Bereich der Automatisierungstechnik, im Bereich dieses Projektes und im Bereich
der unternehmensspezifischen Gegebenheiten. In Tabelle 12 kénnen samtliche Teilnehmer dieser Phase

und des dazugehoérigen Workshops entnommen werden.
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) Vertreten durch .
Abteilung / ) Zusage zur Tatsachliche
] Teilnehmer ) .
Bereich ) ) Teilnahme Teilnahme
(Teilnehmerkurzzeichen)
Product
) ) ALKU JA JA
Engineering
Process
Digitalization and
. BEKL JA JA
IT / Strategic
Operations
ualit
Q Y GRWE NEIN JA
Assurance
Mechanical
HANI JA JA
Development
Software &
Electronic
MAFL JA NEIN
Product
Development
Projektleitung MAZA - -

Tabelle 12: Teilnehmer der Phase: Erhebung des unternehmensspezifischen SOLL - Zustandes, Quelle: Eigene Darstellung.

Zielsetzung

Ziel dieser Phase war es, den SOLL - Zustand des Reifegradlevels der LOGICDATA Electronic & Software
Entwicklungs GmbH in Bezug auf die Einfihrung einer Automatisierungsanlage festzulegen. Vereinfacht
gesagt bedeutet das, dass in dieser Phase ein unternehmensspezifischer SOLL - Zustand festgelgt werden
sollte, der dartber Auskunft gibt, was vor Einfuhrung einer Automatisierungsanlage im Unternehmen
erreicht werden sollte. Dieses Ziel sollte durch einen Workshop mit einigen ausgewdahlten Mitarbeitern
festgelegt werden. Des Weiteren sollte sich das festgelegte Ziel durch die drei vorhandenen Ebenen
(Dimensionen, Hauptkriterien und Unterkriterien) in genaue Teilziele untergliedern lassen. Durch die
genaue Untergliederung sollten spatere Differenzen zum IST - Zustand detailliert dargestellt werden

kénnen.
Ablauf

Fur den Ablauf der Erhebung des SOLL - Zustandes wurden folgende Schritte schon mehrere Wochen im

Voraus geplant:

» Festlegung eines passenden Workshoptermins (16.09.2019).

98



Vorgehensmodell zur Reifegradbestimmung

» Vorbereitung einer Prasentation mit den zu bewertenden Dimensionen samt Hauptkriterien und
Unterkriterien.

» Tabellarische Darstellungen der Reifegradstufen zu den einzelnen Unterkriterien fur eine
einfachere Bewertung.

» Eintragung der ermittelten IST - Zustdnde des Unternehmens in die Tabelle, fir eine bessere
Vergleichbarkeit.

» Vorab Zusendung der Prasentation an die jeweiligen Teilnehmer.

Diese Schritte mussten zwingend durchgefuhrt werden, da die entsprechenden Teilnehmer vor allem in
Fuhrungspositionen tatig sind und sich gemeinsame Meetings nur sehr schwer arrangieren lieBen. Zudem
wurde durch die vorab ausgesendete Préasentation die Mdglichkeit gegeben, dass sich die Teilnehmer
genau auf den Workshop vorbereiten konnten und dadurch die bendtigte Zeit um einen gewissen Faktor

verkirzt werden konnte. Die dazugehdrige Nachricht findet sich im Anhang 10.

Demnach wurde der Ablauf fir diese Phase mit einigen vorgelagerten Schritten durchgefiihrt. Die
wesentlichen Ablaufschritte des Workshops selbst, also des Kerns dieser Phase, haben sich

folgendermal3en zusammengesetzt:

» Einfihrung in den Workshop mit nochmaliger und genauer Definition, worum es in diesem
Workshop geht und was das resultierende Ziel sein sollte.

» Berichterstattung tUber den laufenden Projektstatus, damit alle Teilnehmer wussten, wie weit das
Projekt bereits vorangeschritten ist.

» Prasentation der adaptierten IST - Ergebnisse des letzten Workshops. Darstellung wie sich die
Uberarbeitung auf die bestehenden IST - Ergebnisse ausgewirkt hat und welche Teilergebnisse
sich verandert haben.

» Durchfihrung der eigentlichen SOLL - Zustands Erhebung, bei der immer der IST - Zustand als
Vergleich in der jeweiligen Tabelle markiert wurde und der SOLL - Zustand im Laufe von
Diskussionen im Plenum festgelegt und markiert wurde.

» Beendigung des Workshops nach Abhandlung aller drei Hauptdimensionen, den dazugehdrigen
Unterteilungen und durch die Information, wie die weitere Vorgehensweise in diesem Projekt sein

wird.
Ergebnisse der Phase

Die Ergebnisse dieser Phase sind durch die Mitarbeiter der LOGICDATA Electronic & Software
Entwicklungs GmbH beflllte Tabellen, welche den Reifegrad fur samtliche Unterkriterien des ,Readiness
for Automation“ — Reifegradmodells beinhalten. Des Weiteren darf man als Ergebnis dieser Phase, die
Erkenntnis der teilnehmenden Mitarbeiter nennen, welche durch den ersten anschaulichen Vergleich
zwischen IST - und SOLL - Zustand in der Prasentation wahrend des Workshops zu Tage getreten sind. In
Abbildung 44 ist beispielhaft eines der bewerteten Unterkriterien (Instandhaltung) mit der IST- und SOLL
- Zustandsberwertung zu sehen, wobei das griine Feld den IST - Zustand und das rote Feld den SOLL -
Zustand markiert. Der Rest der Ergebnisse wurde aus platztechnischen Grinden im Anhang 11

dargestellit.
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Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
”zll

IH wird von einer externen Firma
(ibernommen.

Speziell geschulte Mitarbeiter betreiben
IH méglichst dann, wenn sie dem
Produktionsbetrieb nicht im Weg sind und
wenig Zeitverlust entsteht. Reparaturen
kénnen nur vorgenommen werden, wenn
einer der geschulten MA von seiner
reguldren Beschaftigung abgezogen
werden kann.

Eigenes IH - Team, dass die IH - Termine
so positioniert, dass sie innerhalb eines
Produktwechsels, Schichtwechsels, etc.
erfolgen u. wenig Zeitverlust entsteht.
Umgehende Reaktion auf Reparaturen u.
Ausfille.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
,’4"

Reifegradstufe
”5"

IH wird durch Maschinenstatus genau
vorhergesagtund in die
Produktionsplanungeingeplant. Wartung
erfolgt grofRteilswahrend dem Risten.
Ausfalle werden durch lessons learned
moglichst gering gehalten.

Neben den Inform. vom Maschinenstatus,
hat IH einen mehrstufigen IH - Plan, der
Lésungen fur versch.Problemfélle
beschreibt. Wann werden Teile d. Anlage
gewartet u. wie lange werden diese
verwendet. Stichwort Kosten - Nutzen
Verhalten.

Abbildung 44: Beispiel fur ein im Plenum festgelegtes SOLL — Ergebnis (Instandhaltung), Quelle: Eigene Darstellung.

3.2.9 Auswertung der SOLL - Zustandes

Die Auswertung des SOLL - Zustandes stellt den Gegenspieler zur Erhebung des SOLL - Zustandes dar
und verhalf dazu, die Ergebnisse der zukiinftig gewiinschten Situation des Unternehmens darzustellen. Sie
besteht aus mehreren grafischen Darstellungen und vereinfachte die Vorstellung, wie es zukinftig im
Unternehmen aussehen sollte.

Durchfihrungszeitraum und -dauer

Die Durchfuhrung fur die Auswertung der ausgewahlten Reifegrade hat aufgrund einer durchdachten
Berechnungstabelle nur weniger als drei Stunden in Anspruch genommen und konnte daher rasch
vollzogen werden. Aus terminlicher Sicht wurde sie sofort im Anschluss an die Erhebung des SOLL -
Zustandes angeknipft und wurde daher am 18.09.2019 durchgefuhrt.

Teilnehmer

Fir die Auswertung in dieser Phase wurden keine Mitarbeiterressourcen bendétigt und Mitarbeiter der
LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH nicht in Anspruch genommen. Lediglich die
Leistungen des Projektleiters wurden fir die Durchfiihrung der Auswertung in Anspruch genommen. In
Tabelle 13 wird dies noch einmal visualisiert.

] ] Vertreten durch Teilnehmer
Abteilung / Bereich ] )
(Teilnehmerkurzzeichen)

Projektleitung MAZA

Tabelle 13: Teilnehmer der Phase: Auswertung des SOLL — Zustandes, Quelle: Eigene Darstellung.
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Zielsetzung

Ziel dieser Phase war es, Vorbereitungen fur die ndchste Phase zu treffen. Diese Vorbereitung zielten vor
allem auf die Vergleichbarkeit mit dem IST — Zustand des Unternehmens hin. Das bedeutet, dass in dieser
Phase einzelne SOLL - Zahlenwerte der Bewertungskriterien ausgewertet werden sollten, um eine spéatere
Vergleichbarkeit zwischen IST - und SOLL - Zustand zu gewabhrleisten. Kerninhalt sollte dabei sein, die
gewahlten und in Worten beschriebenen Reifegradstufen in konkrete Zahlenwerte fiir die spatere

Berechnungstabelle umzuwandeln.
Ablauf

Fur diese Phase wurden zuerst die von den Teilnehmern gemeinsam erhobenen Werte aus dem Workshop
herangezogen und flir eine weitere Verarbeitung einheitlich formatiert. Danach wurden samtliche
Bewertungen in die Berechnungstabelle eingetragen und zu aussagekraftigen Ergebnissen
weiterverabeitet. AbschlieBend wurden diese Ergebnisse der einzelnen Bewertungskriterien
(Unterkriterien) zusammengefasst und davon die in Abbildung 45 und Abbildung 46 bis Abbildung 47

dargestellten grafischen Ergebnisse der Hauptkriterien und Dimensionen gebildet.
Ergebnisse der Phase

Die Ergebnisse dieser Phase sind in Abbildung 45 und in Abbildung 46 bis Abbildung 47 zu sehen. Sie
zeigen den gewlnschten Zustand, welchen die LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH
innerhalb der néchsten drei Jahre erreichen mdchte. Dieser wurde rein durch das Unternehmen und
dessen Mitarbeiter festgelegt und lehnt sich an die Mindestanforderungen der Branche an. Dazu sei
erwahnt, dass dieser gewiinschte SOLL - Zustand, je nach Branche, verfligbarer Zeit, definiertem
Automatisierungsumfang und Unternehmen sehr stark differenzieren kann und deshalb nicht pauschal
festgelegt werden sollte. Das bedeutet, dass der bendétigte SOLL - Zustand bei jedem Unternehmen, in
dem das ,Readiness for Automation” — Reifegradmodell angewendet werden soll, einen anderen Umfang

und andere Anforderungen aufweisen kann.
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Abbildung 45: SOLL - Zustand der Dimensionen, Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 48: SOLL - Zustand der Organisations Readiness, Quelle: Eigene Darstellung.

Infrastruktur

Abbildung 47: SOLL - Zustand der Ressourcen Readiness, Quelle: Eigene Darstellung.
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3.2.10 Gegenuberstellung von IST - und SOLL - Zustand

Die Gegeniberstellung von IST - und SOLL - Zustand stellt die vorletzte Phase in diesem Vorgehensmodell
dar. Sie zeigt die wesentlichen Ergebnisse, welche im Zuge der Durchfihrung des ,Readiness for
Automation® - Reifegradmodells erértert wurden auf und stellt diese Ergebnisse zur Visualisierung in
Diagrammen dar. Grundsétzlich erfolgen hierbei die Gegenlberstellungen in zwei Kategorien. Zum einen
werden samtliche Hauptkriterien der drei Ubergeordneten Dimensionen (Technologie Readiness,
Organisations Readiness u. Ressourcen Readiness) in einem Diagramm dargestellt und deren Zustéande
miteinander verglichen. Sie bilden den Vergleich der mittleren Aufbauebene. Zum anderen werden die
einzelnen Unterkriterien (eigentliche Bewertungskriterien) innerhalb eines Hauptkriteriums dargestellt und
miteinander verglichen. Sie bilden die unterste Ebene ab. Die oberste Ebene wurde grafisch nicht
dargestellt, da die grafische Darstellung in diesem Fall nur wenig aussagekraftige Auskunft Gber den
aktuellen Zustand des Unternehmens gegeben hatte. Zum besseren Verstandnis des Aufbaus der drei
Ebenen, bestehend aus Dimensionen, Hauptkriterien und Unterkriterien wurde in Abbildung 49 nochmalig

der Aufbau dargestellt.

Hauptkriterium |Unterkriterium (UK)
(HK) Unterkriterium (UK)
Dimension . Unterkriterium (UK)
Hauptkriterium —
(HK) Unterkriterium (UK)
Unterkriterium (UK)
Hauptkriterium |Unterkriterium (UK)
(HK) Unterkriterium (UK)
Dimension o Unterkriterium (UK)
Hauptkriterium —
(HK) Unterkriterium (UK)
Unterkriterium (UK)
L Unterkriterium (UK)
Hauptkriterium —
(HK) Unterkriterium (UK)
Dimension Unterkriterium (UK)

Hauptkriterium |Unterkriterium (UK)
(HK) Unterkriterium (UK)

Abbildung 49: Drei Ebenen des Reifegradmodells, Quelle: Eigene Darstellung.

Durchfihrungszeitraum und -dauer

Die Durchfuhrung dieser Phase ist im Zeitraum vom 18.09.2019 - 20.09.2019 erfolgt und wurde direkt an
die Auswertung der SOLL - Zustdnde angehéngt. Aufgrund der zahlreichen grafischen Auswertungen und
der daraus resultierenden Gegenuberstellungen wurden dabei in Summe in etwa sechs Arbeitsstunden

bendtigt.
Teilnehmer

Gleich wie bei der letzten Pase, wurden in dieser Phase aul3er dem Projektleiter keine weiteren Mitarbeiter

bzw. Teilnehmer benttigt. Der Aufgabenbereich dieser Phase konnte durch die genaue
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Informationsermittlung aus den vorangegangenen Phasen vollig autark und ohne weitere

Informationsermittlung durch den Projektleiter durchgefiihrt werden (Tabelle 14).

] ) Vertreten durch Teilnehmer
Abteilung / Bereich . )
(Teilnehmerkurzzeichen)

Projektleitung MAZA

Tabelle 14: Teilnehmer der Phase: Liicken identifizieren, Quelle: Eigene Darstellung.

Zielsetzung

Ziel dieser Phase war es, die Differenzen zwischen dem bereits erhobenen IST - und dem SOLL - Zustand
der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH in Form von Diagrammen darzustellen und
somit eine bestmdgliche Visualisierung zu gewahrleisten. Die Gegentberstellungen der IST - und SOLL -
Werte sollte dabei dem Ebenenprinzip des ,Readiness for Automation® - Reifegradmodells folgen und sich
jeweils in eine Gegeniberstellung von Hauptkriterien und Unterkriterien einteilen lassen. Die aus den
Gegenuberstellungen ermittelten Differenzen sollten dazu dienen, um im letzten Schritt bzw. der letzten
Phase des Vorgehensmodells, konkrete MalRnahmen ableiten zu kdnnen wund passende

Handlungsempfehlungen gegeniber dem Unternehmen aussprechen zu kénnen.
Ablauf

Der Ablauf in dieser Phase ist in wenigen Punkten erklart, da dieser prinzipiell nur aus einer Umwandlung

von Zahlenwerten zu Diagrammen bestanden ist.

» Gegeniberstellung und Beschriftung der IST - und SOLL - Werte der Unterkriterien in einer
Tabelle.

» Einbeziehung des Wichtigkeitsfaktors, der durch die Teilnehmer vergeben wurde, fir jeweils beide
Wertereihen.

» Bindelung der gewichteten Unterkriterien zu Hauptkriterien.

» FErstellung und Formatierung eines passenden Diagrammtypus fiir jedes Hauptkriterium mit den
entsprechenden Unterkriterien und zuséatzlich der Gegeniberstellung aller Hauptkriterien

untereinander.
Ergebnisse der Phase

Das Ergebniss aus dieser Phase ist prinzipiell und wie bereits vorhin beschrieben, ein Diagramm. Ein
Diagramm, welches die Gegenlberstellung aller Hauptkriterien und damit den aktuellen Status der
LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH aufzeigt (Abbildung 51). Aufgesplittet in
Teilergebnisse sind das Diagramme, in denen der aktuelle Status aller einzelnen Unterkriterien ersichtlich

ist. Diese Diagramme sind in den Abbildung 52 bis Abbildung 58 dargestellt.

Wie in Abbildung 51 ersichtlich ist, gibt es im gesamten Untersuchungsbereich Liicken zwischen dem

aktuellen IST - Zustand und dem gewiinschten SOLL - Zustand des Unternehmens. Diese Liicken sind
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zwar nicht eklatant, jedoch gibt es einen gewissen Aufholbedarf in sémtlichen Bereichen, wenn der Wunsch
nach der Einfuhrung einer Automatisierungsanlage erfullt werden soll. In der Dimension der Technologie
Readiness, welche die Hauptkategorien IKT - Status, Autom. - Technik, Produktions- u. Maschinenstatus
und Produktstatus enthélt besteht wohl die grof3te Differenz und liegt je nach Hauptkriterium zwischen
ungefahr einer halben bis zu einer ganzen Reifegradstufe hinter dem SOLL. Die geringste Kluft besteht in
Summe in der Dimension der Organisations Readiness, welche aus den Hauptkriterien Kultur und
Management besteht. Bei der Kultur ist der Unterschied zwischen IST u. SOLL bereits sehr gering. Im
Bereich des Managements fehlt es dagegen noch etwas mehr Fahigkeiten, um das endgultige SOLL zu
erreichen. Ahnlich wie bei der Dimension der Organisations Readiness sieht es auch bei der Ressourcen
Readiness der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH aus. Diese Dimension besteht aus
den Hauptkriterien Infrastruktur und Mitarbeiter. Hier ist das Unternehmen beim Hauptkriterium Infrastruktur
bereits relativ gut etabliert und es fehlt nur an einigen Kleinigkeiten. Dem gegenuber stehen die Mitarbeiter,
denen es in Bezug auf die Automatisierungstechnik noch an Fahigkeiten fehlt. Um die Ergebnisse der
einzelnen Hauptkriterien nun etwas genauer aufzuschlisseln, wird in den folgenden Abséatzen und

Abbildungen konkret auf die einzelnen Hauptkriterien eingegangen.

SOLL - IST - Vergleich
(Hauptkriterien)

IKT - Status
5
Mitarbeiter 4 Autom. - Technik
3
2
Produktions- u.
[E7ES L Maschinenstatus
Management Produktstatus
= SOLL - Zustand
IST - Zustand - Organisation
Kultur

IST - Zustand - Technologie
IST - Zustand - Ressourcen

Abbildung 51: SOLL - IST - Vergleich der Hauptkriterien, Quelle: Eigene Darstellung.

Als Erstes werden die Ergebnisse der vier Hauptkriterien der Dimension Technologie Readiness genauer
erlautert. Diese bestehen aus IKT - Status, Autom. - Technik, Produktions- u. Maschinenstatus und dem
Produktstatus. Zur besseren Visualisierung ist der IST - Zustand dieser vier Hauptkriterien in den

Abbildungen in Griin eingefarbt.
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Begonnen beim IKT - Status (Abbildung 52) kann man erkennen, dass dieser einigen Anforderungen
bereits fast entspricht oder diese sogar zur Génze erfullt. Das kommt daher, dass das Thema Digitalisierung
im behandelten Unternehmen bereits stark umgesetzt wird und die IT - Abteilung sehr zuverlassig agiert.
Wirklich problemhaft ist nur das Unterkriterium ,Vernetzung der Maschinen®, da im behandelten
Unternehmen noch keine Produktionsmaschinen (Ausnahme sind Maschinen bei externen Fertigern) zum
Einsatz kommen und dementsprechend nicht vernetzt sein kénnen und kein Informationsaustausch
erfolgen kann.

SOLL - IST - Vergleich
IKT - Status

Informationssysteme
5

4

3

Product - Testing IT - Resilenz

Vernetzung d.

Digitalisierung Maschinen

e SOLL - Zustand

IST - Zustand - Technologie

Abbildung 52: SOLL - IST - Vergleich vom Hauptkriterium IKT - Status (Technologie Readiness),
Quelle: Eigene Darstellung.

Beim néachsten Unterkriterium der Technologie Readiness, namlich dem der Automatisierunstechnik
(Abbildung 54) ist ganz klar ersichtlich, dass das behandelte Unternehmen bereits am richtigen Weg der
Entwicklung ist, jedoch in drei von vier Unterkriterien noch um ca. eine Reifegradstufe unter dem
angestrebten SOLL - Zustand liegt. Nur beim Thema ,Erfahrung Automatisierungstechnik® ist das
Unternehmen im Bezug auf den SOLL - Zustand bereits relativ weit entwickelt, wobei dazugesagt sein
sollte, dass sich diese Erfahrung aus anderen Unternehmen stammt und durch Mitarbeiter in das

Unternehmen eingebracht worden sind.
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SOLL - IST - Vergleich
Autom. - Technik

Produktionsplanung

5
4
3
Erfahrung - Design fur Fertigung u.
Automatisierungstechnik montage (DFMA)

Automatisierte -

Fertigungsprozesse am—SOLL - ZUstand

IST - Zustand

Abbildung 54: SOLL - IST - Vergleich vom Hauptkriterium Autom. - Technik (Technologie Readiness), Quelle: Eigene Darstellung.

SOLL - IST - Vergleich
Produktions- u. Maschinenstatus

Produktions-Know-

How
5
4
3
Zeitliche
Einsatzflexibilitat d. Maschinenanbindung
Maschinen 1
0
Instandhaltung (IH) M2M - Symbiose

e SOLL - Zustand
IST - Zustand

Abbildung 53: SOLL - IST - Vergleich vom Hauptkriterium Produktions- u. Maschinenstatus (Technologie Readiness), Quelle:
Eigene Darstellung.
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Das dritte Hauptkriterium (Produktions- u. Maschinenstatus) in der Dimension der Technologie Readiness
wird, wie in Abbildung 53 zu sehen ist, zwar in einigen Bereichen sehr gut erfillt, jedoch fehlt es dafir in
anderen Bereichen bereits bei den Grundlagen. So wird die zeitliche Einsatzflexibilitat der aktuell noch
externen Maschinen und die erforderliche Interaktion zwischen Mensch und Maschine zur Géanze erfillt,
jedoch gibt es aktuell aufgrund der eigenen Maschinerie keine Instandhaltung. Zudem ist die
Maschinenanbindung der externen Maschinen an das Firmennetzwerk und das Produktions Know How

des Unternehmens nur unzureichend.

Im letzten der vier Hauptkriterien der Dimension der Technologie Readiness steht der Produktstatus
(Abbildung 55). Dieser beinhaltet sowohl einige Kriterien, welche bereits sehr gut erfullt werden, aber auch
Kriterien, welche vor Einflihrung einer automatisierten Anlage nocht stark weiterentwickelt werden sollten.
Mit dem Ansatz der langen Produktlebenszyklen und der in Relation gut funktionierenden
Produktdatenverwaltung geht das Unternehmen bereits den richtigen Weg. Dafir werden die Produkte im
Laufe des Produktlebenszyklus aber zu stark verandert. Zudem weisen die Produkte keinerlei Intelligenz
auf, was zur Folge hat, dass diese im Gegenzug keine Informationen Uber deren aktuellen Zustand liefern
kdonnen und weitere Schritte im Produktionsprozess manuell durch Mitarbeiter bestimmt werden missen.
Der Produktreifegrad bei der Planung einer neuen Anlage ist zwar relativ gering, jedoch ist dieser in der
Regel auch bei anderen Unternehmen nicht wesentlich héher, wobei ein héherer Produktreifegrad bei
Anlagenplanung nattrlich wiinschenswert wére, da dadurch die Folgekosten im Projekt wesentlich geringer

ausfallen wirden.

