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Referat:

Die Unternehmenssteuerung muss sich im Rahmen der Transformationspro-
zesse der vierten industriellen Revolution an die Erfordernisse einer digitalen
Produktion anpassen. Um dem Begriff Controlling 4.0 sollen neue Konzepte

entstehen, welche zur Bewaltigung der Herausforderungen von Industrie 4.0
dienen.

Ziel dieser Masterarbeit ist die Darstellung dieser Veranderungsprozesse sowie
einer potenziellen Umsetzungsstrategie zur Bewaltigung der neuen Prozesse
und Wertschépfungsstrukturen. Anhand geeigneter Methoden, Konzepte, In-
strumente und Strategien soll so eine Variante eines Controllings 4.0 definiert
werden.
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1 Einfuhrende Bemerkungen

In diesem einleitenden Kapitel werden die Problem- und Zielstellung, sowie die Ab-
grenzung des Untersuchungsgegenstandes dieser Masterarbeit verdeutlicht. Weiter-
hin erfolgt eine Zusammenfassung des Gangs der Untersuchung, indem die Themen
und der Aufbau der nachfolgenden Kapitel zusammengefasst werden.

1.1 Problemstellung

Wie sieht die Produktionsarbeit der Zukunft aus? Diese Kernfrage stellt die Grundlage
fur die aktuelle Agenda zum Thema Industrie 4.0 dar. Durch den Einsatz neuer Tech-
nologien, soll die Zukunft des Wirtschaftsstandortes Deutschland langfristig gesichert
werden. Schlagworte wie Echtzeit, Digitalisierung, Flexibilitat oder Vernetzung préagen
die aktuelle Debatte und definieren die Eckpunkte flr die vierte industrielle Revolution.

Wie lassen sich die Industrie 4.0 Prozesse steuern? Wahrend die ersten technologi-
schen Méglichkeiten bereits ihnren Weg in die Unternehmen und die betriebswirtschaft-
liche Fachliteratur gefunden haben, befindet sich die Auseinandersetzung bezlglich
der Organisation einer digitalen Produktion noch in einem sehr friihen Stadium. Be-
sonders die Unternehmenssteuerung und das Controlling stehen aktuell vor der Her-
ausforderung sich an die neuen Prozesse und Strukturen anzupassen. Es stellt sich
daher die Frage, welche Auswirkungen der Industrie 4.0 Transformationsprozess auf
diesen Unternehmensbereich haben wird und welche neuen Potenziale sich fir ein

,controlling 4.0“ daraus ergeben.

1.2 Untersuchungsziel und Abgrenzung des Untersuchungsge-
genstandes

Das Ziel dieser Untersuchung besteht in einer wissenschaftlichen Analyse der Auswir-
kungen der Transformationen im Rahmen von Industrie 4.0 auf die Prozesse und In-
strumente der Unternehmenssteuerung. Anhand von aktuellen Fachartikeln und For-
schungsberichten, soll so ein Konzept fir die Bewaltigung der Herausforderungen,
welche sich aus den neuen Technologien, Geschaftsmodellen und Organisationsfor-
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men ergeben, geschaffen werden. Gleichzeitig soll anhand von Beispielen das Nut-
zenpotenzial der neuen Méglichkeiten flr die Arbeit des Controllers dargestellt werden.
Der Wandlungsprozess soll hierzu an verschieden Entwicklungsstadien von Industrie

4.0 ansetzen, um somit ein Gesamtbild fur ein ,Controlling 4.0 zu generieren.

Den Ausgangspunkt bildet eine Zusammenfassung der Themenkomplexe Industrie 4.0
und des klassischen Controllings. Im Rahmen verschiedener Szenarien soll anschlie-
Bend, anhand eines fiktiven Unternehmens der Wandel der Prozesse, Instrumente und
Aufgabenfelder des Controllings abgebildet werden, mit dem Ziel potenzielle L6sungen
fir die Herausforderungen einer digitalen und vernetzten Unternehmenssteuerung

aufzuzeigen.