SOLL - IST - Vergleich
Produktstatus

Standardisierung
5

4

3
Veranderungsumfang Produktlebenszyklus

Produktreifegrad bei

Smart Products
Anlagenplanung

Produktdatenverwaltung
= SOLL - Zustand

IST - Zustand

Abbildung 55: SOLL - IST - Vergleich vom Hauptkriterium Produktstatus (Technologie Readiness), Quelle: Eigene Darstellung.
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Die folgenden beiden Hauptkriterien ,Kultur® und ,Management® sind Teil der Organisations Readiness
Dimension. Die Ergebnisse dieser beiden Hauptkriterien werden in den folgenden Zeilen genauer erlautert,

sowie deren Differenzen detailliert dargestelit.

Das Hauptkriterium ,Kultur® ist wohl eines der am weitest entwickeltsten Hauptkriterien der LOGICDATA
Electronic & Software Entwicklungs GmbH in diesem Reifegradmodell. In Abbildung 56 kann ganz deutlich
erkannt werden, dass das Unternehmen die Anforderungen in einigen Bereichen nicht nur erfillt, sondern
diese sogar Ubertrifft. Das zeugt davon, dass dieses Unternehmen den Willen besitzt, Schritte in die richtige
Richtung zu gehen. Beispielsweise wird die sehr starke Unternehmenskultur durch die ausgepréagte
Entwicklungsbereitschaft der Mitarbeiter und die hohe Innovationsbereitschaft gestiitzt. Des Weiteren
durch in Relation gesehenen starken Changemanagement Fahigkeiten und die hohe strukturelle
Veranderungsbereitschaft. So stark das Unternehmen in diesem Hauptkriterium auch sein mag, gibt es
dort trotzdem einige Unterkriterien, in denen noch Verbesserungspotential vorliegt. So Kklafft eine Licke
zwischen IST - und SOLL bei der Zielorientierung, bei der Ausdauer u. Eigeninitiative und beim Vertrauen
in das Unternehmen. Klassengesellschaft im eigentlichen Sinne kann es aktuell im Unternehmen gar keine
geben, das keine Arbeiter, sondern ausschlie3lich Angestellte Mitarbeiter beschéftigt sind. Jedoch treten
die internen Angestellten immer wieder mit externen Arbeitern in Kontakt. Damit dieser Kontakt fur die
zukiinftige Kommunikation zu den Arbeitern der Eigenproduktion gestarkt wird und sich keine

Klassengesellschaften bilden, sollten die Fahigkeiten dieses Unterkriteriums auf jeden Fall ausgebaut

werden.
SOLL - IST - Vergleich
Kultur

strukturelle Veranderungsbereitschaft

5
Innovationsbereitschaft 4 Changemanagement Fahigkeiten
3
Klassengesellschaft 1 interne Organisation
0
Ausdauer u. Eigeninitiative Anpassungsfahigkeit d. Mitarbeiter
Ziel Orientierung Vertrauen in das Unternehmen

@ SOLL - Zustand
IST - Zustand

Abbildung 56: SOLL - IST - Vergleich vom Hauptkriterium Kultur (Organisations Readiness), Quelle: Eigene Darstellung.
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Das zweite Hauptkriterium innerhalb der Organisations Readiness Dimension, stellt das Management
innerhalb der Organisation dar. In diesem ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodell ist es das
Hauptkriterium mit den meisten Unterkriterien und zugleich den meisten Ergebnissen (Abbildung 57).
Obwohl der Aufbau recht komplex gegenuber den anderen Hauptkriterien erscheint, zeigen die Ergebnisse
doch eine eindeutige Richtung. Zum einen gibt es Unterkriterien, welche ganz klar erfillt werden oder die
Anforderungen sogar deutlich Gbersteigen, zum anderen gibt es bei einigen Unterkriterien grof3e Liicken
zwischen IST und SOLL, wodurch ein groRes Handlungsfenster entsteht. Begonnen bei den stark
ausgepragten Unterkriterien kann behauptet werden, dass Mitarbeiter im Unternehmen das Recht besitzen
in einem gewissen Rahmen mit zu entscheiden und dieses Recht gerne nutzen. Das zeigt sich
beispielsweise durch das ausgepragte Mitspracherecht und die kontinuierliche Verbesserung innerhalb der
Organisation. Dem gegenuber stehen Unterkriterien, welche noch sehr schwach ausgepragt sind, fur die
Einfihrung einer Automatisierungsanlage aber von essentieller Bedeutung wéaren. So sind das zum
Beispiel eine gewisse Erfahrung bzw. ein bereits vorhandener Schicht- u. Dauerbetrieb, der im
Unternehmen gar nicht vorhanden ist. Des Weiteren wéren das eine verlassliche Marktprognose, eine
durchdachte und zuverlassige Supply Chain und eine detaillierte Produktkostenrechnung, die fir den
Absatz von sehr hohen Stilickzahlen, die durch eine Automatisierungsanlage quasi vorgegeben sind,
notwendig waren. Zuletzt gibt es in diesem Hauptkriterium noch einige Unterkriterien, welche nicht ganz
dem SOLL - Zustand entsprechen, aber schon am richtigen Weg der Entwicklung sind. Darunter fallen das
.Self Management®, die ,Strategie u. Organisation“, die ,Planungssicherheit*, die ,Entfernung der
Lieferanten® und die ,Schnittstellen® im Unternehmen. Diese Unterkriterien lassen sich mit relativ
Uberschaubarem Aufwand so weiterentwickeln, dass sie dem zukinftig gewtinschten SOLL - Zustand

entsprechen.
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Produktkostenrechnung
(Detaillierungsgrad)

Intralogistik

Entfernung d. Lieferanten

Komplexitat d. Supply Chain

Supply Chain (Sourcing)

SOLL - IST - Vergleich
Management

Self - Management

Prozesssicherheit

Strategie u. Organisation

Planungssicherheit

Schicht- u. Dauerbetrieb

KVP

@ SOLL - Zustand

IST - Zustand

Abbildung 57: SOLL - IST - Vergleich vom Hauptkriterium Management (Organisations Readiness), Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Letzte der drei Dimensionen stellt die Ressourcen Readiness dar. Sie beinhaltet zwei Hauptkriterien,
welche die wesentlichen Ressourcen des Unternehmens, ausgenommen der finanziellen Ressourcen,
bestmdoglich darstellen sollen. Die Rede ist von der Infrastruktur und den Mitarbeitern, welche den Motor

jedes Unternehmens darstellen.

Beginnend bei der Hauptkategorie der Infrastruktur (Abbildung 58), kann man bei ihr ganz eindeutig
erkennen, dass diese noch eine enorme Entwicklung an den Tag legen sollte, bevor es iberhaupt mdglich
ware, eine Automatisierungsanlage am aktuellen Unternehmensstandort realisieren zu kénnen. Konkret
bedeutet das, dass aktuell keine ausreichend grof3en R&umlichkeiten vorhanden sind, um eine
Automatisierungsanlage realisieren zu kénnen. Ahnlich sieht es mit der Skalierbarkeit der aktuellen
Situation aus, was zur Bedeutung haben wirde, dass das Unternehmen bei Bedarf eine realisierte Anlage
nur in sehr kleinem Umfang erweitern kénnte bzw. nur eine Optimierung des Layouts mdoglich wéare. Fur
gréRere Erweiterungen einer Automatisierungsanlage wére in weiterer Folge aber kein Platz bzw. gabe es
keine ausreichend grof3e Erweiterungsflachen. Das letzte in Relation relativ schwach entwickelte
Unterkriterium ist der Materialfluss. Dieser ist recht schwach ausgepragt, da der Materialfluss am
gegebenen Unternehmensstandort fur die aktuelle und die zuklnftige Situation nicht ideal ist. Nur eines
der vier Unterkriterien im Hauptkriterium der Infrastruktur ist stark ausgepragt und erfllt die Anforderungen,
welche an die Infrastruktur fir die Einfuhrung einer Automatisierungsanlage gestellt werden wirden. Das
ist die Medienanbindung, also die Anbindung von Medien an den Unternehmensstandort, welche fiir den
Einsatz einer Automatisierungsanlage gebraucht werden wirden. Da sich der aktuelle
Unternehmensstandort in einem Wirtschaftspark mit anderen Industrieunternehmen befindet, ist davon
auszugehen, dass sich die Medien in Form von Wasser, Strom, Internet, etc. in ausreichender Menge zur

Verfligung stellen lassen wirden.

SOLL - IST - Vergleich
Infrastruktur

Raumlichkeiten
5

4

3

Medienanbindung
Skalierbarkeit 0 (Strom, Internet,
Wasser, etc.)

@ SOLL - Zustand
IST - Zustand - Ressourcen

Materialfluss

Abbildung 58: SOLL - IST - Vergleich vom Hauptkriterium Infrastruktur (Ressourcen Readiness), Quelle: Eigene Darstellung.
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Die zweite Hauptkategorie Mitarbeiter in der Dimension der Ressourcen Readiness ist die letzte und
daher abschlieRende Hauptkategorie in diesem ,Readiness for Automation® — Reifegradmodell (Abbildung
59). Wie bereits erwahnt wurde, bilden die Mitarbeiter den Kern eines jeden Unternehmens. Sie sind der
Motor, der die Geschéafte am Laufen halt, der Wissenstrager der den Kopf des Unternehmens darstellt und
der Treiber, der zum Erfolg fihrt. Diese Hauptkategorie stellt zusammen mit der Hauptkategorie Kultur
(Dimension Organisations Readiness) eine der weitentwickeltsten Bereiche der LOGICDATA Electronic &
Software Entwicklungs GmbH dar. Konkret bedeutet das, dass die bereits vorhandenen
Fuhrungskompetenzen der Mitarbeiter und deren Entwicklungsbereitschaft den Anforderungen
entsprechen. Das wird dadurch ermdglicht, da die internen Fortbildungsméglichkeiten im Unternehmen
bereits sehr stark ausgepragt sind und eine Vielzahl an unterschiedlichen Aus- und Weiterbildungen im
Unternehmen zulassen. Dieses Bild der entwicklungsbereiten und teilweise gut geschulten Mitarbeiter wird
durch das stark entwickelte Recruiting - System unterstiitzt. Nichtsdestotrotz gibt es auch in dieser
Hauptkategorie zwei Unterkategorien, in denen noch Entwicklungsbedarf besteht, um die Anforderungen
des SOLL - Zustandes zu erflllen. Das ist zum einen die Fluktuation, welche bei Einfihrung einer
Automatisierungsanlage geringer werden sollte, da die standige Neueinschulung von Mitarbeitern sonst zu
viel Ressourcen in Anspruch nehmen wirde. Zum anderen ist das ein sehr wesentlicher Punkt, und zwar
jener der Mitarbeiterkompetenzen. Diese sind zwar fir bestehende Aufgabengebiete vorhanden, jedoch
fehlt es aktuell noch deutlich an Kompetenzen in Bezug auf die Automatisierungstechnik. Da aber eine sehr
hohe Entwicklungsbereitschaft seitens der Mitarbeiter gegeben ist und die Fortbildungsmdglichkeiten im
Unternehmen vorhanden sind, sollte dieser Mangel an Kompetenzen innerhalb Uberschaubarer Zeit

behoben werden kénnen.

SOLL - IST - Vergleich
Mitarbeiter

Mitarbeiterkompetenzen

Fluktuation Fuhrungskompetenzen

Recruiting Entwicklungsbereitschaft

e SOLL - Zustand

Fortbildungsmdglichkeiten IST - Zustand

Abbildung 59: SOLL - IST - Vergleich vom Hauptkriterium Mitarbeiter (Ressourcen Readiness), Quelle: Eigene Darstellung.
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3.3 Ergebnis und Auswertung

3.3.1 Herausforderungen und Konflikte bei Durchfihrung des Ablaufmodells

Prinzipiell hat die Durchfiihrung des in Abbildung 23 gezeigten Vorgehensmodells und des darin
eingebundenen ,Readiness for Automation“ — Reifegradmodells recht problemlos funktioniert. Die
geplanten Termine wurden durch die Teilnehmer grof3tenteils eingehalten, die Inhalte der einzelnen
Phasen des Reifegradmodells und die der Workshops konnten mit Erfolg umgesetzt werden und das
resultierende Ergebnis zeigt eine eindeutige Einstufung des behandelten Unternehmens. Trotz der in
Summe reibungslosen Umsetzung gab es einige Punkte, bei denen Verbesserungspotential vorliegen

wirde und wo fiir eine zukinftige Durchfihrung auf jeden Fall Handlungsbedarf bestehen wiirde.
» Automatisierungsumfang abklaren

Die Abklarung des Automatisierungsumfanges wurde zu Beginn des Projektes eher der Vollstandigkeit
halber geplant. Im Laufe der Durchfuhrung hat sich aber immer stéarker herauskristallisiert, dass der zu
definierende Automatisierungsumfang ein sehr wichtiger Bestandteil dieses Vorgehensmodells ist. Das hat
den Grund, dass die Teilnehmer stets dariiber Bescheid wissen missen, auf welchen Zustand sie Bezug
nehmen sollen und von welchem Szenario auszugehen ist. Da bei dieser Durchfihrung der
Automatisierungsumfang zu Beginn nur in groben Zigen festgelegt wurde, musste dieser im Zuge der
Durchfihrung Schritt fir Schritt konkretisiert werden. Dementsprechend ist es fir eine nochmalige
Durchfiihrung des Reifegradmodells von Vorteil, den Automatisierungsumfang, wie es im Vorgehensmodell
Phase 1 beschrieben ist, den zu automatisierenden Umfang exakt zu definieren. Ist das nicht moglich,
muss der Umfang wie bei der Durchflhrung im vorliegenden Unternehmen im Zuge der Durchfiihrung des

Vorgehensmodells konkretisiert werden.
» Die Auswahl der passenden Mitarbeiter

Dieser Punkt hat grundsatzlich bei der Durchfiihrung in diesem Unternehmen sehr gut funktioniert, da der
unterstiitzende und mitaussuchende Mitarbeiter in diesem Fall sehr gut Uber seine Kollegen und die
Verteilung der Verantwortlichkeiten im Unternehmen Bescheid gewusst hat. Fur die Durchfiihrung in
anderen Unternehmen mit Mitarbeitern, welche nicht einen so umfangreichen Uberblick tiber die Verteilung
der Verantwortlichkeiten im Unternehmen haben, wére es aber vorteilhaft, die Auswahl zusammen mit einer

gréReren Runde an Fihrungspersonal (mindestens drei Flilhrungspersonen) durchzufuhren.
» Kurzschulung der ausgewahlten Mitarbeiter

Bei der Kurzschulung der ausgewéhlten Mitarbeiter selbst hat es keine besonderen Vorkommnisse oder
Probleme gegeben. Wie sich aber spéter herausgestellt hat, wurde bei dieser Schulung darauf vergessen,
einen ganz wesentlichen Punkt zu erwéhnen. Dieser Punkt hatte zur Folge, dass einige Rickmeldungen
per Telefon und per E-Mail an den Projektleiter gesendet wurden, in dem die Teilnehmer fragten, ob es
notwendig sei, alle Anforderungen einer Reifegradstufe zu erfiillen, um das Unternehmen in die jeweilige
Reifegradstufe einordnen zu dirfen. Die Vielzahl der Fragen héatte ganz einfach vermieden werden kénnen,

wenn wahrend der Einschulung erwahnt worden ware, dass fur die Einstufung des Unternehmens in eine
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bestimmte Reifegradstufe, dieses nur ca. 75 - 80% der Anforderungen einer Reifegradstufe erfullen sollte.
Das hat den Hintergrund, da das ,Readiness for Automation“ - Reifegradmodell fiir eine Vielzahl an
verschiedenen Unternehmen in unterschiedlichen Branchen konzipiert wurde und die jeweiligen Inhalte der

Reifegradstufen deshalb nicht zu 100% auf jedes spezifische Unternehmen zutreffen kénnen.
» Ergénzung der Kriterien durch Mitarbeiter / Teilnehmer

Diese Phase war eine sehr lehrreiche und zugleich sehr hilfreiche Phase im Vorgehensmodell, da sie dazu
verholfen hat, den Umfang der Bewertungskriterien des ,Readiness for Automation“ - Reifegradmodells
unternehmensspezifisch anzupassen. Dadurch konnten Bewertungskriterien in das Reifegradmodell
eingebaut werden, auf welche der Projektleiter bei Erstellung des Reifegradmodells noch keine Einsicht
hatte und diese dadurch nicht bertucksichtigt hatten werden kénnen. Trotz der durchwegs positiven
Riuckmeldungen in dieser Phase, ist ein kommunikatives Problem aufgetreten. Viele der Teilnehmer hatten
versucht, das Modell um Bewertungskriterien zu erweitern, welche die finanzielle Seite des Unternehmens
betreffen sollten. Da die finanziellen Aspekte eines Unternehmens in diesem Reifegradmodell aber nicht
beriicksichtigt werden sollten, mussten die prinzipiell einfallsreichen Vorschlage der Teilnehmer teilweise
zurtickgewiesen werden. Durch eine eindeutige Kommunikationsgrundlage vor Beginn dieser Phase, kann

diesem Problem aber sehr einfach entgegengewirkt werden.
» Vergabe eines Gewichtungsfaktors

In dieser Phase sind keine nennenswerten Schwierigkeiten aufgetreten. Die Teilnehmer haben die
vorliegenden Kriterien in Bezug auf das Unternehmen ohne weitere Probleme bewertet und die Ergebnisse
an den Projektleiter retourniert. Die einzige Schwierigkeit in dieser Phase bestand darin, den
teilnehmenden Mitarbeitern klar zu machen, dass die Vergabe des Gewichtungsfaktors, also die Wichtigkeit
eines Bewertungskriteriums fir das Unternehmen, nicht mit der eigentlichen Reifegradeinstufung zu

verwechseln ist und diese erst zu einem spateren Zeitpunkt folgen wirde.
» Erhebung des IST - Zustandes

Die Erhebung des IST - Zustandes hat grundsatzlich ohne Probleme funktioniert, da im Vorfeld die Fragen
im Einfuhrungsworkshop und in Einzelgesprachen abgeklart wurden. Folgendes Problem ist aber bei der
Einflhrung zur Erhebung des IST - Zustandes aufgetreten. Der Projektleiter hat namlich erklart, dass jeder
Teilnehmer nur das Unternehmen nach den Bewertungskriterien bewerten soll, bei denen er eine
realistische Einschatzung geben kann. Das wiederum hat dazu gefihrt, dass manche Teilnehmer das
Reifegradmodell weniger als zwei Drittel beflillt haben. Der urspriingliche Gedanke, dass durch diese Idee
keine Verzerrungen der Ergebnisse zu Stande kommen sollen, wurde schlussendlich fast zu einem
Problem, da manche Kriterien nur von zwei bis drei Personen bewertet worden sind und manche
Teilnehmer nur Reifegrade in ihrem Verantwortungsbereich vergeben haben. Daraus lasst sich also
schlieRen, dass eine groRe Anzahl von Teilnehmern hierbei einen wesentlichen Vorteil bringt, die richtige

Kommunikation aber von noch gréf3erer Bedeutung ist.
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» Auswertung des IST - Zustandes

Bei der Auswertung des IST - Zustandes sind keine besonderen Vorkommnisse oder Schwierigkeiten
aufgetreten. Da diese Phase ausschlieBlich durch den Projektleiter durchgefuhrt wurde, hat es keine
kommunikativen Probleme oder Verstandnisprobleme gegeben. Auffallend in dieser Phase war, dass trotz
vorbereiteter Auswertungsmafnahmen, die Auswertung relativ zeitaufwendig war. Zwar konnten die
zahlenwertbasierenden Ergebnisse an sich rasch ausgewertet werden, jedoch brauchte es fir die
Erstellung der grafischen Auswertungen eine gewisse Zeit. Fir zuklnftige Durchfihrungen des ,Readiness
for Automation“ - Reifegradmodells bedeutet das, dass fir diese Phase ein nicht zu enger Terminplan
gesetzt werden sollte und fur die Auswertung der Ergebnisse ein entsprechendes Zeitfenster von

mindestens einem Arbeitstag gesetzt werden sollte.
» Erhebung des SOLL - Zustandes

Anders als bei der Erhebung des IST - Zustandes, bei der die Auswahl der Mitarbeiter noch optimiert
werden hatte kdnnen, wurde bei der Erhebung des SOLL - Zustandes eine optimale Wabhl hinsichtlich der
Teilnehmer getroffen. Trotz der optimalen Wahl der Teilnehmer hat es auch in dieser Phase ein paar

Ansatzpunkte gegeben, welche bei einer erneuten Durchfiihrung optimiert werden konnten.

Erster Punkt war das recht enge Zeitfenster. Zwar wurde der Termin bereits mehrere Wochen im Voraus
eingeplant und den Teilnehmern dementsprechend Ubermittelt, jedoch konnte einer der eingeladenen
Personen gar nicht teilnehmen, eine weitere nur bis ca. zur Halfte des Workshops anwesend sein. Grund
dafur ist jener, dass das behandelte Unternehmen grof3en Wert auf Kommunikation legt und die geplanten
Teilnehmer alle in FUhrungspositionen tatig sind, was zur Folge hatte, dass sich die Terminfestlegung fur

den Workshop als sehr schwierig erwiesen hat.

Zweiter schwieriger Faktor bei der Erhebung des SOLL - Zustandes war die Berechnung der benétigten
Zeit fur den Workshop. Je nach Zusammensetzung der Teilnehmer, der IST - Situation des jeweiligen
Unternehmens und der unterschiedlich gewiinschten SOLL - Situation des Unternehmens gibt es in dieser
Phase ein riesiges Potential fur Diskussionen. Im Falle der LOGICDATA Electronic & Software
Entwicklungs GmbH, hatte das Team aber ziemlich homogene Ziele in Bezug auf den SOLL - Zustand des
Unternehmens und dementsprechend war die angedachte Zeit hinreichend. Fir die Durchfliihrung des
Workshops mit mehreren Personen und heterogener Zusammensetzung empfiehlt sich aber auf jeden Fall

die Dauer des Workshops eher zu lang als zu kurz zu planen.

Dritter schwieriger Faktor in dieser Phase war es zu bestimmen, ob in der Prasentation des Workshops die
bereits ausgewerteten IST - Zustande, also die Reifegradstufen der jeweiligen Bewertungskriterien, parallel
zur Erhebung der SOLL - Reifegrade gezeigt werden sollten. Prinzipiell also zwei Ansatze, wobei im Falle
der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH die Variante gewahlt wurde, bei der die
ausgewerteten IST - Zustande immer parallel zum erhebenden SOLL- Zustand gezeigt wurden. Das hatte
den Vorteil, dass die Teilnehmer einen besseren Uberblick tber die tatsachliche Situation des
Unternehmens hatten und dadurch eine realistischere und vor allem schnellere Einschatzung zur SOLL -
Situation des Unternehmens geben konnten. Durch diesen Schritt konnte diese Phase mit dem Workshop

als Kern, relativ ziigig durchgefuhrt werden.
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» Auswertung des SOLL - Zustandes

Ahnlich wie bei der Auswertung des IST - Zustandes gab es bei der Auswertung des SOLL - Zustandes
keine bemerkenswerten Vorkommnisse. Diese Phase ging reibungslos von der Hand, da diese ohne
weitere Hilfe durch den Projektleiter durchgefiihrt wurde. Notiert werden sollte aber, dass fir diese Phase
wieder ausreichend Zeit eingeplant werden sollte, da die Erstellung der graphischen Auswertungen eine

gewisse Zeit bendtigt.
» Gegeniberstellung von IST - und SOLL - Zustand

Die Gegenuberstellung von IST - und SOLL - Zustand ist grundsatzlich die Zusammenfuhrung der Phasen
»LAuswertung des IST - Zustandes” und ,Auswertung des SOLL - Zustandes®. Da es in diesen beiden
Phasen keine Schwierigkeiten gegeben hat, sind auch in dieser Phase keine Auswertungsprobleme
aufgetreten. Ein wesentlicher Punkt in dieser Phase, der durch den Projektleiter aber unbedingt
berucksichtigt werden sollte, ist, dass dieser die grafische Gegeniberstellung mdglichst gut visualisiert. So
kénnen Licken zwischen IST und SOLL ideal entdeckt werden und spater entsprechend passende

Handlungsbereiche und Handlungsempfehlungen abgegeben werden.
» Malnahmen und Ideenableitung

Die Phase der MaRnahmen und Ideenableitung war der letzte Schritt im Vorgehensmodell und war aus
Unternehmenssicht einer der wichtigsten Phasen. Grundsatzlich gab es in dieser Phase keine besonderen
Probleme oder Vorkommnisse, jedoch sollte der Umfang, der Inhalt und die Art der MalRhahmen vorab mit
dem jeweiligen Unternehmen besprochen werden, um nicht Empfehlungen und Ideen abzugeben, die fir
das behandelte Unternehmen unrealistisch oder nicht umsetzbar sind. Zwar ist aus den Liicken zwischen
IST und SOLL und den Reifegradunterschieden bereits ein gewisser MaRBnahmenplan fir das
Unternehmen vorgegeben, jedoch sollte trotzdem vorab und nochmalig mit den verantwortlichen Personen
des jeweiligen Unternehmens dartber gesprochen werden, was fur diese in Frage kommen wirde, bzw.

was Uberhaupt nicht in Frage kommen wirde.