1.3 Gang der Untersuchung

In Kapitel 2 wird zunachst der aktuelle Forschungstand zum Thema Industrie 4.0 auf-
gegriffen. Es werden der aktuelle Entwicklungsstand von Industrie 4.0, die betriebs-
wirtschaftlichen Potenziale, sowie verschiedene Technologien aufgezeigt, um eine
Ausgangsbasis fur die weitere Untersuchung zu schaffen. Kapitel 3 befasst sich mit
den Methoden, Prozessen und Konzepten des klassischen Controllings. Thematisiert
wird ein Uberblick der aktuellen Fachliteratur dieser betriebswirtschaftlichen Disziplin,
um eine Grundlage fir die Darstellung der Transformationsprozesse im digitalen Con-

trolling zu schaffen.

Kapitel 4 fasst die aktuellen Thesen und den Forschungsstand zum Controlling von
Industrie 4.0 Prozessen zusammen und dient der Gliederung der erwarteten Verande-
rungen der Prozesse, Methoden und Konzepte, welche im Kontext der digitalen Pro-
duktion die Arbeit und die Anforderungsprofile der Controller prdgen werden. Aufbau-
end auf diesen Erkenntnissen werden in Kapitel 5 anhand eines Beispiels die Heraus-
forderungen und Potenziale der neuen Mdglichkeiten fir die Unternehmenssteuerung
im Rahmen von Industrie 4.0 genauer analysiert. Die Untersuchung setzt an verschie-
denen Entwicklungsstadien des Transformationsprozesses an und bietet eine Aus-
wahl von Lésungsansatzen und Handlungsempfehlungen fir die Umgestaltung des
Controllings. Im abschlieBenden Kapitel 6 werden die Ergebnisse der Arbeit zusam-
mengefasst, sowie Empfehlungen fir weitere Forschungen in diesen Themenbereich

dargestellt.
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2 Zur Entwicklung von Industrie 4.0

Der Begriff Industrie 4.0 ist seit einigen Jahren ein Synonym flr die Zukunft der Pro-
duktion am Standort Deutschland. Um die Veranderungen innerhalb dieser Entwick-
lung zu verdeutlichen, gilt es zunachst die wesentlichen Ausgangspunkte dieser The-
matik zu definieren. Im Rahmen dieses Kapitels sollen somit die Grundlagen von In-

dustrie 4.0 in Deutschland dargestellt werden.

2.1 Definition und Begriffsbestimmung

Eine Abgrenzung und genaue Definition des Begriffs Industrie 4.0 ist, bedingt durch
die Vielschichtigkeit des Themas, nur schwer méglich. Im deutschsprachigen Raum
war es vor allem die Bundesregierung, welche an der Umsetzung aktiv und mit groBem
Engagement partizipierte. So beschrieb 2013 das BMBF den Begriff Industrie 4.0 als
einen Rahmen fir alle MaBnahmen, welche der Umsetzung von Technologien im Be-
reich der cyber-physischen Systeme dienen. Ausgehend von diesem Technologie-
oberbegriff soll dadurch eine Echtzeitkommunikation von Unternehmen und Funktions-
bereichen, sowie eine Dezentralisierung der Produktion ermdéglicht werden, um lang-

fristig im internationalen Vergleich eine wirtschaftliche Fiihrungsrolle einzunehmen.’

In der Literatur zu diesem Thema finden sich verschiedene Definitionen, welche die
Bedeutung des Begriffs zum Teil stark erweitern. Fir ROTH beispielsweise umfasst
Industrie 4.0 ,....die Vernetzung aller menschlichen und maschinellen Akteure (ber die
komplette Wertschépfungskette sowie die Digitalisierung und Echtzeitauswertung aller
hierfiir relevanten Informationen, mit dem Ziel die Prozesse der Wertschépfung trans-
parenter und effizienter zu gestalten, um mit intelligenten Produkten und Dienstleistun-
gen den Kundennutzen zu optimieren.*? Diese Definition zeigt eine Vielzahl von Ele-

menten, welche sich hinter dieser Thematik verbergen.

' Bundesministerium flr Bildung und Forschung 2013a; S. 6
2 Roth 2016; S. 6
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Auf der anderen Seite gibt es auch kritische Aussagen bezliglich der Namenswahl.
SENDLER formuliert, dass die Namensgebung im hohen Mafe auch eine Marketing-
maBnahme seitens der Bundesregierung darstellt und die zuklnftige Relevanz erst

noch in der Praxis erprobt werden miisse.?

Die Bezeichnung selbst wurde von der deutschen Initiative Industrie 4.0 gewahlt, wel-
che sich zum einen aus der Akademie der Wissenschaften und den Verbanden VDMA,
ZVEI und BITKOM und zum anderen aus verschiedenen Universitdten, Unternehmen
und Forschungseinrichtungen zusammensetzt, um die Bedeutsamkeit des Projektes
far die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands darzustellen und einen Oberbegriff fir die
Veranderungen und Neuerungen in den Bereichen Entwicklung, Logistik, Produktion

und Service zu schaffen.*

Um die Tragweite der zuklnftigen Veranderungen in den Unternehmensprozessen zu
verdeutlichen, wird haufig auch von einer vierten industriellen Revolution gesprochen,
um so die bevorstehenden Veranderungen in einen historischen Prozess einzuordnen.
Der Begriff der industriellen Revolution wurde in der Vergangenheit in der Fachliteratur
meist nur im Kontext der Transformationsprozesse des spéaten 18. und friihen 19. Jahr-
hundert verwendet und definierte den Ubergang von der Handwerks- und Agrargesell-
schaft hin zur friihen Industriegesellschaft.> So wurde durch die Initiative im Rahmen
der Bedeutungsfindung von Industrie 4.0 die aktuell beginnende Entwicklung in einen
historischen Zusammenhang gestellt und als Beginn einer neuen industriellen und

technologischen Ara definiert.6

Die erste industrielle Revolution war demnach gepragt durch die Schlisselerfindung
des dampfbetriebenen Webstuhls, gefolgt von der Einfihrung der Techniken der Fliel3-
und Massenproduktion im Rahmen der zweiten industriellen Revolution. Gegen Ende
des 20. Jahrhunderts schloss sich die dritte industrielle Revolution an, welche durch
den verstarkten Einsatz von Elektronik und IKT gepragt war und erstmalig automati-
sierte RationalisierungsmaBnahmen, sowie eine Variation innerhalb einer Serienpro-
duktion ermdglichte. Aufbauend auf dieser Entwicklung schlie3t sich die vierte indust-
rielle Revolution an, deren Schlisseltechnologien nunmehr eine Weiterentwicklung der

3 Vgl. Sendler 2013; S. 5
4Vgl. Kaufmann 2015; S. 4
5 Vgl. Wildmann 2007; S. 19
6 Vgl. Abbildung 1
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Technik der vorangegangenen Epoche darstellen und mit Hilfe des Internets und der

Nutzung cyber-physischer Systeme véllig neue Moglichkeiten bieten soll.”

A
4. industrielle
Revolution
21. Jahrhundert
o (Heute)
= 3. industrielle
g Revolution Radikale
[ Ende des 20. Veranderungen
""v' Jahrhunderts durch neue
g 2. industrielle _ Informations- u.
£ Revolution Einsatz von Kommunikations-
Elektronik und ITK :
f 1. industiielle End? des 19. SR IelE technologlep und
) Revalitis Jahrhunderts ’d neue Ansatze
T Mitte des 18 automatisierungs-
g Je:h;uiZen‘é EHIELINIE der getriepgne
o arbeitsteiligen Rationalisierung
bt o Massenproduktion und eine
niwic tung e5 und variantenreiche
dame[se(ter?eben wissenschaftlichen | Serienproduktion
Wabstuhls Betriebsfuhrung | Industrie 4.0
- |
Zeitverlauf

Abbildung 1 - Die vier industriellen Revolutionen?®

Aufbauend auf dieser Darstellungsbasis definiert die Plattform Industrie 4.0 die vierte
industrielle Revolution als neue ,,...Stufe der Organisation und Steuerung der gesam-
ten Wertschopfungskette iber den Lebenszyklus von Produkten...” hinweg.® Dahinter
verbirgt sich die Idee, durch eine Vernetzung aller an einem Wertschépfungsprozess
beteiligten Instanzen in Echtzeit ein Netzwerk entstehen zu lassen, welches Produkii-
onsprozessoptimierungen nach verschiedenen Kriterien erméglicht und den Beteilig-
ten jederzeit und Uberall alle relevanten Informationen fur die Prozesssteuerung zur

Verfligung stellt.’®

7 Vgl. Abbildung 1 und Roth 2016; S. 19

8 Eigene Darstellung, in Anlehnung an Roth 2016; S. 19
9 Kagermann et al. 2013; S. 8

0 Vgl. Ebenda
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Vier weitere Begriffe, welche im Kontext von Industrie 4.0 haufig verwendet werden,
sind das Internet der Dinge, die cyber-physischen Systeme, die cyber-physischen Pro-
duktionssysteme und die Smart Factory.