3.3.2 Auswirkungen und Risiken

Im Laufe dieser Arbeit wurde immer wieder pladiert, dass eine Automatisierungsanlage in der Regel viele
Vorteile mit sich bringt. Das stimmt prinzipiell zwar auch (siehe Kapitel Synergieeffekte 3.3.3), jedoch kann
die Einfihrung einer Automatisierungsanlage auch ebenso negative Auswirkungen haben und einige
Risiken mit sich bringen. Welche Auswirkungen und Risiken eine Automatisierungsanlage im Falle der
LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH haben kénnte, wird in den folgenden Unterkapiteln

erlautert.
3.3.2.1 Kunden und Lieferanten

Neben dem Unternehmen an sich werden vor allem einige Stakeholder des Unternehmens durch die
Einfihrung einer Automatisierungsanlage beeinflusst. Das sind in erster Linie Kunden und Lieferanten. Fur
den Kunden beispielsweise wirde eine vollig neue Situation entstehen, da das Unternehmen zwar nun in

der Lage ware, wesentlich mehr Produkte in kiirzerer Zeit zu produzieren, jedoch gegeniiber der manuellen
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Fertigung und Montage an Flexibilitdt einbifRen wirde. Das kann bei gewissen Kunden und
Auftragssituationen zwar hilfreich sein, in anderen Situationen jedoch dazu fuhren, dass das Unternehmen
dem Kunden nicht mehr flexibel genug agiert. Konkret bedeutet das also, dass sich der Kundenstamm im
Laufe der Automatisierung wahrscheinlich verandern wird, wenn sich die Méglichkeiten des Unternehmens
verandern, jedoch die Kriterienkataloge der aktuellen Kunden bestehen bleiben. Demnach sollte sich das
Unternehmen genau Uberlegen, bei welchen Produkten gréRRere Absatzmengen gefragt sind und
dementsprechend die Automatisierung bei diesen Produkten umsetzen. Hingegen sollten Produkte mit
geringen Absatzzahlen und speziellen Kundenanforderungen zumindest kurz- bis mittelfristig weiterhin
manuell produziert werden, um mdglichst flexibel zu bleiben. Andernfalls wiirden die Kunden fur diese

Produkte verloren gehen.

Ein ebenso groRRes Risiko bei Verdnderungen stellen neben den Kunden auch die Lieferanten dar. Gerade
bei der Umstellung von einer manuellen Montage oder Fertigung kdnnen so die bisher zugelieferten
Dienstleistungen entfallen. Wird eine Umstellung auf eine Automatisierungsanlage realisiert und
betroffenen Lieferanten gegentber falsch kommuniziert, so kann es durchaus passieren, dass die
bisherigen Geschéfte mit dem Lieferanten schneller enden als geplant. Das wirde natirlich ein riesiges
Problem darstellen, wenn zudem andere Produkte weiterhin von diesen Dienstleistungen abh&ngig wéaren.
Des Weiteren kann die Umstellung auf Automatisierung insofern ein Problem darstellen, wenn groR3ere
Mengen an Zulieferteilen bendtigt werden, den bisherigen Lieferanten aber nicht die entsprechenden
Ressourcen zur Verfugung stehen. Aus diesem Grund ist es zwingend erforderlich die Umstellung der
Produktion oder Montage eines Produktes, immer mit den betroffenen Lieferanten zu besprechen. Auf
Kundenseite ist darauf zu achten, dass aktuelle Kunden nicht durch die Umstellung negativ beeinflusst
werden wirden oder sogar verloren gehen. Im besten Fall sollten aber durch die Umstellung sogar neue

Kunden generiert werden kénnen.
3.3.2.2 Abteilungen und Mitarbeiter

Auf den ersten Blick sollten sich im Falle der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH keine
Risiken in Bezug auf die Mitarbeiter bei der Einfiihrung einer Automatisierungsanlage ergeben. Grund daftr
ist jener, dass das Unternehmen aktuell keine Mitarbeiter beschaftigt, welche durch die Umstellung auf eine
automatisierte Fertigung oder Montage ihren Arbeitsplatz verlieren kénnten, bzw. diesen &ndern mussten.
Auf den zweiten Blick wirden sich aber schlussendlich trotzdem Auswirkungen ergeben, die sowohl
Abteilungen als auch einzelnen Mitarbeiter betreffen kénnten. Das bedeutet jetzt nicht konkret, dass sich
die Tatigkeitsbereiche der einzelnen Abteilungen und Mitarbeiter grundlegend &ndern wirden, jedoch gébe
es in den betroffenen Bereichen (Tabelle 3) mit Sicherheit einige kleine Anpassungen, welche fur die
Anderung auf eine automatisierte Anlage zu modifizieren waren. Demnach gilt es fir jeden einzelnen
Mitarbeiter genau abzuwdagen, wie stark veréanderungsbereit dieser ware. Laut der generell und
nachweislich hohen Anderungsbereitschaft im Unternehmen sollten Anpassungen aber prinzipiell keine

Probleme darstellen.
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3.3.2.3 Unternehmenskultur

Die Unternehmenskultur ist laut dem ausgewerteten ,Readiness for Automation* — Reifegradmodell zwar
eine Paradedisziplin des Unternehmens, jedoch besteht durchaus die Mdglichkeit, dass sich vor allem der
Kommunikationsgrad bei Einfihrung einer Automatisierungsanlage verschlechtern kénnte. Grund dafur ist
jener, der auch als Bewertungskriterium im Reifegradmodell auftaucht. Die Rede ist von einer
Zweiklassengesellschaft. Diese kénnte entstehen, wenn eine Arbeiterschicht im Unternehmen eingefihrt
werden wirde und gegeniiber der bestehenden Angestelltenschicht andere Rechte bzw. Pflichten haben
wirde. Es ist also bei Einfiihrung einer Automatisierungsanlage besonders darauf Wert zu legen, dass eine
aktive und positive Kommunikationsgrundlage etabliert wird, womit positive Synergieeffekte geschaffen

werden kénnen.

3.3.3 Synergieeffekte

Synergieeffekte in Zusammenhang mit einer Automatisierungsanlage kénnen nur dann entstehen, wenn
die vorhin behandelten Risiken entsprechend vermieden werden. Dann aber kann die Einfihrung einer
Automatisierungsanlage dem Unternehmen Mdglichkeiten eréffnen, welche durch eine manuelle Fertigung
oder Montage unter Umstanden nicht mdoglich ware. Das kann beispielsweise die Bedienung von
GroRRkunden sein, welche im Vorfeld durch manuelle Vorgehensweisen nicht bedient werden konnten. Des
Weiteren sind das kurzere Lieferzeiten und ein sich in Unternehmensnédhe befindlicher
Produktionsstandort, der nur deswegen ermdglicht wird, da hohe Lohnkosten der Produktionsmitarbeiter
grofRtenteils vermieden werden kdnnen. Zusatzlich kénnte die Einfluhrung einer Automatisierungsanlage
fur jene Arbeithehmer interessant werden, die generell an Automatisierungstechnik interessiert waren, bis

dato aber noch kein tiefliegenderes Interesse am Unternehmen gezeigt haben.

Neben den eben genannten Aspekten gibt es naturlich auch einige technische Synergieeffekte, welche das
grundlegende Handeln des Unternehmens unterstiitzen wirden. Beispielsweise sind das der verbesserte
Kommunikationsaustausch zwischen Mensch, Maschine und Produkt, eine bessere Planbarkeit der

Anlagen durch Vorhersagen und genaue Wartungstermine, sowie ein vereinfachter Zukauf von Bauteilen.

Bei genauerer Betrachtung kann man also erkennen, dass die Einfihrung einer Automatisierungsanlage
einige Auswirkungen, Risiken aber auch positive Synergieeffekte auf das Unternehmen haben konnte. Das
sind jedoch nur Hypothesen, da man weder die Veranderungen im Unternehmen, noch die Vorhaben
seitens der Kunden oder Lieferanten planen kann. Somit bleibt es abzuwarten, welche Synergieeffekte und
Auswirkungen sich tatsachlich bei der Einfuhrung einer Automatisierungsanlage im Unternehmen der
LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH ergeben wiirden.
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4 HANDLUNGSEMPFEHLUNG UND CONCLUSIO

4.1 Empfohlene Vorgehensweise fur LOGICDATA Electronic &

Software Entwicklungs GmbH

Aufgrund der aktuellen Ausgangssituation des Unternehmens, sowie der erhobenen IST - und SOLL -
Zustande aus dem ,Readiness for Automation“ - Reifegradmodell, kdnnen folgende Handlungen und
Verbesserungsvorschlage vom Verfasser gegentber der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs

GmbH ausgesprochen werden.
» Zu automatisierende Produkte festlegen

Im Zuge der Umsetzung des Vorgehensmodells wurde festgestellt, dass sich das Unternehmen zwar
vielfaltige Gedanken beztiglich der Einfihrung einer Automatisierungsanlage gemacht hat, jedoch kein
genauer Umfang festgelegt wurde, den es zu automatisieren gilt. Genau dieser Punkt ist aber fur die
Planung, sei es die technische oder auch die finanzielle Planung, extrem wichtig. Ohne die exakte
Festlegung des Automatisierungsumfangs fehlt quasi das Ziel, auf das hingearbeitet werden soll und an
dem sich alle Mitarbeiter des Unternehmens orientieren kdnnen. Demnach hat die Fixierung dieses Zieles
oberste Prioritat und sollte auf der ToDo — Liste des Unternehmens ganz weit oben stehen. Es sollte nicht
vergessen werden, dass sowohl die genaue technische, als auch finanzielle Definition einen ganz

wesentlichen Einfluss auf die spateren Eckdaten der Anlage haben.
» Montagelinie versus Fertigungslinie

Wie bereits im vorherigen Punkt beschrieben wurde, konnte noch kein exakter Automatisierungsumfang
fur die erste Umsetzung einer Automatisierungsanlage vom Unternehmen definiert werden. Deshalb konnte
das Unternehmen bis dato auch noch nicht konkret dariiber entscheiden, ob die zu automatisierenden
Produkte nur automatisiert montiert, nur automatisiert gefertigt oder automatisiert gefertigt und
montiert werden sollten. Diese Entscheidung hat aber einen wesentlichen Einfluss auf die Komplexitat und
damit auf den Platzbedarf, die bendtigten Ressourcen und die Zeitdauer fir die Umsetzung der Anlage.
Empfehlenswert ist es deshalb auf jeden Fall sich genauere Gedanken diesbezlglich zu machen. Aus
heutiger Sicht spricht aber alles gegen die automatisierte Fertigung von Produkten der LOGICDATA
Electronic & Software Entwicklungs GmbH. Das hat mehrerlei Grinde. Zum einen Ubersteigt der
Platzbedarf der benétigten Fertigungsmaschinen die der Montagemaschinen bei weitem. Aufgrund der
aktuellen Platzsituation rund um das Firmengeldnde wére es deshalb ratsamer auf eine platzsparendere
Montagelinie zurtickzugreifen. Zum anderen sind die Maschinen zur automatisierten Fertigung wesentlich
teurer in der Anschaffung und in der Instandhaltung. Weitere Griinde, welche fir die automatisierte
Montage aber gegen eine automatisierte Fertigung sprechen, sind die Fakten, dass automatisierte
Montageanlagen wesentlich flexibler auf unterschiedliche Produkttypen anwendbar sind und dadurch der
Produktvielfalt der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH entgegenkommen wirde. Des

Weiteren wére fur die Umsetzung einer automatisierten Fertigungsanlage ein beachtliches Mehr an
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Automatisierungs Know How nétig, das laut den aktuellen Ergebnissen des ,Readiness for Automation* —

Reifegradmodells noch nicht ausgepragt genug ist.

Grundsatzlich  bleibt die Entscheidung dem Unternehmen offen, fir welche Art an
Automatisierungsmaschinen sich das Unternehmen entscheidet, jedoch wére es unter Bericksichtigung
der aktuellen Gegebenheiten sehr sinnvoll, den Einstieg in die Welt der Automatisierungstechnik mit Hilfe

einer automatisierten Montagelinie zu starten.
» Standort fiir die Automatisierungsanlage fixieren

Im Laufe der Durchfiihrung des Vorgehensmodells ist immer wieder das Thema ,Standort fir die
Umsetzung einer Automatisierungsanlage” zur Diskussion gestanden. Aufgrund des starken
Unternehmenswachstums der LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH in den letzten
Jahren wurden die Platzverhaltnisse am aktuellen Unternehmensstandort immer beengter und lassen aus
heutiger Sicht relativ wenig Spielraum zu, wenn es um die Einfilhrung einer Automatisierungsanlage geht.
Diese Ergebnisse spiegelt auch die Ressourcen Dimension und hierbei konkret die Infrastruktur wider.
Zwar ware die beginnende Umstellung auf Automatisierungstechnik am aktuellen Unternehmensstandort
aus jetziger Sicht mdglich und durch die ausreichende Medienanbindung sogar sehr sinnvoll, jedoch fehlt
es realistisch gesehen fir die langfristige Automatisierungsentwicklung des Unternehmens an bestimmten
Voraussetzungen. Erstens sind das die ausreichenden Erweiterungsmdglichkeiten der Platzverhaltnisse
fur die zuklnftige Erweiterung des Automatisierungsumfangs. Obwohl ausreichend Ackerflache in
unmittelbarer Nahe des Unternehmens vorhanden ist, ist nicht sichergestellt, ob sich diese Flache jemals
umwidmen lassen wirde, ob sie tUberhaupt kauflich erwerblich ware bzw. zu welchem Preis. Zweitens ist
die Verkehrsanbindung am jetzigen Firmenstandort nicht optimal, zumindest gilt das fur Speditionen,
welche spater fur die Lieferung von Teilen, Rohmaterial und den Abtransport der fertigen Produkte
zustandig ist. Schuld daran ist die geographische Lage des Unternehmens, die keine direkte Anbindung an
das Autobahnnetz zulasst. Deshalb wéare zu Uberlegen, den Produktionsstandort zwar in
Unternehmensnéhe zu platzieren, trotzdem aber auf eine ausreichende Skalierbarkeit der Anlagen und

eine ausreichend schnelle Verkehrsanbindung zu denken.
» Zeitpunkt fur die Umsetzung der Automatisierungsanlage festlegen

Da die LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH aus heutiger Sicht noch keinen Termin zur
Einflhrung einer Automatisierungsanlage fixiert hat, sollte sie sich Gedanken dartiber machen, wann der
optimale Zeitpunkt fur die Umsetzung ware. Unter der Annahme, dass der Grof3teil der Licken zwischen
IST - und SOLL - Zustand bereits geschlossen wurden, sollte das Unternehmen den optimalen Zeitpunkt
fur die Einfuhrung abwarten. Grundsatzlich gibt es zwei Ansatzpunkte, wobei einer so lautet, dass die
LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH so friih als méglich mit der Umsetzung starten
sollte, um frihestmoglich Erfahrungen zu sammeln, neue Kunden zu gewinnen und Auftrédge abzugreifen.
Der andere Ansatz zielt darauf ab, auf eine Neuentwicklung eines Produktes zu warten, welche bereits bis
zum letzten Teil fir die automatisierte Montage designed wurde. Zweiterer Ansatz ware fiir die Umsetzung

der allerersten automatisierten Montageanlage im Unternehmen der LOGICDATA Electronic & Software
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Entwicklungs GmbH sicher einfacher durchfiihrbar, als ein bestehendes Produkt so zu verédndern, dass es

zukunftig automatisiert gefertigt werden kann.
» Dimensionen, Hauptkriterien und Unterkriterien optimieren

Beschéftigt man sich mit den Ergebnissen des ,Readiness for Automation“ - Reifegradmodells genauer, so
ergeben sich zusétzlich zu den bereits behandelten Punkten, weitere Teile der Handlungsempfehlung,
welche auf den Bewertungskriterien und Reifegradstufen des Reifegradmodells basieren. So zeigen
beispielsweise die Ergebnisse der oberste Ebene der Dimensionen, dass eine generelle Weiterentwicklung
in alle der drei Dimensionen (Technologie - Readiness, Organisations — Readiness, Ressourcen —
Readiness, Abbildung 51) von Noéten ware. Vor allem die Dimension der Ressourcen Readiness zeigt aus
dieser Perspektive wesentliche Schwéachen. Betrachtet man die Ergebnisse des Reifegradmodells aber
genauer und geht eine Ebene tiefer zu den Hauptkriterien, so wird schnell ersichtlich, dass langst nicht alle

Bereiche des Unternehmens den selben Optimierungsbedarf besitzen.
Technologie Readiness:
» IKT — Status

Der IKT - Status ist eines der Hauptkriterien, das in Bezug auf den SOLL - Zustand im Unternehmen bereits
am Weitesten entwickelt ist (Abbildung 52). Demnach gibt es bei diesem Hauptkriterium nur Kleinigkeiten,

welche verbessert werden sollten.
» Autom. — Technik

Beim Hauptkriterium der Automatisierungstechnik (Abbildung 54) sieht man, dass es bezogen auf
Automatisierungstechnik einfach an Praxis fehlt. Das Unternehmen sollte daher damit beginnen,
Erfahrungen in den entsprechenden Unterkriterien zu sammeln und die Fahigkeiten entsprechend

ausbauen, um den gewlinschten Reifegrad zu erreichen.
» Produktions- u. Maschinenstatus

Der Produktions- u. Maschinenstatus (Abbildung 53) zeigt, dass sich das Unternehmen im Bereich der
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine bereits dort befindet, wo sie hin wollen, &hnliches gilt fir
die zeitliche Einsatzflexibilitit der Maschinen, die bei Einfihrung einer Automatisierungsanlage aber
beibehalten werden sollte. Handlungsbedarf besteht jedenfalls noch insofern, dass sich das Unternehmen
bei der Einflhrung einer Automatisierungsanlage eine Instandhaltung aufbaut, die unter anderem durch
eine optimierte Maschinenanbindung unterstitzt wird. Des Weiteren fehlt es in diesem Bereich wieder an
Wissen, welches aber durch entsprechende Mitarbeiter bzw. den Zukauf von externem Wissen gedeckt

werden kann.
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> Produktstatus

Beim Produktstatus gibt es noch klaren Handlungsbedarf im Bereich Produktreifegrad bei Anlagenplanung
und beim Veranderungsumfang der Produkte (Abbildung 55). Beide Punkte hangen stark mit der
Standardisierung zusammen und koénnten durch Ausbau dieser, Stichwort Modulbauweise, stark
verbessert werden. Dass die aktuellen Produkte des Unternehmens nicht smart genug sind, ist fur die
Einfihrung der ersten Automatisierungsanlage zwar kein Knock Out — Kriterium, jedoch sollte zumindest
die Entwicklung der Produkte dahin getrieben werden, dass diese zuklinftig Informationen aufnehmen bzw.

abliefern kdnnen. Méglich wird das zum Beispiel durch simple Barcode — Technologie.
Organisations Readiness:
> Kultur

Mit dem Hauptkriterium Kultur (Abbildung 56) zeigt das Unternehmen auf, wozu es in der Lage ist. Fast
alle Unterkriterien entsprechen den Anforderungen oder (bertreffen diese sogar. Wenn ein
Verbesserungspunkt genannt werden soll und kann, dann jener, dass die Mitarbeiter noch mehr

Eigeninitiative und Vertrauen in das Unternehmen entwickeln sollten.
» Management

Prinzipiell ist das Management fir die aktuellen Anforderungen sehr gut aufgestellt. Betrachtet man jedoch
die zukunftige Situation und die Anforderungen, welche fir die Einfihrung einer Automatisierungsanlage
notwendig waéren, so gibt es einige kleine Verbesserungsansatze, aber auch wesentliche
Veréanderungspunkte (Abbildung 57). So sollte das Management mehr Self Management der Mitarbeiter
zulassen und die Unternehmensstrategie die Verwendung von Automatisierungstechnik bertcksichtigen.
Marktprognosen, Planungssicherheit und Produktkostenrechnungen sollten bei Verwendung einer
Automatisierungsanlage genauer als bisher ausfallen, damit eine konstante und rentable Auslastung der
Anlage ermoglicht wird. Ebenso ware fur eine rentable Auslastung der Automatisierungsanlage ein
Mehrschichtbetrieb unumgénglich. Damit ein spéaterer reibungsloser Ubergang zwischen den einzelnen
Schnittstellen gewahrleistet werden kann und die Produktion zuverlassig mit Teilen von Zulieferern
beschickt werden kann, sollte die aktuelle Situation des Schnittstellenmanagements ausgebaut werden

und die Supply Chain Uberdacht werden.
Ressourcen Readiness:
» Infrastruktur

In Zusammenhang mit Automatisierungstechnik, stellt die Infrastruktur bei der LOGICDATA Electronic &
Software Entwicklungs GmbH ein generelles Problem dar (Abbildung 58). Wie bereits zu Beginn der
Handlungsempfehlung beschrieben wurde, wiirde die Medienanbindung zwar ausreichend gut sein, jedoch
wirde sich der aktuelle Unternehmensstandort langfristig gesehen nicht fur die Errichtung von

Automatisierungsanlagen eignen.
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> Mitarbeiter

Die Mitarbeiter (Abbildung 59) stellen neben der Unternehmenskultur einen der am weitesten entwickelten
Hauptkriterien dar. Das spiegelt sich darin wider, dass sich diese bei Einfihrung einer
Automatisierungsanlage lediglich das notwendige Wissen aneignen missten, wozu eine noch bessere
Ausbildungsstétte innerhalb des Unternehmens aber notwendig ware. Anzumerken ist jedoch, dass bereits
extrem viel theoretisches Wissen zur Automatisierungstechnik im Unternehmen durch externe
Ausbildungen (z. B. Automatisierungstechnik an der Fachhochschule Campus 02) vorhanden ist und
dieses lediglich an praktischen Erfahrungen erweitert werden sollte. Die Fluktuationsrate im Unternehmen
ist im Vergleich zu anderen Unternehmen gesehen schon sehr gering, wirde jedoch bei Einfiihrung einer
Automatisierungsanlage noch weiter sinken missen, um nicht standig neue Mitarbeiter auf die

Gegebenheiten einschulen zu mussen.

Unter Betrachtung aller aus dieser Arbeit erhobenen Ergebnisse, entwickelt sich die LOGICDATA
Electronic & Software Entwicklungs GmbH bereits in die richtige Richtung. Es bedarf zwar in einigen
Bereichen noch etwas an Optimierung, jedoch kénnen diese Licken mit den Mdoglichkeiten des

Unternehmens und den nachweislich motivierten Mitarbeitern mit Sicherheit behoben werden.

4.2 Empfohlene Vorgehensweise fiir Unternehmen mit &hnlichem

Interesse

Neben der Handlungsempfehlung fur die LOGICDATA Electronic & Software Entwicklungs GmbH kann im
Zuge dieser Arbeit auch eine Handlungsempfehlung fur Unternehmen mit ahnlichem Interesse und

ahnlichen Ausgangssituationen ausgesprochen werden.