Das Internet der Dinge stellt einen Uberbegriff fiir Technologien dar, welche der Ver-
netzung von Objekten und Produkten mit Menschen oder mit anderen Objekten die-
nen. So soll durch eine Maschine-Mensch Kommunikation bzw. eine Maschine-Ma-
schine-Kommunikation ein Informationsaustausch Uber das Internet erfolgen, welcher
eine autonome, eigenintelligente Situationseinschatzung und Problemlésung ermégli-
chen soll.'" Diese selbstgesteuerten, dynamischen Prozesse basieren wiederum auf
der Verwendung von Scanner-, Sensoren- und RFID-Technologie in Kombination mit
intelligenten Softwarelésungen, welche so neue Handlungsalternativen in der Logistik
und der Produktion zulassen.?

Cyber-Physische Systeme gelten als eine Vorstufe des Internets der Dinge. Diese ein-
gebetteten Systeme, erfassen durch Sensoren Daten, werten diese aus und interagie-
ren auf deren Basis mit der physischen und digitalen Umwelt. Diese Form der Vernet-
zung bietet dem Nutzer eine ortsunabhangige, teilautonome und teilautomatisierte
Nutzung der Anlagen und eine Entscheidungsfindung auf Basis von kontextspezifi-
schen, situationsabhangigen Daten.'® In Kombination mit dem Internet der Dinge bil-
den diese Netzwerke im Verbund die Basis fir Cyber-physische-Produktionssysteme,
welche eine dezentrale, kontextadaptive Produktionssteuerung lber die Grenzen ei-
nes Unternehmens hinweg ermdglichen werden. Dadurch sollen der Zeitaufwand und
die Komplexitat im Bereich der Kommunikation zwischen kooperierenden Unterneh-

men verringert werden.'4

Der Begriff Smart Factory, die intelligente Fabrik, steht genau wie der Begriff Industrie
4.0 als Synonym flr eine vernetzte, intelligente Unternehmenswelt. Dieses Konzept
bildet, sowohl in der horizontalen, als auch in der vertikalen Integration von Prozessen

1 Vgl. Bullinger und Hompel 2007; S. 96
2Vgl. Ebenda; S. 315ff.

13 Vgl. Geisberger und Broy 2012; S. 21-22
4 Vgl. Roth 2016; S. 23 und 29

Zur Entwicklung von Industrie 4.0 6



ein Prinzip der Vernetzung, welches die in der vierten industriellen Revolution ange-
strebten intelligenten Produkte und Verfahren erméglichen soll.'> Durch die Verbin-
dung mit Daten anderer Schnittstellen, z.B. der Energienetzverwaltung, der Infrastruk-
tur, der Produktionssteuerung, der Logistiksysteme oder der Geb&ude-Sensorik und
den konsequenten Einsatz von CPS-Systemen und dem Internet der Dinge, soll so
eine mdglichst effiziente, weniger stéranfallige, proaktive Fertigungsprozesssteuerung
als Grundlage fiir neue Geschéaftsmodelle und Prozessabléufe dienen.® Basierend auf
diesen Begriffserklarungen gilt es nun die Ziele der vierten industriellen Revolution
darzustellen und zu beleuchten.

2.2 Ziele und Herausforderungen

Die Ziele und Herausforderungen der vierten industriellen Revolution wurden durch die
Initiative ,Plattform Industrie 4.0“ in den Jahren 2013 und 2015 aufgeschlisselt, um
einen Leitfaden fUr die flachendeckende Implementierung zu erstellen. Die hierbei auf-

gezeigten Handlungsfelder lauten wie folgt:

e Standardisierung von Referenzarchitekturen zur firmenibergreifenden Vernet-
zung und Integration innerhalb der Wertschdépfungsnetzwerke

e Beherrschung komplexer Systeme durch die Nutzung von Modellen zur Auto-
matisierung von Tatigkeiten und einer Integration der digitalen und realen Welt

e flachendeckende Breitband-Infrastruktur fir die Industrie zur Sicherstellung des
erforderlichen Datenaustauschs

e Sicherstellung von Standards, Normen und Technologien im Bereich der IT-
und Datensicherheit

e Anpassung der Arbeitsorganisation und Arbeitsplatzgestaltung an die neuen
Rahmenbedingungen

e Aus- und Weiterbildung der beteiligten Stakeholder

e Schaffung rechtlicher Rahmenbedingungen im EU-Raum

e Steigerung der Ressourceneffizienz'”

5 Vgl. Kagermann et al. 2013; S. 23
6 Vgl. Kagermann et al. 2013, 2013, S. 23
7 Vgl. Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015¢; S.8
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Den Kern der Agenda 4.0 bildet somit die digitale Transformation der Produktion in-
nerhalb der deutschen Ausrtistungsindustrie unter Berlicksichtigung der aufgezeigten
Handlungsfelder, um die aktuelle Weltmarktposition Deutschlands zu erhalten und in
neuen Technologiefeldern auszubauen. Weiterhin steht die Ressourceneffizienz im
Vordergrund um die Marktbedingungen in Deutschland wettbewerbsfahig zu halten,

was insbesondere durch die Nutzung von moderner IKT erreicht werden soll.'®

Weitere Ziele sind eine Flexibilisierung der Produktionsvorgange und Geschaftspro-
zesse was die Zusammenarbeit mit Zulieferern effizienter gestalten, gleichzeitig aber
auch eine rentable Kleinstmengenproduktion ermoglichen soll, welche speziell an die
Spezifikationen des Kunden angepasst werden kann und auch kurzfristige Anderungs-
winsche gestattet. Ebenfalls soll durch die Vernetzung, Standardisierung und Echt-
zeitdatentbermittlung eine flexiblere Reaktion auf externe Einflisse und eine bereichs-
Ubergreifende Prozessoptimierung ermdglicht werden. Dadurch soll der Ressourcen-
und Energieverbrauch reduziert werden, was ein Kernelement der Entwicklung dar-
stellt. Ein weiterer Punkt ist die Schaffung von neuen Dienstleistungen und Produkten,
welche aus den 14.0 Technologien hervorgehen und gerade kleinen und mittleren Un-
ternehmen die Chance bieten sollen neue Potenziale zu erschlieBen. Letztlich steht
aber auch der Mensch im Vordergrund der Thematik Industrie 4.0.'°

Im Zeitalter einer zunehmenden Bedeutung des demographischen Wandels und der
Diversitat innerhalb der Betriebe, soll durch die neuen technologiegestiitzten Ge-
schéafts- und Arbeitsmodelle zum einen dieser Entwicklung entgegengewirkt und zum
anderen den Bedirfnissen der Arbeitnehmer nach einer besseren Arbeitsplatzqualitat
und einer héheren Flexibilitdt entsprochen werden. Durch diese MalBnahmen soll die
Industrie trotz des national hohen Lohnniveaus zukunftsféhig bleiben. Grundlage fur
eine erfolgreiche Transformation ist jedoch eine flachendeckende Umsetzung in wei-
ten Teilen der Industrie in Deutschland, sowie eine Durchdringung aller Unterneh-
mensbereiche mit den neuen Technologien.?° Nachfolgend soll der aktuelle Stand von
Industrie 4.0 in Deutschland dargestellt werden, um den aktuellen Status des Entwick-

lungsprozesses zu beleuchten.

18 Vgl. Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015¢; S. 9
9 Vgl. Kagermann et al. 2013; S. 20
20 Vgl. Ebenda
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2.3 Der Entwicklungsstand in Deutschland

Far Deutschland stellt die digitale Transformation der Industrie eine wesentliche Her-
ausforderung fur die kommenden Jahre dar, um fir die Zukunft die Wettbewerbsféhig-
keit im internationalen Vergleich zu erhalten. Der amtierende Wirtschaftsminister Herr
Sigmar Gabriel ging bei seiner Ansprache auf der Hannover Messe 2016 sogar soweit,
dass er fur Deutschland, bzw. fir Europa, einen Fahrplan forderte, welcher die hiesige
Industrie bis 2025 zur modernsten digitalen Infrastruktur der Welt fihren soll, um so
langfristig Standortvorteile zu generieren.?