Hat das entsprechende Unternehmen prinzipiell Interesse an der Umstellung von einer manuellen
Fertigung oder Montage auf eine automatisierte Fertigung oder Montage, so ist das ,Readiness for
Automation* - Reifegradmodell prinzipiell fir jeden Unternehmenstyp, jede Branche und jeden zu
automatisierenden Umfang geeignet. Davon abgesehen gibt es aber einige grundlegende Punkte zu
beachten, auf die leider oftmals vergessen wird. Diese Punkte sollten aber in Betracht gezogen werden,
bevor das ,Readiness for Automation” - Reifegradmodell zum Einsatz kommt. Das bedeutet konkret, dass
sich das jeweilige Unternehmen vor Verwendung des Reifegradmodells tiberhaupt einmal im Klaren sein
sollte, in welche Richtung es sich entwickeln mochte. Sieht die Strategie des Unternehmens eine
Entwicklung in Richtung Sondermaschinenbau, Kleinstserien oder Spezialanfertigungen vor, dann ist ein
wirtschaftlicher Einsatz von Automatisierungstechnik mit groRer Wahrscheinlichkeit nicht maoglich.
Demnach ware auch die Anwendung des ,Readiness for Automation® - Reifegradmodells nicht sinnvoll,
wenn nicht einmal eine Automatisierungsanlage in Frage kommen wirde. Des Weiteren sollte das jeweilige
Unternehmen, wie bereits zu Beginn der Arbeit erlautert wurde, eine bestimmte Mindestanzahl an
Mitarbeitern aufweisen, dass die Inhalte des Reifegradmodells optimal bewertet werden und umgesetzt
werden kdnnen. Abgesehen von diesen Aspekten ist dieses Reifegradmodell aber aufgrund des
dazugehorigen Vorgehensmodells in vielen verschiedenen Branchen einfach und unkompliziert

anwendbar.
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Beschéftigt das Unternehmen nun eine Mindestanzahl an Mitarbeitern und fallt die Entscheidung
schlussendlich auf die Anwendung des Reifegradmodells, so gilt es weitere Punkte zur Umsetzung zu
beachten. Dabei gilt fir den Projektleiter des jeweiligen Unternehmens, sich intensiv mit dem ,Readiness
for Automation“ - Reifegradmodell zu beschéftigen. Somit soll gewahrleistet werden, dass dieser, zu
spaterem Zeitpunkt auf jegliche Fragen der Teilnehmer zufriedenstellend antworten kann. Zusatzlich ist
das dazugehdrige Vorgehensmodell vom Projektleiter genau zu studieren, sodass dieser samtliche dem
Reifegradmodell vor- u. nachgelagerte Schritte genau kennt und die Organisation des Projektes optimal

planen kann.

Zwei der wichtigsten Punkte im eben genannten Vorgehensmodell, die wirklich oberste Prioritat besitzen,
sind zum einen die exakte Bestimmung des zu automatisierenden Umfanges und zum anderen eine
effektive Kommunikation zwischen Projektleiter und den Teilnehmern wahrend des Projektes. Dartiber
hinaus sollte unter Bericksichtigung des zu automatisierenden Umfanges ein definierter Zeitumfang
festgelegt werden, in dem das Unternehmen die Ziele erreichen mdchte. Um schlussendlich samtliche
Schritte des Vorgehensmodells, inklusiver jener des Reifegradmodells, méglichst realistisch abbilden zu
kénnen, sollten die Teilnehmer des Projektes mit Bedacht ausgewahlt werden. Weiterer notwendiger
Punkt ist es, die gewahlten Teilnehmer in einem Einfuhrungsworkshop bestméglich auf das Projekt
vorzubereiten und samtliche Fragen zu beantworten. Nur so kdnnen spétere Schritte des Reifegradmodells

(IST - und SOLL - Erhebung) richtig durchgefiihrt werden und valide Ergebnisse liefern.

Bei Erreichen der letzten Phasen des Vorgehensmodells sollte der Projektleiter bereits daran denken, die
erhobenen Ergebnisse dem Kollegium im Unternehmen zu prasentieren. Auch wenn dieser Schritt nicht
zwingend erforderlich ist, sollte er unbedingt angedacht werden, um Transparenz im Unternehmen zu
schaffen und um die Mitarbeiter von der zukinftigen Entwicklung des Unternehmens Uberzeugen zu
konnen. Damit dieses Ziel schlussendlich aber umgesetzt werden kann, sollten die Ergebnisse so
dargestellt und interpretiert werden, dass motivationale Aspekte hervorgehoben werden und die Mitarbeiter

im Anschluss an die Ergebnisprasentation bestmdglich motiviert sind.
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4.3 Conclusio

Im Rahmen dieser Arbeit wurden im Theorieteil die Automatisierungstechnik, sowie deren State of the Art
- Auspragungen, Kompetenzen, Fahigkeiten, Ressourcen und natiirlich Reifegradmodelle beschrieben.
Das hat den Grund, dass diese theoretischen Themengebiete fur die Erstellung eines Vorgehensmodells
zur Anwendung des darin eingebundenen ,Readiness for Automation - Reifegradmodells notwendig
waren. Dieses Vorgehensmodell und das darin eingebundene Reifegradmodell stellen die Antwort auf die

beiden Forschungsfragen, die wie folgt lauten, dar:

» Wie kann eine systematische Reifegradbestimmung hinsichtlich der Umstellung von einer
manuellen Fertigung auf eine automatisierte Fertigungsanlage in einem Unternehmen erfolgen?

» Wie kann ein entsprechendes ,Readiness for Automation® - Reifegradmodell aussehen?

Zur Erreichung der Ziele wurden sowohl das Vorgehensmodell, als auch das darin eingebundene
Reifegradmodell in einem Unternehmen mit manueller Fertigung aus der Mechatronikbranche angewendet
und dabei dessen ,Readiness for Automation® - Level evaluiert. Dabei konnten aussagekraftige Ergebnisse
zum Unternehmen aber auch zum Vorgehensmodell erhoben werden, die eine konkrete
Handlungsempfehlung sowohl fir das evaluierte Unternehmen, als auch fir Unternehmen mit &hnlichem
Interesse erméglicht haben. Im Falle des behandelten Unternehmens bedeutet das, dass der gewiinschte
SOLL - Zustand noch nicht zur Génze erreicht wurde und deshalb die Einfuhrung einer
Automatisierungsanlage derzeit noch nicht als sinnvoll erscheint. Werden jedoch die wenigen
Optimierungspunkte erfillt, kann die Einfihrung uneingeschrankt empfohlen werden. Im Falle von anderen
Unternehmen mit ahnlichem Interesse sagt das Ergebnis aus, dass das vorliegende Vorgehensmodell zwar
als breit einsetzbar angesehen wird, jedoch nur ein optimales Ergebnis liefern kann, wenn dieses auf das
jeweilige Unternehmen angepasst wird. Mit diesem Zugang konnten somit die eingangs gestellten
Forschungsfragen beantwortet und die gesetzten Ziele zur Géanze erreicht werden. AbschlieBend sei
gesagt, dass das in dieser Arbeit entwickelte ,Readiness for Automation“ - Reifegradmodell von nun an
vielen Unternehmen die Mdglichkeit bietet, ihre Fahigkeiten hinsichtlich der Einfihrung einer

Automatisierungsanlage festzustellen.
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Tabelle 15: Bewertungs- und Berechnungstabelle, Quelle: Eigene Darstellung.
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Anhang

Die vorliegende Tabelle 15 und die darin enthaltenen Beschreibungen zu den Schnittpunkten aus
Bewertungskriterien und Reifegradstufen, sind eine Ableitung des Autors aus dem Theorieteil, der in den
Kapiteln 2.1 bis 2.5 behandelt wurde. Des Weiteren sind dort die theoretischen Konzepte der
Literaturstelle FulRnote ,,105*“ zusammengefuhrt bzw. abgeleitet worden0,

105 vgl. Appelfeller/Feldmann (2018), S. 15 und Forschungsinstitut fir Rationalisierung (FIR) e. V. an der RWTH Aachen (2019),
Onlinequelle [06.05.2019] und Jodlbauer/Schagerl (2016), Onlinequelle [10.05.2019] und Kaufmann (2015), S. 33-35 und
Martens/Teuteberg/Grauler (2014), S. 57 und Reinhart (2017), S. 216 und Schuh u.a. (2017), S. 21-25.
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Anhang

Dimensionen

Hauptkriterien

Unterkriterien

Reifegradstufe
"o

Technologie -
Readiness

Informationssysteme

Keine Informations- u. Kommunikationssysteme.

IT - System im Aufbau. Dauerhafte Verflugbarkeit

IT - Resilenz nicht gewahrleistet. Reaktionsgeschwindigkeit fiir
Fehlerbehebung sehr langsam, Ausfallszeiten hoch.
IKT - Status
Vernetzung d. Maschinen |Keine Produktionsmaschinen vorhanden.
AR Digitalisierung, digitalisierte Schnittstellen nur
Digitalisierung ansatzweise vorhanden.
Produkte werden weder wéhrend des
Product - Testing Produktionsprozesses, noch im Anschluss an die
Produktion getestet bzw. kontrolliert.
Produktionsplanung Keine Produktionsplanung vorhanden.
Design fur Fertigung u Produktdesign ist fiir eine automatisierte Fertigung
’ oder Montage nicht geeignet bzw. wurde es noch
Autom. - Montage (DFMA) nicht gepriift.
Technik

Automatisierte -
Fertigungsprozesse

Es gibt keine automatisierten Fertigungsprozesse
im Unternehmen.

Erfahrung -
Automatisierungstechnik

Keine Erfahrung mit Automatisierungstechnik.

Produktions-
u. Maschinen-

Produktions-Know-How

Es steht dem Unternehmen kein erwahnenswertes
Know - How zur Verfugung.

Maschinenanbindung

Keine Produktionsmaschinen vorhanden.

M2M - Symbiose

Keine Mensch - Maschinen - Interaktion vorhanden.

status

Instandhaltung (IH) IH wird von einer externen Firma iibernommen.
Planungsflexibilitat sehr gering. Umbau (Risten)

Planungsflexibilitat der Automatisierungsanlage muss bereits einige
Monate im Voraus geplant werden.

i Keine Standardisierung von Bauteilen, Produkten
Standardisierung 0. Prozessen.
Produktlebenszyklus
. .. Produktlebenszyklus < 2 Monate.
(inkl. Revisionen)
Smart Products Produkte besitzen keine Intelligenz.
Produktstatus

Produktdatenverwaltung

Produktdaten werden nach keinem bestimmten
Prinzip verwaltet.

Produktreifegrad bei
Anlagenplanung

Produkte noch im Entwicklungszustand.

Veranderungsumfang

Die Anderungen des Produktes iiber den
Produktlebenszyklus (PLZ) hinweg sind
untiberschaubar.

136



Anhang

Organisations -
Readiness

strukturelle -
Veranderungs-bereitschaft

Verweigerung von Verénderungen. Festgefahrene,
sture Denk- u. Vorgehensweisen.

Changemanagement
Fahigkeiten

Keine Change Management vorhanden.

interne Organisation

Starres Management, keine Veranderungen.

Anpassungsfahigkeit -

MA sehen keinen Sinn fir Veréanderungen.

Mitarbeiter Motivation ist ein Fremdwort.
Kultur
Vertrauen in MA total misstrauisch gegentiber
Managemententscheidungen, Prozessen und
das Unternehmen Unternehmensphilosophie.
Ziel Orientierung MA h_aben keine personlichen Ziele hinsichtlich ihrer
Arbeit.
. Pl e MA verweigern Mehraufwand und Eigeninitiative,
Ausdauer u. Eigeninitiative welche zur Zielerreichung meist notwendig ist.
AusschlieBlich Arbeiter oder Angestelite
Klassengesellschaft beschaftigt
Unternehmensphilosophie beruht auf der
. . Umsetzung von etablierten Vorgehensweisen und
Innovationsbereitschaft bewahrten Produkten, egal ob diese gut oder
weniger gut funktionieren.
Demokratie ist ein Fremdwort. Top Management
Mitspracherecht entscheidet (bei Automatisierungsthemen) ohne die
Meinung der MA.
MA diirfen im Allgemeinen selbst iberhaupt keine
Self - Management Entscheidungen treffen.
Strategie widerspricht sich mit Moglichkeiten einer
Strategie u. Organisation |Automatisierungsanlage. Innovationsmanagement /
Uberlegung einer autom. Anlage wird abgelehnt.
. . Auftragslage nicht vorhersagbar. Markt konnte
Planungsswherhelt jederzeit zusammenbrechen.
. . Keine Erfahrungen mit mehrschichtigem- oder
Schicht- u. Dauerbetrieb Daverbetrieh.
Kontinuierlicher iierich b - don
Verbesserungsprozess Kontinuierliche Verbesserungsvorschlage werdenim
Unternehmen abgelehnt.
(KVP)
Es werden keine Prognosen uber die Entwicklung
Markt Prognose von Mérkten erstellt.
Management

Prozesssicherheit

Abléufe (Prozesse) sind chaotisch u.
unstrukturiert.

Supply Chain (Sourcing)

Nur 1 Lieferant pro Teil (single source).
Lieferanten unzuverlassig, Ausfalle von ganzen
Bestellungen. Anzahl an Zukaufteilen u.
Komponenten sehr hoch. Lead time mehrere
Monate.

Komplexitat d. Supply
Chain

Die Komplexitat d. Supply Chain ist uniiberschaubar.

Entfernung d. Lieferanten

Lieferantenstandorte liegen ausschlieBlich auf
anderen Kontinenten.

Intralogistik

Keine Intralogistik vorhanden, keine Erfahrungen
damit.

Produktkostenrechnung

Produktkosten werden nur bei grof3en Betragen
berechnet, sonst aber geschétzt.

Schnittstellen

Schnittstellen im Unternehmen sind unklar bzw. nicht
eindeutig erkennbar. "Schwammiger" Ubergang u.
keine eindeutige Trennung zwischen den
Tatigkeitsbereichen.
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Raumlichkeiten

Platzmangel, keine Raumlichkeiten moglich.

Medienanbindung
(Strom, Internet, Wasser,
etc.)

Medienanbindung am gewiinschten Standort
nicht méglich

Materialfluss

Materialfluss am gewtinschte Produktionsstandort
logistisch nicht realisierbar.

Skalierbarkeit

Erweiterung von Raumlichkeiten nicht maglich.
Platzverhéltnisse unzureichend.

Mitarbeiterkompetenzen

Keine Kompetenzen im Umgang mit
Automatisierungstechnik.

Fuhrungskompetenzen

Keine Fiihrungskompetenzen oder Erméachtigungen
der MA
(ausgenommen Fihrungspersonal).

Entwicklungsbereitschaft

Keine Entwicklungsbereitschaft der MA.

Fortbildungs-
moglichkeiten

Unternehmen verweigert Fortbildung der MA.

Recruiting

Recruiting ist nicht in d. Lage, bei Bedarf
ausreichend qualifiziertes Personal zur rekrutieren.

Fluktuation

Fluktuationsrate > 20%.
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Reifegradstufe

Reifegradstufe

Reifegradstufe

Reifegradstufe

Reifegradstufe

wq o g g g
im vorh, jedoch imt w. fast zur Génze D Efizente |t
weder noch itin den Useabilty wird erst nach der und d. Teil-
stark Féllen ohne weitere Einweisung nicht maglich. gewdhrleistet. Useability. systeme. Useability, bei d. keine Fragen aufkommen.

m- Syslem lautinstabil. Regelmagige Ausfalle. Tw,
hoh d. IT. Reaktive
Wanung bei Bedarf.

IT - System lauft maRig stabil. Ausfallszeiten nur

T - System lauft stabil. Wartung erfolgtin
time slots. werden

kurzfristig. Wartung erfolgt nach Intervallen. Ausfalle
werden reaktiv aber sehr schnell behoben.

méglichst gering gehalten. Ausfallbehebung erfolgt
reaktiv u. sehr schnel.

IT - System lauft sehr zuverlassig. Praventive Planung

von Wartung durch Datennutzung. Reaktive aber

effiziente Fehlerbehebung. Geringe Ausfallzeit des
tems.

IT - System luft hochzuverlassig. Praventive Planung
von Wartung und Fehlervermeidung durch Nutzung
von Echtzeitinfo. Downtime liegt nahe "0".

geben akiiv Informationen und

Standardisierte Prozesse werden bereits
papierlos durchgefiit.

Antrage,
innerhalb der Organisation laufen weitestgehend
digitalisiert ab.

hohen Di auf. Lediglich bei
Kunden & Lieferanten gibt es in seltenen Fallen
und

ineiner ber ein direkt der Produktion kénne via zentraler Befehle untereinander. Selbststindige Steigerung der
1:1 - Beziehung. Keine Gesamtvernetzung. zentrales Netzwerk. oder offine. Kein Daten Overflow. Leitstelle durch den Menschen 2 p: an der
werden. Produktion.
Weilt einen extrem Samtiiche Vorgange im Unternehmen sind

Digitalisierung wird gelebt. Aktive Verwendung zur
Prozessauswertung u. Optimierung.
flieBen in

digitalisiert. Drucker, hard copies existieren nicht.
Digitaler Zwilling der Produkte vorhanden.

Produkte werden lediglich stichprobenartig mit einem
end of line - Test tberprift. Keine inline - Sensorik
vorh.

Alle Produkte werden wahrend des
Produktionsprozesses mech. u. mittels end of line -
Test lberpriift. Keine inline - Sensorik vorh.

Grobplanung, Feinplanung, Beschaffung u.
sind

R

&

bzw. "NIO" wird aut.
Festgestellt. End of line - Test umfasst die
Ursachenforschung von "NIO" - Produkten, sowie
Stichprobentests von 10" - Produkten.

Ausgereifte inline Sensorik vorhanden. bzw.
"NIO" wird automatisch festgestelit. End of line - Test
beschrankt sich auf Ursachenforschung von "NIO" -
Produkten.

3 ind D in
dem Meeting.
inline Sensorik, data
analytics stellen fest ob u. warum "I0" 0. "NIO". End of

line - Test entfallt.

inkl. Grob- u.

von

bzw. wird intern

u

sowie Einteilung
d. Maschinen erfolgt extern.

erfolgt intern.
Produktionsplanung fiir Spezialteile erfolgt extern.

mit
teilweise

‘Automatisierte Produktionsplanung, autom.
Stiicklistenerstellung u. Freigabe firr Beschaffung.
Autom. Umplanung bei Auftragsanderung,

der &
Planung folgt dem just in time - Prinzip.

Einzelne Komponenten sind so designed, dass sie

Produkte / Teile

Produkte / Komponenten werden prinzipiel alle fiir

o.
Komponenten) werden fiir die automatisierte

Fertigung / Montage designed.

Jede Komponente wird fiir eine automatisierte
Fertigung / Montage designed. Schulungen der
fir

Eigene Abteilung mit Spezialisten im Unternenmen,
welche automatisierbares Grunddesign der
Komponenten und Produkte vorgibt und den

auch automatisert gefertigt werden konnen. Leitende Designen. Software Zur Vol
fir bzw. geben am Ende der K auf
pezialls ! Fertigungsprozesse werden parallel 2um
gibt es nicht. Design vor. Automatisierbarkeit. !
festgelegt und
Auomatisierte Ferigungsprozesse und deren Automatisierte Fertigungsprozesse, werden durch  [Eigene Abteilung, weiche sich mit der "idealen werden paraliel werden paraliel
o e ot speziell geschultes Personal manuell festgelegt.  |Fertigung” Personal [zum geplant. der 2m geplant. T: die
el omschuitos ngn:l -Esg Software bietet Unterstiitzung fiir optimiert Takizeiten, Riistzeiten und behaltet Ferigungsschiitie, RUstzeiten u.co. werden durch  [optimale Reihenfolge und Optimierungen erfolgen
peziellg - Takizeitananlysen. trotzdem die Flexibilitat d. Fertigung im Auge. Personal isch. Rstzeiten gleich 0.

MA bringen teilweise Erfahrungen aus anderen
Unternehmen mit.

Mitarbeiterkompetenzen vorhanden, doch bist
dato noch nicht genutzt.

Erste Erfahrungen mit dem Thema
Automatisierungstechnik.

Mehrmalige Erfahrungen mit
aus

Projekten.

Langjahrige Erfahrung mit Autom. - Technik.
Etablierter Umgang mit Aufgabenstellungen rund um
Automatisierungstechnik.

MA weisen teilweise Know - How aus Tatigkeiten
in anderen Unternehmen auf.

Unternehmen setzt Know - How im
Produktionsbereich bereits ein, jedoch fliefit dieses
Wissen lediglich in die Planung und das Design der
Produkte ein.

Unternehmen setzt Know - How im
Produktionsbereich bereits aktiv ein, indem es
Fertigungs- bzw. Montageprozesse plant.

Unternehmen setzt auf den standigen Ausbau von

Unternehmen ist fihrend im Bereich der

Produktions Know How, um dieses in
den gesamten Produktionsprozess einflieRen lassen
2ukénnen.

- Know|
How u. dessen Einsatz stellt daher eine d.
des L dar.

Manuelle Produktionsmaschinen. Nicht in das
Netzwerk eingebunden.

Maschinen sind teilweise in das Firmennetzwerk
eingebunden, liefern jedoch nur einzelne

die iiber den
der Produkte Bescheid geben.

Samtliche Produktionsmaschinen in das
Firmennetzwerk eingebunden. Liefern Daten tber
KPIs. Produkistatus, Auslastung der Anlage.
Daten d. einzelnen Maschinen miissen separat
ausgewertet werden.

Produktionsmaschinen sind im Netzwerk voll
integriert. Liefern Produktionsdaten in Echtzeit und
erméglichen forecasts, sowie eine just in ime
Ablaufplanung.

Produktionsmaschinen sind im Netzwerk voll
integriert. Liefern Produktionsdaten, Maschinendaten
und Produktdaten in Echtzeit. KPI's werden
selbststandig ausgewertet und liefern
|untemehmensspezifische Informationen._____|

Einzige Interaktion zwischen Mensch und Maschine
ist die manuelle Bedienung von Maschinen.

MA geben
bzw. rufen diese ab,

die Fertigung durch
der oder

damit Maschinen reibungsfrei arbeiten kdnnen.

Speziell geschulte Mitarbeiter betreiben IH moglichst
dann, wenn sie dem Produktionsbetrieb nichtim Weg
sind und wenig Zeitverlust entsteht.

Eigenes IH - Team, dass die IH - Termine so
positioniert, dass sie innerhalb eines

Zwischenfertigungsschitten.

IH - Team liest Maschinendaten regelmagig
manuell aus, um Vorhersagen zu planen und

Zusammenarbeit von Mensch und Maschine
gegeben, jedoch meist durch Schutzeinrichtungen
voneinander getrennt.

Enge, parallele Zusammenarbeit zwischen Mensch
und Maschine.
Unterstiitzung

IH wird durch Maschinenstatus genau vorhergesagt
und in die Produktionsplanung eingeplant. Wartung

etc. erfolgenu. erfolgt grofeils wahrend dem Rsten. Ausfalle versch.Problemfalle beschreibt. Wann werden Teile d.
kénnen nur werden, der werden

o M o aron Boochaiouny | wenig Zeitverlust enisteht. Umgehende Reaktion aut [ & *5/ 712 %4 Emieicer werden durch lessons leamned moglichst gering | Anlage gewartet u. wie lange werden diese
9 o 9 9U9 | Reparaturen u. Ausfalle. 9 9 gehalten verwendet. Stichwort Kosten - Nutzen Verhalten.

Neben den inform. vom Maschinenstatus, hat IH einen
mehrstufigen IH - Plan, der Lésungen fir

Planungsflexibilitat gering. Umbau (RUsten) der
Automatisierungsaniage muss bereits einige Wochen
im Voraus geplant werden. Mitarbeiterumplanung nur

GroRteil der Bauteile werden individuell designed u
gefertigt. Lediglich Zukaufteile sind standardisiert,
Prozesse u. Vorgehensweisen zum Designvorgehen

schwer realisierbar. kurzer Zeit angepasst.

Planungsfiexibilitat mitiel. Umbau (Rusten) der
Automatisierungsanlage muss bereits 1-2 Wochen
im Voraus geplant werden. MA - Einteilung innerhalb

Planungsfiexibilitat teilweise hoch. Flexibilitat
seitens d. Produktion u. MA kein Problem.

Planungsflexibilitat hoch. MA u.
Automatisierunganlage konnen bis wenige Tage vor
Produktionsstart umgeplant werden.