In den letzten Jahren entstanden zahlreiche Abhandlungen, welche sich mit dem Ent-
wicklungsstand der vierten industriellen Revolution beschéaftigten und die Zukunftspo-
tenziale fiir Deutschland prognostizierten.?? Hierbei kann man sehr deutlich erkennen,
dass insbesondere sechs spezifische Branchen durch die aktuellen und zukinftigen
Entwicklungen profitieren werden. Hierzu zahlen die chemische Industrie, die Kraftwa-
gen- und Kraftwagenteileindustrie, der Maschinen- und Anlagenbau, die elektrische
AusrUstungsindustrie, die Land- und Forstwirtschaft, sowie Unternehmen aus dem IKT
Sektor. In diesen Segmenten soll allein durch die konsequente Umsetzung der digita-
len Industrie die Bruttowertschdpfung von kumuliert 343,34 Mrd. Euro im Jahre 2013
auf 422,11 Mrd. Euro im Jahr 2025 ansteigen, was bei dieser isolierten Prognose einer
Steigerung von 23 Prozent entspricht. Besonders die ersten vier genannten Branchen
stellen hierbei die wesentlichen Industriezweige bei der vierten industriellen Revolution
dar.2® Andere nicht branchenspezifische Schatzungen gehen von einem Potenzial von
153,5 Mrd. Euro bis 2020 aus, was jedoch ebenfalls nur eine grobe Schatzung darstellt
und globale Synergieeffekte nicht mit beriicksichtigt.?* Auf Basis dieser Prognosen
kann letztendlich nicht spezifiziert werden, welchen konkreten Nutzen die aktuellen
Transformationsprozesse generieren werden, jedoch erkennt man recht deutlich, dass
die neuen technologischen und organisatorischen Méglichkeiten mit einer spirbaren
und positiven Entwicklung der Bruttowertschépfung einhergehen werden, sodass die
Bedeutung von Industrie 4.0 flr Deutschland greifbar wird.

21 Vgl. Die Welt 2016

22 Vgl. Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015a; Seite 7 (Das BMWi z&hlte zum damaligen
Zeitpunkt bereits 65 Veréffentlichungen)

23 BITKOM e.V. und Frauenhofer IAO 2014; Seite 36

24 Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015a; Seite 18
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Die Initiative Industrie 4.0 soll nach den Planen der Bundesregierung vor allem auch
der Starkung des Mittelstands zugutekommen. Daher erscheint auch eine differen-
zierte Betrachtung zwischen GroBunternehmen und Klein- und Mittelstandigen-Unter-
nehmen als sinnvoll. Die représentativen Umfragen des BMWi aus den Jahren 2014
und 2015 geben Aufschluss tber den Entwicklungsstand der vierten industriellen Re-
volution. Durch das BMWi wurde hierbei erklart, dass kleine und mittlere Unternehmen
als Einheiten mit weniger als 500 Mitarbeitern definiert sind, sodass alle Unternehmen

mit Gber 500 Mitarbeitern als GroBunternehmen in ihrer Studie gelten.2®

2014

Gesamt 2015

GroRunter- 12014
nehmen 2015
2014

KMU

2015

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

[] von Industrie 4.0 habe ich noch nie gehort I ndustrie 4.0 MaBnahmen geplant
[ Industrie 4.0 bekannt; keine Manahmen geplant [ Industrie 4.0 MaRnahmen durchgefuhrt

Abbildung 2 - Unterschiede im Umgang mit Industrie 4.0%6

Insgesamt betrachtet zeigte sich im Vergleich von 2014 zu 2015 ein groBer Entwick-
lungssprung bei den befragten Unternehmen. Wahrend in der Untersuchung von 2014
festgestellt wurde, dass sich insgesamt nur 40% mit dem Thema Industrie 4.0 beschaf-
tigten und der Begriff einem Teil der GroBunternehmen und fasst der Halfte der be-
fragten KMU nicht bekannt war, gaben im Jahr 2015 in der Gesamtbetrachtung fast 80
% der Unternehmen an eine aktive Planung bzw. Umsetzung von MaBBnahmen im Be-
reich Industrie 4.0 voranzutreiben, was eine sehr positive Entwicklung darstellt. Wei-
terhin auffallig ist bei der Betrachtung des Jahres 2015, dass zwar alle GroBunterneh-
men angaben sich mit Industrie 4.0 zu beschéftigen, jedoch im Vorjahresvergleich der
Anteil derer, welche konkrete MalBBnahmen durchgeflhrt haben, nur gering gestiegen
war. Im Gegensatz dazu hat sich der Anteil der KMU, welche Industrie 4.0 MalBnahmen