Planungsflexibilitat sehr hoch. Produktion kamn trotz
und speziellen K
/ noch kurz bis vor

umgeplant werden.

(48h)

Viele Teile u. Komponenten werden bereits
standardisiert designed u. gefertigt. Es fefien
jedoch noch viele weitere Teile, welche noch nicht

sind hingegen bereits

wurden.

GroBteil der Produktkomponenten, Teile u
Prozesse sind standardisiert. Modubbauweise
ermoglicht die Mehrfachverwendung von
Komponenten.

Eigens geschulte MA sorgen fir ein standard.
Design d. Produkte u. Bauteile u. stellen standard.

Vorlagen zur Verfiigung, um den standard -Grad zu
erhohen. Modulbauweise deckt einige Varianten ab

Eigene Standardisierungsabteilung. vorh. Produkte,
Teile, Komponenten hochstandardisiert. Modul-
bauweise deckt eine Vielzahl von Varianten ab.

Produktiebenszyklus > 6 Monate.

Produktiebenszyklus > 1 Jahr.

Produktlebenszyklus > 2 Jahre.

Produktlebenszyklus > 3 Jahre.

Produktlebenszyklen > 5 Jahre.

Produkte sind im System registriert. Digitalisierung
der Schnittstellen (papierlos) moglich.

Produkte nehmen Informationen auf und geben
diese an ausfiihrende Organe weiter. MA weil3 z.B

Produkte nehmen nformationen af u. losen
selbststandig weitere Prozesse durch die
entsprechende Information aus. Z.B. Produkt am

Produkte wirken aktivan der O von
Material, Produktion u. Logistik mit. Kriegen

und Logistik wird primér
durch den IST - Zustand der Smart Products

Bereitstellung dieser.

gar nicht oder nur analog erfassen.

liegt auf. dadurch, dass Schiigutbehalter bald leer ist, MA -5 Informationen tber ihren Zustand und konnenssich [ gesteuert, Eingriff des Menschen ist lediglich bei
Ende der FertigungsstraGe organisiert sich selbst ' ° mnen Si
Liefertermin. bestellt Schittgut nach. selbst einer Q / uweisen. Fehlemn notwendig
den Transport in das Lager.
Produktdaten werrden mittels Software zur werden mittels Software
werden (bzw. nach werden mittels spezieller Sofware [ Software zur vorh. u verwaltetund den MA zur |verwaltet sonware hat Zeichnungen, Preise,
einem anderen Muster) abgelegt und archiviert, abgelegt. Software zur i jedoch nicht auf Verfigung gestell. etc. hinterlegt. Daten fir
iedoch gibtes keine Software, fir die eigene jedoch relativ kompliziert, sodass MA Daten oftmals [im jlitatzu [ werden erfiilt,jedoch kann Interface . |jeden MA versuanunch und einfach zuganglich.

anderen Programmen eingeschrankt

Software nicht nach Belieben gestaltet werden.

Flexible Gescaltung des Interfaces, sowie nahtlose
zuanderen

zuanderen ist gegeben.

Produktreifegrad < 70 %.

Produktreifegrad < 80 %.

Produktreifegrad < 90 %.

Produktreifegrad >90 %.

Produktreifegrad 100 % Produkt zur Génze
ausgereift u. optimiert..

Anderungen im Laufe des PLZ beinhalten

Anderungenim Laufe des PLZ belaufen sich auf
Kleine und gréBere Anderungen d. Gesamt-

Anderungen im Laufe des PLZ belaufen sich auf
Kleine Anderungen von Teilkonstruktionen.

Anderungenim Laufe des PLZ < belaufen sich auf
werige Subkomponenten.

Im Laufe des PLZ treten kaum Anderungen des
Produktes auf. Es werden lediglich Kleinteile zur
o] verandert.
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Fehler werden verschwiegen. Veranderungen nur
akzeptiert, wenn gut begriindet von Fiihrungsebene.

Offenheit gegeniiber Anderungen, Akzeptanz der
MA, Fehler werden diskutiert.

Fehler werden diskutiert und kritisch hinterfragt.
werden vom
bewusst und gewoltt durchgefiirt.

L
versucht immer am neuesten Stand zu sein, MA
tragen zur Umsetzung bei. Fehler werden als Chance
gesehen, um Verénderungen / Verbesserungen

Koninierliche Weiterbildung und bewusste
st und wird

aktiv gelebt. Lernen aus Fehlern / Datenbasiertes

Lernen u. Entscheiden gilt als selbstverstandlich.

R Neben reakiiven Change Change im U
Es werden lediglich kieine Veranderungsschritte im | C"a"ge Management erfolgtim Untemehmen nur, | icomanagement, Business Process Vorhanden. MA befinden sind in d. Erkennnisphase, |5 910t sowohl Change Controller, Change Mananger
um potentiellen- u. strategischen Krisen u. Change leader im Unternehmen. Eigene Change
L o gibtes auch in der sie jegliche Veranderungen nicht nur - ! 0
entgegenwirken zu kdnnen. Veranderung des Markt- Vision inkl. Strategie ist definiert. Veranderungen
Lernen durch Kaizen. © Innov.) sondern die Umsetzung aktiv >
bzw. Wettbewerbsumfeldes. ur K werden von den MA reibungslos umgesetzt.

Veréinderungen vorlebt.

sofort flexibel einsetzbar Rest benbtigt
Gewdhnungszeit.

oder umfangreichen Anderungen.

Management versucht erhdhte Flexibilitat. Management zeigt erste flexible Vorgehensweisen Ry passt der MA
. Management agiert bereits sehr flexibel u. reagiert
isttrage, nimmt aber unter fiihren oft zur D lange |u. tifitschnelle: o AW orindertmacn amm Markt mit idung| und der O den
Umstanden in Kauf. Bedenkphase. Z.B. Diskussion bei Entscheidungen. Z.B. Verteilung d. Arbeitskréfte je | <9 9 ngenam | Y| an. Abteilungen im Bausteinprinzip fiihren zum
von neuen Abteilungen bzw. Recruiting neuer MA.
nach L o. Ergebris.
Topmotivierte MA sind hochflexibel einsetzbar (Job
Unmotivierte Mitarbeiter. Brauchen jmd., der MA teils mofiviert, teils unmotiviert. Nur ein Teil MA groBieils motiviert, unflexibel bei schnellen MA arbeten proakliv an veranderungen u.| oy

sind tberdurchschnittich flexibel in ihrem Mindset
(Einstellung).

efrfillen nicht nur Anforderungen, sondern tbertreffen
diese.

Geringes Vertrauen der Mitarbeiter gegeniiber
L werfen

Vertrauen in Unternehmen nur teilweise vorhanden.

immer wieder neue Fragen af.

werden immer wieder intransparent
dargestelt.

Vertiauenin das Unternehmen gréiiertels
jedoch werden
u.L
nichtimmer ausreichend kommuniziert

MA setzen groRes Vertrauen in das Unternehmen,
dessen Entscheidungen und in die
Unternehmensphilosophie.

MA sind vom Management vollkommen Uberzeugt u.
unterstitzen dieses in allen Belangen. MA konnen
sich mit Unternehmenszielen identifizieren und leben
die Unternehmensphilosophie.

Alle MA haben unterschiedliche Ziele hinsichtlich ihrer

MA arbeiten in Teams auf bestimmte Ziele hin, ohne

MA arbeiten in Abteilungen auf spezifische Ziele

MA, Teams u. Abteilungen stimmen sich und ihre

Alle MA des Unterehmens arbeiten auf dasselbe Ziel

entsprechender Entiohnung

um Mehraufwande zu meistern.

sn:h mit anderen Teams, Abteilungen o. dem hln wobei der Uberblick tber das Ziele ab, wobei das L
Arbeit (ohne gegenseitige Ausrichtung). hin und ziehen gemeinsam an einem Strang.
kurzzuschlieRen. verloren geht. 1hin und wieder in gerat.
MA zeigen nur Ausdauer und Eigeniritiative bei MA fehit es an tw. an Eigeninitiative und Ausdaer, Tea_mleader sind ind. Lage MA weneslgehend zu |MA motivieren sich weitestgehend selbst, um den MA zeigen jegliche Eigeninitiative u. Bereitschaft zum
sodass Mehraufwand, welcher zur Zielerreichung notwendig

i.d.R. Kein Problem darstellen

zumeistern und

ist.

|Ei

Zweiklassengeselischaft zwischen Arbeitern u.
Angestelten.

Situation zw. Arbeiter u. Angestellien sehr
i D

Arbeiter und Angestellte arbeiten meist
reibungslos zusammen, jedoch gibt es kein
“harmonisches miteinander".

Arbeiter u- Ang arbeiten
harmonisch Hand in Hand, jedoch gibt es
unterschiedliche Anforderungen u. Rechte
(Arbeitszeit, Vergitung, usw.)

Absolute
(Ghichberechigung Zwischen Arbeiter td
Angesteliten. Gleiches Bonussysteme, gleiche Rechte
u. Pflichten.

nur

Ansétze von

Gedanke wird nur tw. von MA gelebt.

Etablierte Inovationsmanagementabieilung vorh.

voranzutreiben.

- _ 9.
Untomehmen versscht Dnge mrardem weche | I oreinen : W, el S i Uremefmen beschéfi A, velche sich
Erste und Ansatz bestrebt neue Ideen und Innovativer Gedanke wird in allen

Belangen gelebt und gefordert.

Unternehmen sieht die Mitsprache als anonyme
Meinung der MA vor. An im

MA werden in regelm&Rigen Umfragen um ihre
Meinung zur Automatisierungstechnik bzw.

Entscheidungssinn ist nicht zu denken.

gebeten, jedoch kein
Entscheidungsrecht.

MA (Seniors, Teamleader....) haben
bezliglich Autom. -
Technik im direkten Arbeitsumfeld.

Forschung und Umsetzung von ideen.
“Think outside of the box" - Denken wird im gesamten
Unternehmen gelebt.

Relevante MA (Seniors, Teamleader,...) haben das
Recht sich zu &uBern und ihr Stimmrecht auch bei
wichtigen Entscheidungen beziglich
Automatisierungstechnik abzugeben.

Relevante MA (Seniors, Teamleader..
am mit dem

u. das meiste Wissen dazu aufbringen

kénnen, dilrfen unter Freigabe des Top Managements

im Plenum

). welche sich
the:

MA dirfen nach Absprache mit anderen
Verantwortichen in geringem Ausmag selbst

MA dirfen prinzipiell selbst entscheiden, missen
aber die Freigabe des jeweiligen

MA diirfen grundsatzlich in ihrem
uber sekunda

Dinge

einholen.

selbst

Jeder MA darf in seinem Verantwortungsbereich
Entscheidungen mittleren Ausmanes treffen

Jeder MA darf in seinem Verantwortungsbereich nach
eigenem Ermessen Entscheidungen treffen.

nicht vorstellbar.

Erste iber (Autom. -
Technik) vorhanden. Keine konkreten Ziele oder

Planung zur Einfuhrung einer Autom. - Anlage hat
L

Vision, Mission u. Ziele berticksichtigen keine

Mission, Vision und Ziele stehen im Einklang mit der
einer i Planung

Ziele, Vision, Mission beinhalten Schiagworter
"Automatisierung”. Autom. - Anlage wurde bis ins
letzte Detail geplant. Neue Innovationen u.

Strategie lisst aber Veranderungen offen, Strategie am laufen.

sind enwiinscht.
Keine sichere Auftragslage, starke Markt- Auftragslage kurzfristig gesichert, jedoch K jedoch langfristig (for mehrere Monate) Vertrage fir Auftrage in den nachsten Jahren bereits
schwankungen. schwarnkend der Auftragslage jederzeit mdglich. gesichert. unterzeichnet.

Mehrschichtbetrieb wird nur bei starker Auftragslage

Zweischichtbetrieb ist Standard. Je nach
Auftragslage werden MA fii eine dritte Schicht
eingeteilt.

Dreischichtbetrieb ist Standard, jedoch werden
Maschinen immer wieder zur Wartung fiir einen
Zeitraum stillgelegt. i

ist Standard.

Anlagen werden prinzipiell nur an Sonn- u.

D (24-7) bereits im etabliert.
Nahezu keine Stillstandszeiten u. daher hoher

niedriger Nutzungsgrad.

gewartet. Hoher

gt

aufgrund IH -

Kontinuierliche Verbesserung der Prozesse istin den
Kopfen der MA noch nicht angekommen bzw. wird

MA sind nur teilweise dazu motiviert das
L

jird vom GroRteil

wird

der MA praktiziert u. dokumentiert. Der

gerne praktiziert. MA finden Freude daran das

MA gehen mit akribisch genauen Blicken durch den
Arbeitsalltag und versuchen ein Optimum aus allen
Prozessen, Denkweisen u. anderen MA

Unternehmen versucht regelm.

der

2
erstellen, jedoch fehit im

zugekam\ L

Untemehmen. Planungsgenavigkeit minimal.

re\auv hoch, jedoch nicht genau auf Untemehmen

Es werden immer wieder interme

o Sicherstellung der Auftragslage erstell. Qualitat
er leidet unter

dev MA.

noch nicht geleb W istinden Kopfend. MA mitihren ideen u herauszuholen, um das Unterehmen moglichst gut zu
angelangt Kontinuierlich zu verbessern. Deehen
Warkiprognosen werden extem ertelt und irterne Sorgen fir nterne Sorgen fir

eine hohe Qualitat der Absatzplanung und eine
kontinuierliche Auftragssituation.
Planungsgenaigkeit ibetrifft meist die

des L

hachste Qualitat d. Absatzplanung. Auftragslage kann
fur mehrere Jahre sichergestellt werden.
Planungsgenauigkeit lasst selbst riskante

i des 2u.

Prozesse sind nicht dokumentiert. Vorgehensweisen
durch
Vorgabe der Betriebsélteren.

Viele Prozesse sind "grob" dokumentiert,

nur ungefahre
ableitbar.

‘Alle Prozesse und Vorgehensweisen im
Untemehmen laufen strukturiert ab und haben
System. Prozesse sind groftenteils

ind fir jeden

Alle Prozesse im Unternehmen sind dokumentiert, fir
jeden zuganglich und weisen einen sehr hohen
auf.

Samtliche Prozesse im Unternehmen sind
dokumentiert, Ablaufe bis in das kleinste Detail
standardisiert. Abléufe sind fir MA klar u. verstandlich

Mehvere Lieferanten pro Bauteil, jedoch viele Falle
wo nur ein Lieferant. Lieferanten teilveise
unzuverlassig, wochentliche Ausfalle. Hohe Anzahl an
Zukaufkomponenten. Lead time im Bereich von
\Wochen.

Bis auf Ausnahmen fur jede Komponente mehrere

Liefer. Zuverlassigkeit Lieferanten nur maig,

monatiiche Ausfélle. Lead time liegt je nach

Lieferant zwischen Tagen u. Wochen Anzahl
mittelmagig.

Fur jedes Bauteil iegen mind. zwei oder mehr
Lieferanten vor. Zumindest einer der Lieferanten
(Austalle sind seftene Ausnahmen).
Lead time bei wenigen Tagen. Geringe Anzahl
an

Hochzwverlissige Lieferanten. Vielzahl an
Lieferanten pro Teil (multi sourcing). Lead time liegt

Samtiche Komponenten, Teile werden intem
hergestell. Mehrere Lieferanten fir Halbzeuge u.

bei ein bis zwei Tagen. bilden
die Ausnahme.

Lieferung innerhalb 24h. Lead time liegt
bei wenigen Stunden.

Supply Chain ist sehr komplex und nur schwer

Supply Chain ist iberschaubar u. verstandiich,

Supply Chain wurde teilweise optimiert, jedoch

Supply Chain wurde bereits optimiert, jedoch besteht|

100%.

Abweichungen liegen im Bereich von 25%.

im Bereich von 10%.

oretindiich bew, therschadbar jedoch wurde bis dato noch keine Optimierung g::lde:l ":mch bei einigen | =" o Dotal Supply Chain wurde bestméglich optimiert.
Lieferantenstandorte liegen tw. Am selben Kontinent, |L liegen am L liegen im L liegen im selben |L liegen in
tw. aber auf anderen K selben Kontinent. selben Wil Land. Region.
in Form von ik in Form von Lager. Verteilung von Intralogistik vorhanden, jedoch nicht vorh., jedoch etabliert und Kei

welche die Pakete verteilt. Zukaufteilen, Annahme zum Versand. softwareunterstitzt. nicht automatisiert. strateg. - konzeptiven Aufgaben durch MA no'wend\g
Produktkosten werden nur grob berechnet u. Produktkosten werden relativ genau berechnet u. bis Preise werden genau und fiiefien in erfolgt aus Basis alterer Produktkostenrechnung wird bis in das kleinste Detail
zugeordnet. Abweichungen liegen im Bereich von auf wenige Allgemeinkosten zugeordnet. die en der Sind die Preise durchgefiihrt. Berechnungen / Preise werdenin

9 - ngen lieg 'ge Allg 9 : Kosten erfogt verursachungsgerecht. alter als 4 Wochen, werden sie automatisch geftrt g

<5%.

Echizeit aktualisiert. Abweichung gleich 0%,

Anzahl der Schnittstellen im Untemehmen sefr hoch.
Anzahl d. Schnittstellen nicht begrindbar u. nicht
dokumentiert. Ttigkeitsbereiche fihren immer
wieder zu Diskussionen.

Anzahl der Schrittstellen im Untemehmen hoch. Tw.
nicht dokumentiert. MA wissen oftmals nicht, wo ein
eindeutiger Ubergang vorliegt.

Anzahl der Schrittstellen im Unternehmen zwar
diskussionswiirdig aber Klar dediniert und
dokumentiert. Keine Unklarheiten iber
Aufgabenbereiche

Anzahl der Schittstellen im Unternehmen minimiert.
Klar definierter, reibungsloser Ablauf zwischen den
einzelnen Tétigkeitsbereichen.

Schittstellen Kiar definiert, minimiert u. dokumentiert.
Ubergang d. Schnitistellen ist reibungslos, als waren
sie nicht vorhanden. Tatigkeitsbereiche bis auf den
letzten "Handgriff" voneinander kiar getrenn.
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Operatives ist nicht moglich.

denkbar, aber nur schwer
realisierbar. Layoutoptimierung nicht moglich, da
bereits optimiert.

die Moglichkeit fiir vor Ort Bespr.

optimiert.

fir ein effizientes Layout eingeplan, vorh, aber it ber groe fur den Aufbau groe u
yout eingeplant, g u. die Erweiterung einer Autom. - Anlage Betriebsstattengenehmihungen liegen auf. stehen bereits fir Aufbau der gewtinschten Autom. -
edoch weder umgesetzt fir baw. : .
hoch Berebes atengenehmigungen dafir eingeholt. | ain effientes L ayout . Effizientes Layout moglich, jedoch | Optimiertes Layout d. Raumlichkeiten, jedach nicht | Anlage bereit u. bieten ausreichend Platz fir geplante
fehit die Betriebsstitt enweiterbar Sefr effizientes Layout.
bertifit der Autom.
am Platz muss , jedoch fehlen Medien jedoch W"uaztcroﬁé;/h - Anlage bei Weitem ‘":ame"
erst erichtet werden. oder sind nicht ausreichend vorh, wird die Versorgung nicht zu 100% gewahreistet. ! - M€
gewahrleistet. auch die Umsetzung von moglichen,
i am
am nur bedingt optimal, da ist optimal u. lauft laut reibungsite, da kurze Transportwege. Vor Ort (/% %02C 58 950 FRATER PO EERREINET
sehr Lange T u tw. lange sind. Schnelle vor Ort jedoch feht die Néhe Zwischen Conmoling u. [ o Nahe a1 anderon ol e
Lieferketten ermoglichen keine effizienten Ablaue. Zwischen C u 2uanderen Teilen des Untemehmens u. dadurch | Kunden jederzeit méglich. Durchiaufzeiten sind

Unternehmens. Durchlaufzeiten sind minimiert.

nur in geringem Ausmaf moglich.
fiir 2

[¢) L

um max. 50% des Bestandes.
fir L A

2ur Ganze ausgeschopft.

sind durchaus moglich.

Medienanbindung, Raumiichkeiten konnen max. in
ihrem Ausmag verdoppett werden.
Optimi iten fir Layout:

sind lange noch nicht ausgeschopft.

Einzelne d

MA bezgl

Wissen d. MA beziiglich Produktdesign

MA befinden sich in Ausbildung und entwickeln

Medienanbindung, Raumlichkeiten kénnen in den
nachsten 5-10 J. nach Wunsch enweitert werden.

MA haben fundierte Kenntnisse u. Ausbildungen

MA haben bereits langjahrige Erfahrungen mit dem

nach Bildung,

Ausbildung / Weiterbildung.

inteme u. externe Schulungen.

Fortbildungsakademie mit allen nétigen Kursen.

fir Automatisierung durch fir Automatisierung sich gerade zu Automatisierungsprofis fir beziiglich dem Design von /| Designvon
Vorwissen aus anderen bereits jedoch ungenutzt. iert fertigbare / monti Produkte. Produkten. Produkten und sind absolute Profis.
WA waren telweise schonin Fufvungspositonen | A 12D regelmatig die Mogichkeit WA, die eine Leadersiip - Karriere anstieben, | VA, die eine Leadersiip - Karriere anstreben haben| . i\ oot Exerten) sind offielldazu
A Verantwortung fiir Gruppen zu tbernehmen u. haben bereits eine absolv. u. [eine absobiert und sind dazu h
tatig, dirfen aber trotzdem nicht selbststandig anen ber akiul: une Sl inihrem Dinge zu
selbststandig zu entscheiden. (z. B. bei sind mit einigen Ausnahmen dazu ermachtigt, in [ befahigt, inihrem w
Entscheiden oder Handeln. ’ ° entscheiden.
|ihrem 2zu handeln.
MA sind nur unter wollen sich nur in von ihnen MA wollen sich nur im MA sind und mochten sichso gutals | MA S h"‘me’f‘bem'h’e”.”f’?“si;‘:‘e' .
bereit sich weiterzuentwickeln. ausgewahiten Bereichen weiterbilden. der sie direkt betrifft moglich in allen Bereichen entwickeln. parall zumt
Untemehmen akizeptiert den Wunsch der MA Unternehmen unterstitzt MA bei itver 1 bietet ein fr |0 besitzt eine eigene Unternehmen bietet fir jeden MA ein spezialisiertes

Ausbildungsprogramm an,

Recruiting ist nicht ausreichend etabliert und tw. auf
externes Recruiting angewiesen.

Recruiting arbeitet effektiv aber nicht effizient. Recr.
ist erfolgreich u. nicht auf externe Recruiter
angewiesen, jedoch besteht Verbesserungs-
potential bei einigen grundlegenden Schritten.

Recruiting arbeitet effizient, jedoch besteht noch
im Detail.

Recruiting von MA ist sehr effizient.
Jobausschreibungen sind weitaufig bekannt, u
K

durch Karriereportale.

daten adaquat X
GroRer Pool an méglichen MA vorh.

Recruiting von MA ist hocheffizient
Jobausschreibungen werden direkt an magliche
Kandidaten ohne weitere Hilfe versendet. Standig
aktualisierter Pool an méglichen Kandidaten.

Fluktuationsrate 10 bis 20 %.

Fluktuationsrate 5 bis 10 %.

Fluktuationsrate 2 bis 5 %.

Fluktuationsrate 1 bis 2 %.

Fluktuationsrate < 1%.
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Faktor Reifearad der Reifegrad der
"Wichtigkeit" Hau tk%te orien Hauptkategorien inkl.
[1-5] ptkateg "Wichtigkeit"

1 5
2 4
3 3 3,5 1,5
4 2
5 1
1 0
2,5 1,4
2 5
3 4
4 3
5 2
1 1 2,2 1,5
2 0
3 5
4 4
5 3
1 2
3,0 2,2
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3,0

1.9

2,5

1,2
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15

1,2

2,5

1,7
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Anhang 2: Einfihrungs E-Mail Zum ProjekiStart..............uuerieei i e e e sanere e e e e e e 74

Ein herzliches Griuf3 euch und Hallo!

Mein Name ist Maximilian Zah und ich bin als externer Mitarbeiter bei LOGICDATA angestellt. Der Grund
fur meine Anstellung bei LOGICDATA ist, dass ich aktuell meine Masterarbeit bei euch / uns im
Unternehmen verfassen darf. Warum wir (Jérg Schweiger, Bernd Kleindienst und Maximilian Z&h) euch
nun schlussendlich kontaktieren, ist jener, dass wir eure Hilfe fir die Umsetzung der Arbeit benétigen
wirden. In den folgenden Zeilen findet ihr genauere Informationen zum Thema der Arbeit, wofir sie
bendtigt wird, welche Hilfeleistung wir von euch brauchen wirden und wie dabei vorzugehen wére.

Thema der Arbeit:

»,Readiness for Automation“ a Wére die LOGICDATA hinsichtlich ,bestimmter Kriterien” fiir die Einfiihrung
einer automatisierten Eigenfertigung bereit?

Grund fur die Arbeit:

LOGICDATA ist Innovationsfihrer und fuhrender Anbieter im Bereich innovativer Motorsteuerungen,
Bedienelemente und Antriebselemente fir elektronisch héhenverstellbare Mébel. Derzeit erfolgt die
Produktion ausschlief3lich durch externe Partner im Ausland und weist einen sehr hohen manuellen Anteil
auf. Die Montagelinien sind hierbei zum Teil im Besitz von LOGICDATA. Da moderne
Automatisierungslosungen und Industrie 4.0 die Mdglichkeit bieten, auch in Hochlohnlandern effizient und
wettbewerbsfahig zu produzieren, mochte LOGICDATA eine hochautomatisierte Eigenfertigung
evaluieren. Der Schritt zur Eigenproduktion und eine starkere Automatisierung der Produktion benétigt
einen organisatorischen Wandel und kénnte Auswirkungen auf die Firmenkultur haben.

Ziel der Arbeit ist es ein Modell (Reifegradmodell) auszuarbeiten, welches eine Bestimmung des
Reifegrades von Unternehmen in Bezug auf automatisierte Eigenproduktion zuléasst. Dieses Modell soll
genutzt werden, um den Ist-Zustand von LOGICDATA zu bewerten. In weiterer Folge sollen durch
Vergleich mit einem Soll-Profil Licken identifiziert werden und MafRnahmen zum SchlielRen dieser
abgeleitet werden.

Hilfeleistung eurerseits:

Um den Reifegrad von LOGICDATA bezogen auf eine automatisierte Eigenfertigung richtig evaluieren zu
kénnen, werden sogenannte Bewertungskriterien bendétigt. Diese Bewertungskriterien wurden vorangig
durch mich festgelegt. Da ich aber keinen Gesamtiberblick Giber das Unternehmen und samtliche Bereiche
habe, bitte ich euch nun im ersten Schritt darum, die Bewertungskriterien aus dem ,Readiness for
Automation” — Reifegradmodell anzusehen und diese um etwaige Kriterien zu erganzen.

Vorgehensweise:

Im Anhang findet ihr ein Excel — File mit den sogenannten Bewertungskriterien. Diese sind zur besseren
Ubersicht in drei Ebenen eingegliedert. Bestehend aus Dimensionen, Hauptkriterien und Unterkriterien,
wobei fur euch die beiden obersten Ebenen (Dimensionen u. Hauptkriterien) irrelevant sind. Im ersten
Schritt solltet ihr euch bitte zuerst die bestehenden Unterkriterien genau ansehen und mit einer
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Wichtigkeit von ,,1“ bis ,,5“ versehen (1 = unwichtig, 2 = eher unwichtig , 3 = méaRig wichtig , 4 = eher
wichtig , 5 = sehr wichtig). Damit ihr genau wisst, worum es sich bei den Unterkriterien handelt, gibt es zu
jedem Unterkriterium eine Beschreibung im Excel - File. Diese ist immer im Kontext der Ubergeordneten
Ebene (Hauptkriterium / Dimension) zu sehen. Zusatzlich kénnt ihr euch bei Bedarf die Beschreibungen
von Hauptkriterien und Dimensionen im beiliegenden PDF — File ansehen. Im zweiten Schritt solltet ihr
euch bitte wichtige Bewertungskriterien tiberlegen, welche fur die Bewertung von LOGICDATA hinsichtlich
der Einfuhrung einer automatisierten Eigenfertigung notwendig wéaren und noch nicht im bestehenden
Reifegradmodell genannt wurden. Die Anzahl der neu hinzugefiigten Bewertungskriterien sollte sich bitte
in Grenzen halten, sodass nur wirklich wichtige Bewertungskriterien zu Tage treten. Im dritten und
gleichzeitig letzten Schritt ist das ausgefillte Excel — File bitte an mich (maximilian.zaeh@Iogicdata.net)
zu retournieren.

» Schritt 1: Bestehende Bewertungskriterien (Unterkriterien) mit einer Wichtigkeit von ,1“ bis ,,5*
versehen

» Schritt 2: Wichtige Bewertungskriterien Gberlegen, welche noch nicht im bestehenden Modell
genannt wurden

» Schritt 3: Ausgefulltes Excel — File an maximilian.zaeh@logicdata.net retournieren

Weitere Vorgehensweise:

Habe ich die von euch retournierten Files zur Ganze erhalten, werde ich die Vorschlage in mein
Reifegradmodell einarbeiten. Anschlieend werde ich euch das revisionierte Modell nochmals zur
erstmaligen Bewertung zusenden, damit wir den IST — Zustand von LOGICDATA erheben kénnen.

Ich bedanke mich schon jetzt einmal recht herzlich dafir, dass ihr nicht nur mir mit meiner Arbeit, sondern
auch LOGICDATA dabei helft, sich zuklnftig in die richtige Richtung zu entwickeln. Solltet ihr Fragen zum
Ausfiillen des Excel — Files, zu den Beschreibungen oder allgemein zum ,Readiness for Automation® —
Reifegradmodell haben, bitte ich euch darum, euch umgehend bei mir zu melden.

Liebe Griuf3e und vielen Dank.

Maximilian Zah (Max)

Anhang 3: Vorschlage fur die zu adaptierenden Bewertungskriterien............occeeviiiii e 78

» Produktreifegrad - Welchen Reifegrad weisen die Produkte des Unternehmens zum Zeitpunkt der
Linienkonzipierung/Bestellung bzw. des Produktionsstarts/Markteintritt auf.

» Change Frequency > Wieviele Produktidnderungen/-modifizierungen treten im Schnitt Gber den
gesamten Lebenszyklus auf?

> Datensatzaufbau > Datenstruktur bei jeder Anlage gleich -> fur Dateneingabe, Synchronisation
Uber DWH ->keine listen erlauben

» Einfaches hinzufigen von Messstationen zu Datenerfassung von "Variablen Daten" -

>Schnittstellen fir CTQ Messungen.
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Einfache Schnittstellen zu den Daten: Daten Visualisation, Reporting.

Einfaches Tool zur standardisierten Darstellung der Daten - durgangiges Reporting!
Warnsysteme - Datenauswertung (automatische Trend -Erkennung).

Leicht versténdliche screens an der Linie (durchgangige Darstellung aller Ansichten../ Standard fur
Anlagenbedienungen Einfach und gleich zu bedienen > System Lieferant.

IPAD/Mobile Schnittstellen > easy KPI's.

Intelligente Logistik automatic line feeding automatic traceability.

5s und Lean Production.

Design for Production (maschinen standards vorhanden ?) / Definition Tragerbauteil / Einfache
Flgerichtungen sodass die Anlage nicht komplex sein muss.

Simultaneous engineering mittels Virtual assembly & Toleranzmanagement
(R&D/Produktionsplanung/Quality...)

Automatic Non Conforming process.

Datenverfiigbarkeit anhand LD requirements in Echtzeit auf die o.a. Daten.

Anlagentbernahme mittels Kriterienkatalog: Nachweisfiihrung der Lifetime/Cycle
Time/Maschinenfahigkeit/Preventive Maintenance ->automatic stop in production.

Budgetarer Spielraum des Unternehmens.

Fahigkeit des Unternehmens hinsichtlich einer konsequenten Fokussierung.

Zeitliche Vorgaben/Rahmenbedingungen fur den Transitionsprozess.

Change Management Skills im Unternehmen.

Produktkostenrechnung

Samtliche finanziellen Aspekte.

Finanzielle Mdglichkeiten fur Investitionen.

Systemarchitektur - Welche Gite weilden Schnittstellen zwischen den Systemen auf um den
Informationsfluss (Ruckverfolgbarkeit) lickenlos und mit geméafRigtem Aufwand nachvollziehen zu
kénnen.

Fehlererkennung - Inwieweit sind IT Systeme gestaltet um menschliche Fehler erkennen zu
kénnen und den Benutzer vor fehlerhaften Tatigkeiten tber die Folgend zu informieren oder diese
zu verhindern.

Produktionsfokus - In einem Fertigungsbetrieb ist es notwendig, sich taglich mit den auftretenden
Themen zu befassen. Der Fokus der Organisation - in jeglichem Bereich - auf die laufende
Produktion, untermauert durch entsprechende Ressourcen sollte betrachtet werden.
Produktdatenverwaltung - Inwieweit sind die Informationen zu einem Produkt (wirtschaftlich,
technisch) einheitlich und einfach nachvollziehbar im Unternehmen einsehbar. Dies umfasst die
strikte Trennung von "verkaufbaren" zu "entwickelten" Einheiten. Eine Trennung von Verkauf und
Rest der Organisation hinsichtlich Artikeleigenschaften bringt Flexibilitdat und einfache sowie
schnelle kundenspezifische Lésungen.

Ziel Orientierung = Wie verteilt sich die Zielsetzung im Unternehmen. Sind die Mitarbeiter am
groRen Ganzen interessiert oder betrachtet jeder nur seinen Bereich. Nur Ziele im Sinne des

Unternehmensgesamtkontext fiihren zu nachhaltigem Erfolg.
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» Ausdauer u. Eigeninitiative > Die Ausdauer von Mitarbeitern bei der Zielerreichung sowie die
Initiative mit temporarem Mehraufwand Erfolg schneller herbeizufiihren.

» Self — Management - Inwieweit erlaubt die Organisation dem Mitarbeitern Entscheidungen selbst
zu treffen und Verantwortung dafuir zu ibernehmen. Der Hintergrund liegt in der Zeit, die verloren
geht wenn Mitarbeiter Entscheidungen nur delegieren und nicht treffen.

» Management Alignment - Das Management ist sich in der Sache einig und zieht an einem
gemeinsamen Strang.
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Anhang 4: Uberarbeitete Tabelle des ReifegradmModellS..........ccccveiveveiieieeeieeeeeeseeee e s seeeve e e 18
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Anhang

Anhang 6: E-Mail zur IST — ZUusStandSerhebUNG..........cuiiiriiiiiice e a e e e e e s 83

Liebe Kollegen,

wie ihr bereits wisst, schreibe ich eine Masterarbeit zum Thema ,Readiness for Automation®bei LD. Dank
eurer Hilfe in der ersten Phase konnten wir das Modell noch verbessern und um einige neue
Bewertungskriterien erweitern. Wir bitte euch nun darum, dass ihr mich/uns wie von Jérg angekindigt ein
zweites Mal unterstitzt! Bitte flihrt die Bewertung des ausgearbeiteten Reifegradmodells durch und vergebt
eine Wichtigkeit fur die neuen Bewertungskriterien. Die Anleitung zur Bewertung, sowie das zu bewertende
Excel-File, findet ihr im Folgetext bzw. im Anhang.

Euer ausgefilltes Excel — File sendet ihr bitte bis spéatestens 09.08.2019 direkt an mich
(maximilian.zaeh@logicdata.net).

Ich danke euch schon jetzt fur eure tatkraftige Unterstiitzung und freue mich auf euer Feedback zu diesem
Thema.

Anleitung zur Bewertung des Modells:

1.) Offnen des beiliegenden Excel — Files = Registerkarte ,,Reifegradstufenbewertung*

2.) |Ihr schaut euch die Unterkriterien von oben nach unten an und lest euch die
verschiedenen dazugehdérigen Reifegradstufen durch.

3.) AnschlieBend entscheidet ihr euch fir eine Reifegradstufe je Unterkriterium, bei der ihr
glaubt, dass sie am besten auf LOGICDATA zutrifft. 2 Hierbei gilt es bitte zu beachten,
dass ihr nur jene Unterkriterien bewertet, bei der ihr eine realistische Einschatzung geben
kdnnt. Im Klartext bedeutet das, dass ihr bei fehlendem Wissen bezlglich eines Kriteriums
einfach diese Bewertung auslassen kénnt.

4.) Die Reifegradstufe (das jeweilige Kastchen), fir welche/welches ihr euch entschieden
habt, ist in grin einzufarben. = siehe Excel - File

5.) Das fertig ausgefillte Excel-File bitte an Max (maximilian.zaeh @logicdata.net) bis zur oben
beschriebenen Abgabefrist retounieren.

6.) Bei Fragen vor, wahrend oder nach Bewertung des Modells bitte unverztglich bei mir
(Max) unter +43699/1096 1664 melden. Da wir ein moéglichst realistisches Abbild der
Istsituation schaffen wollen, sollten alle Unklarheiten beseitigt werden.

Anleitung zur Vergabe der Wichtigkeit fur die adaptierten Bewertungskriterien:

1.) Ihr 6ffnet das selbe Excel — File, wie zur Bewertung des Reifegradmodells

2.) Umschalten auf die Registerkarte ,,Wichtigkeit d. Neuen Kriterien*

3.) Dort seht ihr gelb markierte Felder inkl. Beschreibungen, in denen ihr bitte wieder die
Wichtigkeit von 1-5 vergebt (,,1“ — sehr unwichtig /,,5“ — sehr wichtig)

Liebe Grifie,

Max
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Anhang

Anhang 7: Bewertete Reifegradmodelle fir den IST — Zustand.
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Anhang 8: Nachricht zum Workshop der IST - AUSWEIUNG..........coccviriiieieeie e eee e e e e e e e eeeee e 88

Liebe Kollegen,

7

wie ihr bereits wisst, sind wir mitten in der Erhebung des IST — Zustandes des ,Readiness for Automation*
— Levels von LOGICDATA.

Nachdem ich alle Feedbacks von euch bekommen habe (hoffentlich bald &) und die Ergebnisse eurer
Meinungen ausgewertet sind, wiirde ich euch gerne zu einem gemeinsamen Workshop einladen, in dem
wir uns die Ergebnisse im Plenum ansehen und Uber unterschiedliche Bewertungen bzw. Ansichten
diskutieren kénnen. Das soll dazu dienen, damit wir einerseits Missverstandnisse aus dem Weg raumen
wollen und andererseits ein Gesamtbild fir unser Vorhaben (Forschungsprojekt) im Unternehmen schaffen

wollen.

Leider ist es nicht méglich den ,perfekten Termin zu wéhlen, da zumindest zwei oder drei Kollegen von
euch immer in einem Meeting sind. Trotzdem hoffe ich, dass ihr euch alle fir den Workshop zum besagten
Termin Zeit nehmen konnt und eventuelle Regeltermine, etc. kiirzer ausfallen lassen konnt. Schlussendlich
wirden wir unser Forschungsprojekt gerne in die finale Phase bringen und LOGICDATA wieder ein Stlick

voranbringen.

Ich danke euch fiir die bisherige Unterstiitzung recht herzlich und sage auch jetzt schon wieder ,,danke* fiir

eure zahlreiche Teilnahme am Workshop.

Beste Griul3e

Max
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Anhang 9: Neu erhobene IST — ReifegradStufen...........uuveo i 88
Materialfluss
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0 1 2 3 4 5
Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
IIOII "1“ "2II

Materialfluss am gewiinschten
Produktionsstandort
logistisch nicht realisierbar.

Materialfluss am gewiinschten
Produktionsstandortsehr eingeschrankt.
Lange Transportwege u. Lieferketten
ermoglichen keine effizienten Abldufe.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Materialfluss am gewiinschten
Produktionsstandortist optimal u. lauft
reibungsfrei, jedoch fehlt die
geographische Ndhe zu anderen Teilen
des Unternehmens u. dadurch die
Moglichkeit fir vor Ort Bespr.

Materialfluss am gewiinschten
Produktionsstandortlauftreibungsfrei, da
kurze Transportwege. Vor Ort Absprachen
zwischen Produktion, Controllingu.
Kunden jederzeit méglich.
Durchlaufzeiten sind optimiert.

Materialfluss am gewiinschten
Produktionsstandortlauftzu 100%
reibungsfreiu. ohne Unterbrechungen
aufgrund der direkten Nahe zu anderen
Teilen des Unternehmens.
Durchlaufzeiten sind minimiert.

Skalierbarkeit
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Reifegradstufen
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Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
"1"

Erweiterung von Raumlichkeiten nicht
moglich. Platzverhéltnisse unzureichend.

Erweiterung denkbar, platztmaRigaber
nur schwer realisierbar.
Layoutoptimierungnicht moglich, da
bereits optimiert.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Erweiterung um max. 50% des Bestandes.
Optimierungsmoglichkeiten fir
Layoutdanderungen sind durchaus méglich.

Medienanbindung, Raumlichkeiten
kénnen max. in ihrem Ausmaf verdoppelt
werden. Optimierungsmaoglichkeiten fur
Layout-anderungen sind lange noch nicht
ausgeschopft.

Medienanbindung, Raumlichkeiten
kénnenin den nachsten 5-10 J. nach
Wunsch erweitert werden.

PLZ (inkl. Revisionen)

5
27
2
5 3
HyM]
=
g 2
=
(2}
- L

0

0 1 2 & 4 5
Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"0" "1" "2"
Produktlebenszyklus< 2 Monate. Produktlebenszyklus> 6 Monate. Produktlebenszyklus>1 Jahr.
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"3" "4" "5"
Produktlebenszyklus>2 Jahre. _ Produktlebenszyklen > 5 Jahre.
M2M - Symbiose
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Reifegradstufen
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Reifegradstufe
lloll

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Keine Mensch - Maschinen - Interaktion
vorhanden.

Einzige Interaktion zwischen Mensch und
Maschineist die manuelle Bedienung von
Maschinen.

MA geben Maschinen notwendige
Informationen bzw. rufen diese ab,
damit Maschinen reibungsfreiarbeiten
konnen.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"5"

Zusammenarbeitvon Mensch und
Maschine gegeben, jedoch meist durch
Schutzeinrichtungen voneinander
getrennt.

Enge, parallele Zusammenarbeitzwischen
Mensch und Maschine.
Gegenseitige Unterstltzung.

Raumlichkeiten
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe

lloll ”1“ ”2“

Platzmangel, keine Raumlichkeiten maoglich.

Raumlichkeiten fir ein effizientes Layout
eingeplant, jedoch weder umgesetzt noch
Betriebsstattengenehmigungen dafir
eingeholt.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Ausreichend groRe Raumlichkeiten fiir
den Aufbau u. die Erweiterung einer
Autom. - Anlage vorhanden. Effizientes
Layout moglich, jedoch fehlt die
Betriebsstattengenehmigung.

Ausreichend groRe Raumlichkeiten
vorhanden.
Betriebsstattengenehmihungen liegen
auf. Optimiertes Layout d.

Raumlichkeiten, jedoch nicht erweiterbar.

Raumlichkeiten u.
Betriebsstattengenehmigungen stehen
bereits fur Aufbau der gewiinschten
Autom. - Anlage bereit u. bieten
ausreichend Platz fiir geplante
Erweiterungen. Sehr effizientes Layout.
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Medienanbindung (Strom, Internet,
Wasser, etc.)
B
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0 1 2 3 4 5
Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
Iloll ”1II ,,2“

Medienanbindungam gewiinschten Standort
nicht moglich

Medienanbindungam gewd{inschten Platz
muss
erst errichtet werden.

Medienanbindungvorhanden, jedoch
fehlen Medien oder sind nicht
ausreichend vorh.

Reifegradstufe

”3"

Medienanbindungausreichend
vorhanden, jedoch wird die Versorgung
nicht zu 100% gewahrleistet.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Medienanbindung tGbertrifft
Anforderungender Autom. - Anlage bei
Weitem in Sachen Versorgungssicherheit
u. Medienvolumen. Ermdglichtauch die
Umsetzungvon moglichen,
energieintensiven Zukunftstechnologien.

Digitalisierung

N

=

Auswahlhaufigkeit

4

1 2 3

Reifegradstufen
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
',1"

Reifegradstufe
"2"

Digitalisierung, digitalisierte Schnittstellen
nur ansatzweise vorhanden.

Standardisierte Prozesse werden bereits
papierlos durchgefiihrt.

Antrage, Auftragsabwicklungen,
Schnittstellen innerhalb der Organisation
laufen weitestgehend

digitalisiert ab.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"5"

Digitalisierung wird gelebt. Aktive
Verwendung zur Prozessauswertungu.
Optimierung. Echtzeitinformationen
flieRen in Entscheidungen ein.

Samtliche Vorgange im Unternehmen sind
digitalisiert. Drucker, hard copies
existieren nicht. Digitaler Zwilling der
Produkte vorhanden.
Echtzeitinformationensind
Diskussionsbestandteil in jedem Meeting.

Produktreifegrad bei Anlagenplanung
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"0“ "1" "2"
Produkte noch im Entwicklungszustand. _ Produktreifegrad < 80 %.
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
”3" "4" ”5"

Produktreifegrad <90 %.

Produktreifegrad >90 %.

Produktreifegrad 100 % Produkt zur
Géanzeausgereiftu. optimiert.
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Keine Produktionsmaschinen vorhanden.

Manuelle Produktionsmaschinen. Nicht in
das Netzwerk eingebunden.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4"

Maschinenanbindung
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"0" "1" "2"

Reifegradstufe
”5"

Samtliche Produktionsmaschinenin das
Firmennetzwerk eingebunden. Liefern
Daten tber KPI's. Produktstatus,
Auslastungder Anlage. Daten d. einzelnen
Maschinen missen separatausgewertet
werden.

Produktionsmaschinen sind im Netzwerk
voll integriert. Liefern Produktionsdaten in
Echtzeit und ermoglichen forecasts, sowie
eine justin time Ablaufplanung.

Produktionsmaschinen sind im Netzwerk
voll integriert. Liefern Produktionsdaten,
Maschinendatenund Produktdatenin
Echtzeit. KPI's werden selbststandig
ausgewertet und liefern
unternehmensspezifische Informationen.

Instandhaltung (IH)

Auswahlhaufigkeit

Reifegradstufen
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Reifegradstufe
"0"

IH wird von einer externen Firma
ibernommen.

Reifegradstufe
”3"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Eigenes IH - Team, dass die IH - Termine
so positioniert, dass sie innerhalb eines
Produktwechsels, Schichtwechsels, etc.
erfolgen u. wenig Zeitverlust entsteht.
Umgehende Reaktion auf Reparaturen u.
Ausfille.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

IH - Team liest Maschinendaten
regelmalig manuellaus, um Vorhersagen
zu planen und Stillstande zu vermeiden.
Reparaturen werden schnellstmoglich
erledigt.

IH wird durch Maschinenstatus genau
vorhergesagtund in die
Produktionsplanungeingeplant. Wartung
erfolgt groRteils wahrend dem Rusten.
Ausfalle werden durch lessons learned
moglichst gering gehalten.

Neben den Inform. vom Maschinenstatus,
hat IH einen mehrstufigen IH - Plan, der
Losungen fiir versch.Problemfalle
beschreibt. Wann werden Teile d. Anlage
gewartet u. wie lange werden diese
verwendet. Stichwort Kosten - Nutzen
Verhalten.

Erfahrung - Automatisierungstechnik
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0 1 2 S 4 5
Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
IIOII "1" "2"

Keine Erfahrung mit
IAutomatisierungstechnik.

MA bringen teilweise Erfahrungenaus
anderen
Unternehmen mit.

Mitarbeiterkompetenzenvorhanden,
doch bis
dato noch nicht genutzt.

Reifegradstufe
”3"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"5“

Mehrmalige Erfahrungen mit
Automatisierungstechnik aus
verschiedenen Projekten.

Langjahrige Erfahrung mit Autom. -
Technik. Etablierter Umgang mit
Aufgabenstellungenrund um
Automatisierungstechnik.
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Keine Informations- u.
Kommunikationssysteme.