25 Vgl. Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie 2015a
26 Eigene Darstellung; in Anlehnung an Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015¢; S. 35
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umgesetzt haben enorm erhéht. Allerdings wies die Untersuchung auch auf, dass wei-
terhin 35 % der befragten KMU nicht an einer Beschéaftigung mit dem Thema Industrie
4.0 interessiert sind.?” Es zeigt sich also, dass insbesondere GroBunternehmen ein
gréBeres Interesse an der Thematik entwickelt haben, jedoch KMU bei der MaBnah-
menumsetzung deutlich aktiver sind. Dies deckt sich mit der Untersuchung des VDE,
in welcher festgestellt wurde, dass insbesondere der Mittelstand als innovative Trieb-

kraft, die Entwicklung der vierten industriellen Revolution vorantreiben wird.28

Eine weitere Studie des Bitkom e.V. stellt weiterhin den aktuellen Entwicklungsstand
von Industrie 4.0 dar. Der Untersuchungsgegenstand hierbei waren Unternehmen,
welche bereits Technologien nutzten, die der vierten industriellen Revolution zugeord-
net werden. Hierbei zeigte sich das aktuell vor allem der Maschinenbau, Hersteller von
DV-, Elektronik- und Optik-Erzeugnissen, der Fahrzeugbau bzw. die Fahrzeug-Zulie-
ferer, sowie die Metallerzeugung und -bearbeitung derzeit die meisten Anwendungen
dieser Art nutzen. Insbesondere Assistenzsysteme, welche eine Prozessautomatisie-
rung und Effizienzsteigerung mit sich bringen, machten in dieser Befragung ca. 40 %
der benannten Technologien aus. Dabei zeigte sich ein breites Spektrum beim Umfang
der Nutzung, welcher von einzelnen Modulen bis hin zu ganzen Produktionsanlagen
reichte. Weiterhin zeigte die Studie, dass sich viele der Anwendungen noch in friihen
Anwendungsstadien befanden, sodass das Ziel der Umsetzung von komplexen und
stark vernetzten Produktionsmitteln zum Zeitpunkt der Untersuchung als noch nicht

erflllt angesehen werden konnte.?®

Der derzeitige Stand deutet also darauf hin, dass die Méglichkeiten der Industrie 4.0
Technologien und der neuen Geschaftsmodelle im Bereich der Digitalisierung biswei-
len nur einen Bruchteil des eigentlichen Potenzials erreicht haben und dass Dienst-
leistungs- und Serviceunternehmen nicht im selben MaBBe von den aktuellen Entwick-

lungen profitieren wie das produzierende Gewerbe.3°

Zusammengefasst kann man den aktuellen Entwicklungsstand von Industrie 4.0 in
Deutschland in ein sehr frilhes Stadium einordnen, welches noch von den erklarten
Zielen und Potenzialen abweicht. Gleichzeitig erkennt man jedoch abh&ngig von der

27 Vgl. Abbildung 2

28 \/gl. VDE 2015; S. 8

29 Vgl. BITKOM e.V. 2016, S. 18-20
30 Vgl. Ebenda
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Branche ein recht hohes Entwicklungstempo, insbesondere im technologischen Be-
reich. Somit ist anzunehmen, dass das Fundament fir die weitere Entwicklung und

eine breite Durchsetzung von Industrie 4.0 vorhanden ist.