Informationssysteme im Unternehmen
vorh., jedoch weder untereinander
kompatibel, noch aufeinander
abgestimmt. Nutzbarkeit stark
eingeschrankt.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4ll

Informationssysteme
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
Iloll "1" "2"

Reifegradstufe
"5 n

Informationssysteme fastzur Ganze
aufeinander abgestimmt. Useability wird
erst nach Einschulung gewahrleistet.

Durchgangige Informationslandschaft.
Effiziente Abstimmungder Teilsysteme
und ausgereifte Useability.

Unternehmensweite vereinheitlichte
Informationslandschaft. Reibungsloses
Ineinandergreifend. Teil-systeme.
Useability, bei d. keine Fragen
aufkommen.

Automatisierte Fertigungsprozesse
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
',1"

Es gibt keine automatisierten
Fertigungsprozesse im Unternehmen.

Automatisierte Fertigungsprozesse und
deren Abldufe werden manuell geplant. Es
gibt kein speziell geschultes Personal.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Eigene Abteilung, welche sich mit der
"idealen Fertigung" beschaftigt.
Hochqualifiziertes Personal optimiert
Taktzeiten, Ristzeiten und behalt
trotzdem die Flexibilitat d. Fertigung im
Auge.

Fertigungsprozesse werden
vollautomatisiert parallel zum
Produktdesign geplant. Reihenfolge der
Fertigungsschritte, Rustzeiten u. co.
werden durch spezialisiertes Personal

durchgefihrt.

Fertigungsprozesse werden
vollautomatisiert parallel zum
Produktdesign geplant. Taktzeitanalysen,
die optimale Reihenfolge und
Optimierungen erfolgen automatisch.
Ristzeiten gleich 0.

Es steht dem Unternehmen kein
erwdhnenswertes Know - How zur
Verfligung.

MA weisen teilweise Know - How aus
Tatigkeiten in anderen Unternehmen auf.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4Il

Produktions-Know-How
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe

IIOII "1Il "2II

Reifegradstufe
"5“

Unternehmen setzt Know - How im
Produktionsbereich bereits aktiv ein,
indem es Fertigungs- bzw.
Montageprozesse plant.

Unternehmen setzt auf den standigen
Ausbau von Produktions Know How, um
dieses bestmoglich in den gesamten
Produktionsprozess einflieBen lassen zu
kénnen.

Unternehmenist fithrend im Bereich der
Produktionsplanung. Ausgereiftes
Produktions - Know How u. dessen Einsatz
stellt daher eine d. Kernkompetenzen des
Unternehmensdar.
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Die Anderungen des Produktes iiber den
Produktlebenszyklus (PLZ) hinweg sind
unlberschaubar.

Anderungen im Laufe des PLZ beinhalten
grundlegende Anderungen d.
Konstruktion.

Reifegradstufe
”3"

Reifegradstufe
”4Il

Veranderungsumfang
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
IIOII ,'1" "2"

Reifegradstufe
"5"

Anderungenim Laufe des PLZ belaufen
sich auf kleine Anderungen von
Teilkonstruktionen.

Anderungenim Laufe des PLZ belaufen
sich auf wenige Subkomponenten.

Im Laufe des PLZ treten kaum
Anderungen des Produktes auf. Es werden
lediglich Kleinteile zur Optimierung
verdndert.

strukturelle Veranderungsbereitschaft

N

Auswahlhaufigkeit
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1 2 3

Reifegradstufen

4 5
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Reifegradstufe
"0“

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Verweigerung von Veranderungen.
Festgefahrene, sture Denk- u.
Vorgehensweisen.

Fehler werden verschwiegen.
Veranderungen nur akzeptiert, wenn gut
begriindetvon Fihrungsebene.

Offenheitgegeniiber Anderungen,
Akzeptanzder MA, Fehler werden
diskutiert.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4Il

Reifegradstufe
',5"

Innovationsmanagementvorhanden,
Unternehmen versuchtimmer am
neuesten Stand zu sein, MA tragen zur
Umsetzungbei. Fehler werden als Chance
gesehen, um Verdnderungen /
Verbesserungen durchzufiihren.

Kontinuierliche Weiterbildungund
bewusste Verdanderungist
Unternehmensphilosophie und wird aktiv
gelebt. Lernen aus Fehlern /
Datenbasiertes Lernen u. Entscheiden gilt
als selbstverstandlich.

Keine Intralogistik vorhanden, keine
Erfahrungen damit.

Intralogistikin Formvon
Paketannahmestelle, welche die Pakete
verteilt.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Intralogistik
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Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
Iloll ”1“ ”2II

Reifegradstufe
”5"

Intralogistik vorhanden, jedoch nicht
softwareunterstitzt.

Softwareunterstltzte Intralogistik vorh.,
jedoch nicht automatisiert.

Intralogistik etabliert und
hochautomatisiert. Keine strateg. -
konzeptiven Aufgaben durch MA
notwendig.
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IT - Resilenz
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"0" "1" "2"

IT - System im Aufbau. Dauerhafte
\Verfligbarkeit nicht gewahrleistet.
Reaktionsgeschwindigkeit fir
Fehlerbehebungsehrlangsam, Ausfallszeiten
hoch.

IT - System lauft instabil. RegelméaRige
Ausfalle. Tw. hohe Ausfallszeitend. IT.
Reaktive Fehlerbehebung. Wartungbei
Bedarf.

IT - System lauft maRig stabil.
Ausfallszeiten nur kurzfristig. Wartung
erfolgt nach Intervallen. Ausfélle werden
reaktiv aber sehr schnell behoben.

Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"3" "4" "5"
IT- System I?Uft _stab|l. Wartungerfo!gt n IT - System lauft hochzuverlassig.
nutzungsfreien time slots. Ausfallszeiten . .
. . Praventive Planung von Wartungund
werden moglichstgering gehalten. .
. Fehlervermeidungdurch Nutzung von
Ausfallbehebungerfolgt reaktiv u. sehr - ) B A
Echtzeitinfo. Downtime liegt nahe"0".
schnell.
Produktionsplanung
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Keine Produktionsplanungvorhanden.

Grobplanung, Feinplanung, Beschaffungu.
Arbeitsvorbereitungsind ausgelagert.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

GroRteil der Produktionsplanunginkl.
Grob- u. Feinplanung, Arbeitsvorbereitung
u. Maschinenplanungerfolgtintern.
Produktionsplanungflir Spezialteile
erfolgt extern.

Hocheffiziente Produktionsplanung mit
erfahrenen Mitarbeitern, Arbeitsschritte
teilweise automatisiert.

Automatisierte Produktionsplanung,
autom. Stucklistenerstellung u. Freigabe
fr Beschaffung. Autom. Umplanungbei
Auftragsanderung, Verzégerungen der
Maschinen & Beschaffung. Planungfolgt
dem justin time - Prinzip.

Keine Standardisierungvon Bauteilen,
Produkten o. Prozessen.

GroRteil der Bauteile werden individuell
designed u. gefertigt. Lediglich Zukaufteile
sind standardisiert. Prozesse u.
Vorgehensweisen zum Designvorgehen
sind hingegen bereits standardisiert.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Standardisierung
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
Iloll ”1“ ”zll

Reifegradstufe
"5"

Grol3teil der Produktkomponenten, Teile
u. Prozesse sind standardisiert.
Modulbauweise erméglicht die
Mehrfachverwendungvon Komponenten.

Eigens geschulte MA sorgen fiir ein
standard. Design d. Produkte u. Bauteile
u. stellen standard. Vorlagen zur
Verfligung, um den standard.-Grad zu
erhdhen. Modulbauweise deckt einige
Varianten ab.

Eigene Standardisierungsabteilung. vorh.
Produkte, Teile, Komponenten
hochstandardisiert. Modul-bauweise
deckt eine Vielzahl von Varianten ab.

175



Anhang

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
(KVP)
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Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
Iloll ’,1" "2"

\Verbesserungsvorschlage werdenim
Unternehmen prinzipiell abgelehnt.

Kontinuierliche Verbesserungder
Prozesseist in den Kopfen der MA noch
nicht angekommen bzw. wird noch nicht
gelebt.

MA sind nur teilweise dazu motiviert das
Unternehmen schrittweise zu verbessern.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
”5"

Verbesserungsvorschlage werden gerne
eingebracht u. erfolgreich umgesetzt. MA
finden Freude daran das Unternehmen
mit ihren Ideen voranzutreiben u.
kontinuierlich zu verbessern.

MA gehen mit akribisch genauen Blicken
durch den Arbeitsalltagund versuchen ein
Optimum aus allen Prozessen,
Denkweisen u. anderen MA
herauszuholen,um das Unternehmen
moglichst gut zu pushen.

Mitarbeiterkompetenzen

Auswahlhaufigkeit

o

1 2 3

Reifegradstufen

176



Anhang

Reifegradstufe
lloll

Reifegradstufe
"1II

Reifegradstufe
"2"

Keine Kompetenzenim Umgang mit
Automatisierungstechnik.

Einzelne Kompetenzen der MA bezgl.
Auto-matisierungstechnik durch
Vorwissen aus anderen Unternehmen.

Teilweise fundiertes Wissen d. MA
bezliglich Auto-matisierungstechnik
vorhanden, jedoch ungenutzt.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

MA befinden sich in Ausbildungund
entwickeln sich gerade zu
Automatisierungsprofis. Vorhandenes
Wissen wird bestmoglich genutzt.

MA haben ein fundiertes Wissern und top
Ausbildungenim Bereich d.
Automatisierungs-technik, jedoch fehlt es
an langjahriger Erfahrung.

MA haben bereits langjahrige Erfahrungen
im Bereich d. Automatisierungstechnik u.
gehoren zur absoluten Elite bzw. zu den
Wissenstragern in diesem Bereich.

Flhrungskompetenzen

5
X
2
5 3
©
E=
8 2
=
"
" B

0

0 1 2 3 4 5
Reifegradstufen
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
IIOII ”1II ”ZII

Keine Fihrungskompetenzenoder
Ermachtigungen der MA (ausgenommen
Fuhrungspersonal).

MA waren teilweise schonin
Fihrungspositionen tatig, dirfen aber
trotzdem nicht selbststdandig Entscheiden
oder Handeln.

MA haben regelmaRigdie Moglichkeit
Verantwortungfir Gruppen zu
Ubernehmen u. selbststandigzu
entscheiden. (z.B. bei
Projektabwicklungen).

Reifegradstufe
”3“

Reifegradstufe
”4“

Reifegradstufe
”5“

MA, die eine Leadership - Karriere
anstreben, haben bereits eine
FUhrungsausbildungabsolv. u. sind mit
einigen Ausnahmen dazu ermachtigt, in
ihrem Verantwortungsbereich zu handeln.

MA, die eine Leadership - Karriere
anstreben, haben eine
Flhrungsausbildungabsolviertund sind
dazu befdhigt, in ihrem Verantwortungs-
bereich zu entscheiden.

Samtliche MA (auch Experten) sind
offiziell dazu erméchtigt, in ihrem
Verantwortungsbereich Dinge zu
entscheiden.
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Anhang 10: Nachricht zur Erhebung des SOLL - ZUSTANAES.........ccuviieeeeeiiiiiiiiieer e e e s s e e e e e e e 97
Grif3 euch,

nachdem wir kommende Woche am 10.09.2019 einen Workshop zum Thema Ist — Zustandserhebung bzgl.
,Readiness for Automation” haben, méchte ich euch darum bitten auch beim zweiten Workshop
teilzunehmen. Dieser befasst sich ebenso mit dem ,Readiness for Automation“ — Thema, jedoch soll in

diesen Workshop der Soll — Zustand der einzelnen Kriterien durch euch im Plenum festgelegt werden.

Ich bitte euch darum, dass ihr euch noch einmal Zeit nehmt und freue mich auf einen spannenden
Workshop.

Vielen Dank und liebe GriiRe.

Max
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Anhang 11: Ergebnisse der Erhebung des SOLL — Zustandes

Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
”1"

Keine Informations- u.
Kommunikationssysteme.

Informationssystemeim Unternehmen
vorh., jedoch weder untereinander
kompatibel, noch aufeinander
abgestimmt. Nutzbarkeit stark
eingeschrankt.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4II

Reifegradstufe
”zll

Reifegradstufe
”5“

Durchgéngige Informationslandschaft.
Effiziente Abstimmungder Teilsysteme
und ausgereifte Useability.

Unternehmensweite vereinheitlichte
Informationslandschaft. Reibungsloses
Ineinandergreifend. Teil-systeme.
Useability, bei d. keine Fragen
aufkommen.

Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
,’1"

Reifegradstufe
,’2"

IT - System im Aufbau. Dauerhafte
Verfligbarkeit nicht gewahrleistet.
Reaktionsgeschwindigkeit fur
Fehlerbehebungsehrlangsam, Ausfallszeiten
hoch.

Reifegradstufe
”3"

IT - System lauft stabil. Wartungerfolgtin
nutzungsfreien time slots. Ausfallszeiten
werden moglichstgering gehalten.
Ausfallbehebungerfolgtreaktiv u. sehr
schnell.

IT - System lauft instabil. RegelmaRige
Ausfalle. Tw. hohe Ausfallszeitend. IT.
Reaktive Fehlerbehebung. Wartungbei
Bedarf.

IT - System lauft maRig stabil.
Ausfallszeiten nur kurzfristig. Wartung
erfolgt nach Intervallen. Ausfalle werden
reaktiv aber sehr schnell behoben.

Reifegradstufe
”5“

IT - System lauft hochzuverlassig.
Praventive Planung von Wartungund
Fehlervermeidungdurch Nutzung von
Echtzeitinfo. Downtime liegt nahe "0".

Reifegradstufe
IIOII

Keine Produktionsmaschinen vorhanden.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
,’1"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
,’2"

Reifegradstufe
"5"

Produktionsmaschinen kommunizieren
direkt untereinander. Kein Daten
Overflow.

Maschinen kommunizieren selbststandig,
Anderungen der Produktion kénne via
zentraler Leitstelle durch den Menschen
vorgenommen werden.

Produktionsmaschinen geben aktiv
Informationen und Befehle
untereinander. Selbststandige Steigerung
der Produktivitdt bzw. Anpassungan
Anderungen der Produktion.
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Reifegradstufe
lloll

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Digitalisierung, digitalisierte Schnittstellen
nur ansatzweise vorhanden.

Standardisierte Prozesse werden bereits
papierlos durchgefihrt.

Antrage, Auftragsabwicklungen,
Schnittstellen innerhalb der Organisation
laufen weitestgehend

digitalisiert ab.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5“

Samtliche Vorgdnge im Unternehmen sind
digitalisiert. Drucker, hard copies
existieren nicht. Digitaler Zwilling der
Produkte vorhanden.
Echtzeitinformationensind
Diskussionsbestandteil in jedem Meeting.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Produkte werden weder wahrend des
Produktionsprozesses, noch im Anschlussan
die Produktion getestet bzw. kontrolliert.

Produkte werden lediglich
stichprobenartigmit einem end of line -
Test Uberprift. Keine inline - Sensorik
vorh.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Ausgereifte inline Sensorik vorhanden.
"l0" bzw. "NIO" wird automatisch
festgestellt. End of line - Test beschrankt
sich auf Ursachenforschungvon "NIO" -
Produkten.

Perfektionierte inline Sensorik,
Produktinfo u. data analytics stellen fest
ob u. warum"I0" 0. "NIO". End of line -
Test entfallt.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Keine Produktionsplanungvorhanden.

Grobplanung, Feinplanung, Beschaffungu.
Arbeitsvorbereitungsind ausgelagert.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Hocheffiziente Produktionsplanung mit
erfahrenen Mitarbeitern, Arbeitsschritte
teilweise automatisiert.

Automatisierte Produktionsplanung,
autom. Stiicklistenerstellungu. Freigabe
fr Beschaffung. Autom. Umplanungbei
Auftragsanderung, Verzégerungen der
Maschinen & Beschaffung. Planungfolgt
dem justin time - Prinzip.
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Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
"1"

Produktdesignist flir eine automatisierte
Fertigung oder Montage nicht geeignet bzw.
\wurde es noch nicht geprift.

Einzelne Komponenten sind so designed,
dass sie auch automatisiert gefertigt
werden kénnen.

Reifegradstufe
”3"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
”2"

Reifegradstufe
”5“

Jede Komponente wird fiir eine
automatisierte Fertigung / Montage
designed. Schulungen der Konstrukteure
fir optimiertes Designen. Software
kontrolliertam Ende der Konstruktion auf
Automatisierbarkeit.

Eigene Abteilung mit Spezialistenim
Unternehmen, welche automatisierbares
Grunddesign der Komponenten und
Produkte vorgibt und den Konstrukteuren
zur Vollendung weiterleitet.
Fertigungsprozesse werden parallel zum
Produktdesign festgelegt und
dokumentiert.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
',1"

Es gibt keine automatisierten
Fertigungsprozesse im Unternehmen.

Automatisierte Fertigungsprozesse und
deren Abldufe werden manuell geplant. Es
gibt kein speziell geschultes Personal.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Fertigungsprozesse werden
vollautomatisiert parallel zum
Produktdesign geplant. Reihenfolge der
Fertigungsschritte, Rustzeiten u. co.
werden durch spezialisiertes Personal
durchgefihrt.

Fertigungsprozesse werden
vollautomatisiert parallel zum
Produktdesign geplant. Taktzeitanalysen,
die optimale Reihenfolge und
Optimierungen erfolgen automatisch.
Ristzeiten gleich 0.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Keine Erfahrung mit
JAutomatisierungstechnik.

MA bringen teilweise Erfahrungenaus
anderen Unternehmen mit.

Mitarbeiterkompetenzenvorhanden,
doch bis dato noch nicht genutzt.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Langjahrige Erfahrung mit Autom. -
Technik. Etablierter Umgang mit
Aufgabenstellungenrund um
Automatisierungstechnik.
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Es steht dem Unternehmen kein
erwdhnenswertes Know - How zur
\Verfligung.

MA weisen teilweise Know - How aus
Tatigkeiten in anderen Unternehmen auf.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Unternehmen setzt auf den standigen
Ausbauvon Produktions Know How, um
dieses bestmaoglichin den gesamten
Produktionsprozess einflieBen lassen zu
kénnen.

Unternehmenist fiihrend im Bereich der
Produktionsplanung. Ausgereiftes
Produktions - Know How u. dessen Einsatz
stellt daher eine d. Kernkompetenzen des
Unternehmensdar.

Reifegradstufe
Iloll

Reifegradstufe
',1“

Keine Produktionsmaschinen vorhanden.

Manuelle Produktionsmaschinen. Nicht in
das Netzwerk eingebunden.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
',2“

Reifegradstufe
"5"

Produktionsmaschinen sind im Netzwerk
voll integriert. Liefern Produktionsdaten in
Echtzeit und ermdoglichen forecasts, sowie
eine justin time Ablaufplanung.

Produktionsmaschinen sind im Netzwerk
voll integriert. Liefern Produktionsdaten,
Maschinendatenund Produktdatenin
Echtzeit. KPI's werden selbststandig
ausgewertet und liefern
unternehmensspezifische Informationen.

Reifegradstufe
lloll

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"zll

Keine Mensch - Maschinen - Interaktion
lvorhanden.

Einzige Interaktion zwischen Mensch und
Maschineist die manuelle Bedienung von
Maschinen.

MA geben Maschinen notwendige
Informationen bzw. rufen diese ab,
damit Maschinen reibungsfreiarbeiten
kénnen.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Zusammenarbeitvon Mensch und
Maschine gegeben, jedoch meist durch
Schutzeinrichtungen voneinander
getrennt.

Enge, parallele Zusammenarbeit zwischen
Mensch und Maschine.
Gegenseitige Unterstiitzung.
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Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
"1"

IH wird von einer externen Firma
ibernommen.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Eigenes IH - Team, dass die IH - Termine
so positioniert, dass sie innerhalb eines
Produktwechsels, Schichtwechsels, etc.
erfolgen u. wenig Zeitverlust entsteht.
Umgehende Reaktion auf Reparaturen u.
Ausfalle.

Reifegradstufe
"5"

IH wird durch Maschinenstatus genau
vorhergesagtund in die
Produktionsplanungeingeplant. Wartung
erfolgt groRRteils wahrend dem Risten.
Ausfélle werden durch lessons learned
moglichst gering gehalten.

Neben den Inform. vom Maschinenstatus,
hat IH einen mehrstufigen IH - Plan, der
Losungen fir versch.Problemfélle
beschreibt. Wann werden Teile d. Anlage
gewartet u. wie lange werden diese
verwendet. Stichwort Kosten - Nutzen
Verhalten.

Reifegradstufe
Iloll

Reifegradstufe
”1“

Zeitliche Einsatzflexibilitdtd. Maschinen sehr
gering. Umbau (Risten) der
IAutomatisierungsanlage muss bereits einige
Monate im Voraus geplant werden.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
”zll

Reifegradstufe
"5"

Zeitliche Einsatzflexibilitdtd. Maschinen
teilweise hoch. Umbau (Rusten) der
Automatisierungs-anlage kann tw. relativ
kurzfristig erfolgen.

Zeitliche Einsatzflexibilitatd. Maschinen
hoch. Automatisierungsanlage kann bis
wenige Tage vor Produktionsstart
umgeplantwerden.

Zeitliche Einsatzflexibilitatd. Maschinen
sehr hoch. Produktion kann trotz
Automatisierungsanlage und speziellen
Komponenten / Materialien noch kurz bis
vor Produktionsstart (48h) umgeplant
werden.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Keine Standardisierungvon Bauteilen,
Produkten o. Prozessen.

GroRteil der Bauteile werden individuell
designed u. gefertigt. Lediglich Zukaufteile
sind standardisiert. Prozesse u.
Vorgehensweisen zum Designvorgehen
sind hingegen bereits standardisiert.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

GroRteil der Produktkomponenten, Teile
u. Prozesse sind standardisiert.
Modulbauweise ermdoglichtdie
Mehrfachverwendungvon Komponenten.

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Eigene Standardisierungsabteilung. vorh.
Produkte, Teile, Komponenten
hochstandardisiert. Modul-bauweise
deckt eine Vielzahl von Varianten ab.
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Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Produktlebenszyklus< 2 Monate.

Produktlebenszyklus> 6 Monate.

Produktlebenszyklus>1 Jahr.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Produktlebenszyklen>5 Jahre.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Produkte nehmen Informationen aufund
geben diese an ausfiihrende Organe
weiter. MA weil} z.B. dadurch, dass
Schittgutbehalter bald leer ist, MA
bestellt Schiittgut nach.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Produkte nehmen Informationen aufu.
|6sen selbststandig weitere Prozesse

Z.B. Produktam Ende der
FertigungsstraBBe organisiertsich selbst
den Transportin das Lager.

durch die entsprechende Information aus.

Produkte wirken aktiv an der Organisation
von Material, Produktion u. Logistik mit.
Kriegen Informationen tiber ihren Zustand
und kdnnen sich selbst einer
Qualitatsstufe / MaRhaltigkeit zuweisen.

Produktion, Beschaffung und Logistik wird
primdr durch den IST - Zustand der Smart
Products gesteuert. Eingriff des Menschen
ist lediglich bei auftretenden Fehlern
notwendig.

Reifegradstufe
lloll

Reifegradstufe
’,1“

Reifegradstufe
’,zll

Produktdaten werden nach keinem
bestimmten Prinzip verwaltet.

Produktdaten werden revisionsbezogen
(bzw. nach einem anderen Muster)
abgelegt und archiviert, jedoch gibt es
keine Software, fir die eigene
Bereitstellung dieser.

Produktdaten werden mittels spezieller
Software abgelegt. Software zur
Produktdatenverwaltungjedoch relativ
kompliziert, sodass MA Daten oftmals gar
nicht oder nur analogerfassen.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Produktdaten werden mittels Software
zur Produktdatenverwaltung verwaltet
und den MA zur Verfiigung gestellt.
Notwendige Anforderungenwerden
ausreichend erfiillt, jedoch kann Interface
d. Software nicht nach Belieben gestaltet
werden. Kompatibilitdtzu anderen
Programmen ist gegeben.

Produktdaten werden mittels angepasster
Software verwaltet. Software hat
Zeichnungen, Preise, Kombinationen,
Lieferzeiten, etc. hinterlegt. Daten fiir
jeden MA verstandlich und einfach
zuganglich. Flexible Gestaltung des
Interfaces, sowie nahtlose Kompatibilitat
zu anderen Programmen.
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Reifegradstufe
"0"

Produkte noch im Entwicklungszustand.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Produktreifegrad < 80 %.

Reifegradstufe
"5"

Produktreifegrad <90 %.

Produktreifegrad > 90 %.

Produktreifegrad 100 % Produkt zur
Ganzeausgereift u. optimiert.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Die Anderungen des Produktes iiber den
Produktlebenszyklus (PLZ) hinweg sind
uniiberschaubar.

Anderungen im Laufe des PLZ beinhalten
grundlegende Anderungen d.
Konstruktion.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Anderungenim Laufe des PLZ belaufen
sich auf wenige Subkomponenten.

Im Laufe des PLZ treten kaum
Anderungen des Produktes auf. Es werden
lediglich Kleinteile zur Optimierung
verandert.

Reifegradstufe
Iloll

Reifegradstufe
’,1“

Reifegradstufe
',2“

IVerweigerung von Verdanderungen.
Festgefahrene, sture Denk-u.
IVorgehensweisen.

Fehler werden verschwiegen.
Verdnderungen nur akzeptiert, wenn gut
begriindetvon Fiihrungsebene.

Offenheitgegeniiber Anderungen,
Akzeptanzder MA, Fehler werden
diskutiert.

Reifegradstufe
"4ll

Reifegradstufe
"5Il

Innovationsmanagementvorhanden,
Unternehmen versuchtimmer am
neuesten Stand zu sein, MA tragen zur
Umsetzungbei. Fehler werden als Chance
gesehen, um Veranderungen /
Verbesserungen durchzufihren.

Kontinuierliche Weiterbildungund
bewusste Verdanderungist
Unternehmensphilosophie und wird aktiv
gelebt. Lernen aus Fehlern /
Datenbasiertes Lernen u. Entscheiden gilt
als selbstverstandlich.

Reifegradstufe
Iloll

Reifegradstufe
',1“

Keine Change Managementvorhanden.

Es werden lediglich kleine
Veranderungsschritteim Unternehmen
vorgenommen. OrganisationalesLernen
durch Kaizen.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
',2“

Reifegradstufe
"5"

Etabliertes Change Managementim
Unternehmen vorhanden. MA befinden
sind in d. Erkenntnisphase, in der sie
jegliche Veranderungen nicht nur
akzeptieren, sondern die Umsetzung aktiv
unterstitzen.

Es gibt sowohl Change Controller, Change
Mananger u. Change Leader im
Unternehmen. Eigene Change Vision inkl.
Strategie ist definiert. Veranderungen
werden von den MA reibungslos
umgesetzt.
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Starres Management, keine Veranderungen.

Managementist trage, nimmt aber
Anderungen unter Umstinden in Kauf.

Managementversucht erhdhte
Flexibilitat. Entscheidungen fiihren oft zur
Diskussionen, lange Bedenkphase.Z.B.
Diskussion bei Projektreihungen.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Managementagiert bereits sehr flexibel.
Es passtdie Organisation den
Anforderungenu. dem anfallenden Bedarf
schnellan.

Managementhochflexibel, passt
Tatigkeiten der MA und der Organisation
blitzschnell den Anforderungen an.
Abteilungen im Baukastenprinzip fiihren
zum gewdiinschten Ergebnis.

Reifegradstufe
Iloll

Reifegradstufe
',1“

Reifegradstufe
',2“

MA sehen keinen Sinn fiir Veranderungen.
Motivationist ein Fremdwort.

Unmotivierte Mitarbeiter. Brauchen jmd.,
der Veranderungen vorlebt.

MA teils motiviert, teils unmotiviert. Nur
ein Teil sofort flexibel einsetzbar Rest
bendtigt Gewdhnungszeit.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
”5"

Motivierte MA arbeiten proaktivan
Veranderungen u. sind
Uberdurchschnittlich flexibelin ihrem
Mindset (Einstellung).

Topmotivierte MA sind hochflexibel
einsetzbar (Job Rotation) u. erfillen nicht
nur Anforderungen, sondern tibertreffen
diese.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

MA total misstrauisch gegeniiber

Unternehmensphilosophie.

Managemententscheidungen, Prozessen und

Geringes Vertrauen der Mitarbeiter
gegeniiber Unternehmen.
Managemententscheidungen werfen
immer wieder neue Fragen auf.

Vertrauen in Unternehmen nur teilweise
vorhanden. Entscheidungenwerden
immer wieder intransparentdargestellt.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

MA setzen grofRes Vertrauen in das
Unternehmen, dessen Entscheidungen
und in die Unternehmensphilosophie.

MA sind vom Managementvollkommen
liberzeugt u. unterstitzen diesesin allen
Belangen. MA kdnnen sich mit
Unternehmenszielenidentifizieren und
leben die Unternehmensphilosophie.

Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

MA haben keine persdnlichen Ziele
hinsichtlich ihrer Arbeit.

Alle MA haben unterschiedliche Ziele
hinsichtlich ihrer Arbeit (ohne
gegenseitige Ausrichtung).

MA arbeitenin Teams auf bestimmte
Ziele hin, ohnesich mitanderen Teams,
Abteilungen o. dem Unternehmensziel
kurzzuschlieBen.

Reifegradstufe
”4Il

Reifegradstufe
"5"

MA, Teams u. Abteilungen stimmen sich
und ihre Ziele aufeinanderab, wobei das
Unternehmensziel hin und wieder in
Vergessenheit gerat.

Alle MA des Unternehmens arbeiten auf
dasselbe Ziel hin und ziehen gemeinsam
an einem Strang.
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Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
lloll "1" "2"
MA verweigern Mehraufwand und MA zeigen nur Ausdauer und MA fehlt es an tw. an Eigeninitiative und
Eigeninitiative, welche zur Zielerreichung Eigeninitiative bei entsprechender Ausdauer,um Mehraufwande zu
meist notwendigist. Entlohnung. meistern.
Reifegradstufe Reifegradstufe
4ll 5ll
» »

MA motivieren sich weitestgehend selbst,
um den anfallenden Mehraufwand zu
meistern und ausreichend Eigeninitiative
aufzubringen.

MA zeigen jegliche Eigeninitiative u.
Bereitschaft zum Mehraufwand, welcher
zur Zielerreichung notwendigist.

Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
IIOII "1" ',2“
IAusschlieRlich Arbeiter oder Angestellte Zweiklassengesellschaftzwischen Situation zw. Arbeitern u. Ange_stellten
verr - sehr angespannt, unterschiedliche
beschaftigt. Arbeitern u. Angestellten. g
Denkweisen.
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
3" 4Il 5"
» 14 »

HarmonischesZusammenarbeiten.
Absolute Gleichberechtigung zwischen
Arbeitern und Angestellten. Gleiches
Bonussysteme, gleiche Rechte u.
Pflichten.

Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
Iloll ”1“ ”zll
Unternehmensphilosophie beruhtauf der Unternehmen versuchtnur Dinge zu

Umsetzungvon etablierten Vorgehensweisen| @ndern, welche unzufriedenstellend
und bewidhrten Produkten, egal ob diese gut [ funktionieren. Erste Ansatzevon

oder innovativen Gedanken.
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"3" "4" "5"

Etablierte
Innovationsmanagementabteilung vorh.
Kontinuierliche Forschungund Umsetzung
von Ideen. "Think outside of the box" -
Denken wird im gesamten Unternehmen

Unternehmen beschaftigt MA, welche sich
ausschlieBlich mit
Innovationsmanagement beschaftigen.
Innovativer Gedanke wird in allen
Belangen gelebt und gefoérdert.

gelebt.
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"0" "1" "2"

Demokratieist ein Fremdwort. Top Unternehmen sieht die Mitspracheals
Managemententscheidet (bei anonyme Meinungder MA vor. An
IAutomatisierungsthemen) ohne die Meinung| Mitspracherechtim Entscheidungssinnist
der MA. nicht zu denken.

Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe

”4" ”5"

Relevante MA (Seniors, Teamleader,...),
welche sich am intensivsten mit dem
Automatisierungsthema beschéaftigen u.
das meiste Wissen dazu aufbringen
kénnen, durfen unter Freigabe des Top
Managements im Plenum entscheiden.

Relevante MA (Seniors, Teamleader,...)
haben das Recht sich zu duBernundihr
Stimmrecht auch bei wichtigen
Entscheidungen beziiglich
Automatisierungstechnik abzugeben.
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

MA dirfenim Allgemeinen selbst iberhaupt
keine Entscheidungen treffen.

MA dirfen nach Absprache mitanderen
Verantwortlichenin geringem Ausmal}
selbst entscheiden.

MA durfen prinzipiell selbstentscheiden,
mussen aber die Freigabe des jeweiligen
Vorgesetzten einholen.

Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"3" n4" "5"
Jeder MA darfin seinem
Verantwortungsbereich nach eigenem
Ermessen Entscheidungen treffen.
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
Iloll "1" "2"

Strategie widersprichtsich mit Moglichkeiten
einer Automatisierungsanlage.

Innovationsmanagement/ Uberlegung einer
autom. Anlage wird abgelehnt.

Verdanderungen hinsichtlich

Automatisierungstechnik nichtvorstellbar.

Strategie lasst aber Veranderungen offen.

Erste Gedanken Uiber Verdnderung
(Autom. - Technik) vorhanden. Keine
konkreten Ziele oder Strategie.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5II

Mission, Vision und Ziele stehen im
Einklang mit der Einfihrungeiner
Automatisierungsanlage. Planungam
laufen.

Ziele, Vision, Mission beinhalten
Schlagworter "Automatisierung". Autom. -
Anlage wurde bis ins letzte Detail geplant.
Neue Innovationenu.
Strategiemaoglichkeiten sind erwiinscht.

Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
”1"

Reifegradstufe
',2“

Auftragslage nicht vorhersagbar. Markt
konnte jederzeit zusammenbrechen.

Keine sichere Auftragslage, starke Markt-
schwankungen.

Auftragslage kurzfristig gesichert, jedoch
schwankend.

Reifegradstufe
"4II

Reifegradstufe
',5"

Auftragslage langfristig (fir mehrere
Monate) gesichert.

Vertrage fur Auftrage in den nachsten
Jahren bereits unterzeichnet.

Reifegradstufe
lloll

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"1"

Mehrschichtbetrieb wird nur bei starker
Auftragslage praktiziert.

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
”5"

Dreischichtbetrieb ist Standard, jedoch
werden Maschinenimmer wieder zur
Wartungfir einen gewissen Zeitraum
stillgelegt. VerhéltnismaRigniedriger
Nutzungsgrad.

Dreischichtbetrieb ist Standard.
Maschinen u. Anlagen werden prinzipiell
nur an Sonn- u. Feiertagen gewartet.
Hoher Nutzungsgrad.

Dauerbetrieb (24-7) bereits im
Unternehmen etabliert. Nahezu keine
Stillstandszeiten u. daher hoher
Nutzungsgrad aufgrund IH - Management.
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
',1"

Reifegradstufe
"2"

\Verbesserungsvorschlage werdenim
Unternehmen prinzipiell abgelehnt.

Kontinuierliche Verbesserungder
Prozesseist in den Kopfen der MA noch
nicht angekommen bzw. wird noch nicht
gelebt.

MA sind nur teilweise dazu motiviert das
Unternehmen schrittweise zu verbessern.

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"5"

Verbesserungsvorschlage werden gerne
eingebracht u. erfolgreich umgesetzt. MA
finden Freude daran das Unternehmen
mit ihren Ideen voranzutreiben u.
kontinuierlich zu verbessern.

MA gehen mit akribisch genauen Blicken
durch den Arbeitsalltagund versuchen ein
Optimum aus allen Prozessen,
Denkweisen u. anderen MA
herauszuholen,um das Unternehmen
moglichst gut zu pushen.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Es werden keine Prognosen liber die
Entwicklung von Markten erstellt.

Unternehmen versuchtregelm.
Marktprognosenzu erstellen, jedoch fehlt
Expertenwissenim Unternehmen.
Planungsgenauigkeit minimal.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Regelmalige interne Marktprognosen
sorgen fiir eine hohe Qualitatder
Absatzplanungund eine kontinuierliche
Auftragssituation. Planungsgenauigkeit
Ubertrifft meist die Anforderungen des
Unternehmens.

Kontinuierliche interne Marktprognosen
sorgen fir hochste Qualitatd.
Absatzplanung. Auftragslage kann fur
mehrere Jahre sichergestellt werden.
Planungsgenauigkeit ldsst selbst riskante
Entscheidungen des Unternehmens zu.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Abldufe (Prozesse) sind chaotisch u.
unstrukturiert.

Prozessesind nicht dokumentiert.
Vorgehensweisen durch Vorgabe der
Betriebsalteren.

Viele Prozesse sind "grob" dokumentiert,
dementsprechend nur ungefahre
Vorgehensweisen ableitbar.

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"5"

Alle Prozesseim Unternehmen sind
dokumentiert, fir jeden zugdnglich und
weisen einen sehr hohen
Standardisierungsgrad auf.

Samtliche Prozesseim Unternehmen sind
dokumentiert, Abldufe bis in das kleinste
Detail standardisiert. Abldufe sind fir MA
klar u. verstandlich dargestellt.

189



Anhang

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Nur 1 Lieferant pro Teil (single source).
Lieferanten unzuverlassig, Ausfélle von
ganzen Bestellungen. Anzahlan Zukaufteilen
u. Komponenten sehr hoch.

Mehrere Lieferanten pro Bauteil, jedoch
viele Félle wo nur ein Lieferant.
Lieferanten teilweise unzuverlassig,
wochentliche Ausfalle. Hohe Anzahlan

Zukaufkomponenten.
Reifegradstufe Reifegradstufe Reifegradstufe
"3" "4" "5"

Hochzuverldssige Lieferanten. Vielzahlan
Lieferanten pro Teil (multi sourcing).
Geringe Anzahlan Zukaufkomponenten.

Samtliche Komponenten, Teile werden
intern hergestellt. Mehrere Lieferanten
flr Halbzeuge u. Rohmaterial.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Die Komplexitatd. Supply Chainist
uniiberschaubar.

Supply Chainist sehr komplex und nur
schwer verstandlich bzw. Gberschaubar.

Reifegradstufe
"3"

Supply Chain wurde teilweise optimiert,
jedoch besteht noch
Verbesserungspotential bei einigen
Gliedern.

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"5"

Supply Chain wurde bestméglich
optimiert.

Reifegradstufe
Iloll

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”1“

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
’,zll

Lieferantenstandorte liegen ausschlieBlich
am selben Kontinent. Lead time liegt je
nach Lieferantzwischen Tagen u.
Wochen.

Reifegradstufe
"5"

Lieferantenstandorte liegen ausschlieRlich
im selben Wirtschaftsraum. Lead time bei
wenigen Tagen.

Lieferantenstandorte liegen ausschlieRlich
im selben Land. Lead time liegt bei ein bis
zwei Tagen.

Lieferantenstandorte liegen ausschlieRlich
in der selben Region. Lieferunginnerhalb
24h. Lead time liegt bei wenigen Stunden.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2"

Keine Intralogistik vorhanden, keine
Erfahrungen damit.

Intralogistikin Form von
Paketannahmestelle, welche die Pakete
verteilt.

Reifegradstufe
"3"

Intralogistik vorhanden, jedoch nicht
softwareunterstitzt.

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"5"

Intralogistik etabliert und
hochautomatisiert. Keine strateg. -
konzeptiven Aufgaben durch MA
notwendig.
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Reifegradstufe
n 0"

Reifegradstufe
” 1 n

Reifegradstufe
” 2 n

Produktkosten werden nur bei grolRen
Betrdgen in Form von Kostenblécken
dargestellt, sonstaber geschitzt.
IAnalysierbarkeit nicht gegeben.

Produktkosten werden nur in Form von
Kostenbltcken berechnet u. zugeordnet.
Abweichungen liegen im Bereich von
100%. Analysierbarkeitkaum gegeben.

Reifegradstufe
” 3"

Reifegradstufe
!'4“

Reifegradstufe
'! 5 n

Produktkostenrechnung erfolgt aus Basis
ilterer, detaillierter Berechnungen u.
kann dahersehr genau durchgefiihrtu.
analysiert werden. Sind die
herangezogenen Preise dlter als 4
Wochen, werdensie automatisch
aktualisiert. Abweichungen < 5%.

Produktkostenrechnungwird bis in das
kleinste Detail durchgefiihrtu.ist sehr
préazise analysierbar. Berechnungen /
Preise werden in Echtzeit aktualisiert.
Abweichung liegen nahe derf 0% - Marke.

Reifegradstufe
Iloll

Reifegradstufe
',1“

Reifegradstufe
',2“

Schnittstellen im Unternehmen sind unklar
bzw. nicht eindeutig erkennbar.
"Schwammiger" Ubergangu. keine
eindeutige Trennungzwischen den
[Tatigkeitsbereichen.

Anzahlder Schnittstellen im
Unternehmen sehrhoch. Anzahld.
Schnittstellen nicht begriindbaru. nicht
dokumentiert. Tatigkeitsbereiche fiihren
immer wieder zu Diskussionen.

Reifegradstufe
"3"

Anzahlder Schnittstellen im
Unternehmen zwar diskussionswiirdig
aber klar definiert und dokumentiert.
Keine Unklarheiten Gber
Aufgabenbereiche.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Schnittstellen klar definiert, minimiert u.
dokumentiert. Ubergangd. Schnittstellen
ist reibungslos, als waren sie nicht
vorhanden. Tatigkeitsbereiche bis auf den
letzten "Handgriff" voneinander klar
getrennt.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
',1"

Reifegradstufe
"2"

Platzmangel, keine Raumlichkeiten méglich.

Raumlichkeiten fiir ein effizientes Layout

eingeplant, jedoch weder umgesetzt noch

Betriebsstattengenehmigungen dafir
eingeholt.

Reifegradstufe
"3"

Ausreichend grofRe Raumlichkeiten fir
den Aufbau u. die Erweiterung einer
Autom. - Anlage vorhanden. Effizientes
Layout moglich, jedoch fehlt die
Betriebsstattengenehmigung.

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"5"

Raumlichkeiten u.
Betriebsstattengenehmigungen stehen
bereits fur Aufbau der gewiinschten
Autom. - Anlage bereit u. bieten
ausreichend Platz fiir geplante
Erweiterungen. Sehr effizientes Layout.
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
"2II

Medienanbindungam gewlinschten Standort
nicht moglich

Reifegradstufe
”3"

Medienanbindungausreichend
vorhanden, jedoch wird die Versorgung
nicht zu 100% gewahrleistet.

Medienanbindungam gewd{inschten Platz
muss erst errichtet werden.

Medienanbindungvorhanden, jedoch
fehlen Medien oder sind nicht
ausreichendvorh.

Reifegradstufe
',5"

Medienanbindung tbertrifft
Anforderungender Autom. - Anlage bei
Weitem in Sachen Versorgungssicherheit
u. Medienvolumen. Ermdglichtauch die
Umsetzungvon moglichen,
energieintensiven Zukunftstechnologien.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Materialfluss am gewlinschten
Produktionsstandortlogistisch nicht
realisierbar.

Materialfluss am gewiinschten
Produktionsstandortsehr eingeschrankt.
Lange Transportwege u. Lieferketten
ermoglichen keine effizienten Abldufe.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Materialfluss am gewiinschten
Produktionsstandortlauftreibungsfrei, da
kurze Transportwege. Vor Ort Absprachen
zwischen Produktion, Controllingu.
Kunden jederzeit moglich.
Durchlaufzeiten sind optimiert.

Materialfluss am gewiinschten
Produktionsstandortlauftzu 100%
reibungsfreiu. ohne Unterbrechungen
aufgrund der direkten Nahe zu anderen
Teilen des Unternehmens.
Durchlaufzeiten sind minimiert.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Erweiterung von Raumlichkeiten nicht
moglich. Platzverhéltnisse unzureichend.

Erweiterung denkbar, platztmaRigaber
nur schwer realisierbar.
Layoutoptimierungnicht moglich, da
bereits optimiert.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

Medienanbindung, Raumlichkeiten
kénnen max. in ihrem Ausmaf verdoppelt
werden. Optimierungsmaoglichkeiten fur
Layout-anderungen sind lange noch nicht
ausgeschopft.

Medienanbindung, Raumlichkeiten
kénnenin den nachsten 5-10 J. nach
Wunsch erweitert werden.

Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Keine Kompetenzenim Umgang mit
JAutomatisierungstechnik.

Einzelne Kompetenzen der MA bezgl.
Auto-matisierungstechnik durch
Vorwissen aus anderen Unternehmen.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
”4"

Reifegradstufe
"2"

Reifegradstufe
"5"

MA haben ein fundiertes Wissern und top
Ausbildungenim Bereich d.
Automatisierungstechnik, jedoch fehlt es
an langjahriger Erfahrung.

MA haben bereits langjahrige Erfahrungen
im Bereich d. Automatisierungstechnik u.
gehoren zur absoluten Elite bzw. zu den
Wissenstragern in diesem Bereich.
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Reifegradstufe
IIOII

Reifegradstufe
"1"

Keine Fihrungskompetenzenoder
Ermachtigungen der MA (ausgenommen
FUhrungspersonal).

MA waren teilweise schonin
Fihrungspositionen tatig, dirfen aber
trotzdem nicht selbststandig Entscheiden
oder Handeln.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"zll

Reifegradstufe
"5"

MA, die eine Leadership - Karriere
anstreben, haben eine
Flhrungsausbildungabsolviertund sind
dazu befdhigt, in ihrem Verantwortungs-
bereich zu entscheiden.

Samtliche MA (auch Experten) sind
offiziell dazu ermachtigt, in ihrem
Verantwortungsbereich Dinge zu
entscheiden.

Reifegradstufe
lloll

Reifegradstufe
’,1“

Reifegradstufe
',2“

Keine Entwicklungsbereitschaftder MA.

MA sind nur unter entsprechender
Entlohnungbereit sich
weiterzuentwickeln.

Mitarbeiter wollen sich nurin von ihnen
ausgewahlten Bereichen weiterbilden.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

MA sind hochflexibelin ihrer Arbeits- u.
Herangehensweise und entwickeln ihre
Fahigkeiten parallelzum Unternehmen.

Reifegradstufe
Iloll

Reifegradstufe
"1"

Reifegradstufe
',2“

Unternehmen verweigert Fortbildung der
MA.

Unternehmen akzeptiert den Wunsch der
MA nach Bildung.

Unternehmen unterstitzt MA beiihrer
Ausbildung/ Weiterbildung.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Unternehmen bietet fiir jeden MA ein
spezialisiertes Ausbildungsprogramman.

Reifegradstufe
lloll

Reifegradstufe
”1“

Reifegradstufe
’,zll

Recruiting ist nicht in d. Lage, bei Bedarf
ausreichend qualifiziertes Personal zur
rekrutieren.

Recruiting ist nicht ausreichend etabliert
und tw. auf externes Recruiting
angewiesen.

Recruiting arbeitet effektiv aber nicht
effizient. Recruiting ist erfolgreich u. nicht
auf externe Recruiter angewiesen, jedoch
besteht Verbesserungs-potential bei
einigen grundlegenden Schritten.

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Recruiting von MA ist sehr effizient.
Jobausschreibungen sind weitlaufig
bekannt, um zukiinftige Kandidaten
adadquatanzusprechen.GroRer Pool an
moglichen MA vorh.

Recruiting von MA ist hocheffizient.
Jobausschreibungen werden direkt an
mogliche Kandidaten ohne weitere Hilfe
versendet. Standig aktualisierter Pool an
moglichen Kandidaten.
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Reifegradstufe
"0"

Reifegradstufe
"1"

Fluktuationsrate > 20%.

Fluktuationsrate 10 bis 20 %.

Reifegradstufe
"3"

Reifegradstufe
"4"

Reifegradstufe
"5"

Fluktuationsrate 2 bis 5 %.

Fluktuationsrate 1 bis 2 %.

Fluktuationsrate < 1%.
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