2.4 Betriebswirtschaftliche Handlungsfelder

Neue Geschaftsmodelle und Technologien erfordern auch Weiterentwicklungen im Be-
reich der betriebswirtschaftlichen Prozesse. Durch eine steigende Wertschépfung und
neue Fertigungsprinzipien veréndern sich viele bekannte Ablaufe und muissen neu
ausgerichtet werden. So prognostizierte z.B. das Institut flir Arbeitsmarkt und Berufs-
forschung, dass, nachdem bereits von 2000 bis 2010 die Stundenproduktivitat in der
Industrie um ca. 15 Prozent anstieg, bei einer Durchsetzung von Industrie 4.0 ein noch
starkeres Wachstum der Leistungsfahigkeit der Unternehmen zu erwarten ist.

Es wird vermutet, dass durch die Transformation 490.000 Arbeitsplatze bis 2025 ver-
loren gehen, gleichzeitig jedoch 430.000 neue Beschaftigungsverhaltnisse entstehen
und der Ubergang in die Dienstleistungsgesellschaft weiter voranschreitet. Es werden
sich also neue Arbeitsablaufe und Tétigkeiten entwickeln, was sich auf alle betriebli-
chen Prozesse niederschlagen wird und in Kombination mit anderen Faktoren, wie z.B.
dem demographischen Wandel, neue Modelle in der Arbeits- und Ablauforganisation
erfordert. Des Weiteren entstehen durch die Nutzung neuer Technologien, einer in
Echtzeit ablaufenden Kommunikation und verbesserten Mdglichkeiten der digitalen
Datenanalyse und -auswertung neue Potenziale bei der horizontalen und vertikalen

Integration von Prozessschritten.3?

Im Bereich der horizontalen Integration bieten sich so nicht nur Méglichkeiten der Pro-
zessoptimierung bei der Vernetzung von internen Abldufen, sondern auch aller ande-
ren Material-, Energie- und Informationsflisse der im Wertschépfungsnetzwerk mitei-
nander verbundenen Stakeholder. Die geographische Position der Partner stellt durch
die dezentrale, digitale Netzwerkintegration keine Hirde dar. Durch diese Vernetzung

31 Vgl. Institut fir Arbeitsmarkt und Berufsforschung 2015; Seiten 62 - 63
32 Vgl. Ebenda
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blindeln sich so z.B. die Informationen eines Unternehmens mit den Daten seiner Lie-
feranten und Kunden, wodurch prozesstibergreifende Planungs-, Steuerungs- und Op-

timierungsvorgange maoglich werden.®3

Lieferanten- Planung
netzwerk

Datenaustausch in Echtzeit
Kunden-

netzwerk

Kooperationspartner- Produktion | Logistik
netzwerk

Horizontale Wertschépfungskette: Digitale Vernetzung + Datenaustausch

Abbildung 3 - Horizontale Integration3*

Die vertikale Integration wiederum erlaubt einen nahtlosen Transfer von Prozessdaten
zwischen verschiedenen Hierarchiestufen eines Unternehmens, sodass die Datenver-
arbeitung von Informationen, welche auf der Feldebene gesammelt werden, Uber die
Ubergeordneten Prozessebenen hinweg praktisch in Echtzeit erfolgen und so direkt
die Steuerungsinformationen an die Anlagen zuriicklibermittelt werden kénnen.3°

Produktentwicklung

Echtzeitdatenerfassung durch
Industrie 4.0 Technologien

Vertikale Wertschépfungskette
—

Abbildung 4 - Vertikale Integration®

33 Vgl. Plattform Industrie 4.0 2013; S. 24 und Roth 2016; S. 29

34 Eigene Darstellung, in Anlehnung an PWC 2014; S. 17

35 Vgl. Plattform Industrie 4.0 2013; S. 24, Roth 2016; S. 29 und Abb. 4
36 Eigene Darstellung, in Anlehnung an PWC 2014; S. 17
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Weiterhin steigt die Relevanz des durchgangigen, digitalen Engineerings, wodurch Le-
benszyklen von Produkten und Produktionsmitteln eines Unternehmens beschrieben
werden. Durch den Einsatz von digitalen Erklarungs- und Planungsmodellen kdnnen
so auch komplexe Produktions-, Prozess- und Design-Entscheidungen gefallt und va-
lidiert werden.?” Es zeigt sich also, dass die Prozessgeschwindigkeit in Industrie 4.0

spurbar zunehmen wird.

Neben der Nutzung der neuen Technologien, ist es wichtig Anpassungen im Bereich
der Unternehmensstrategie vorzunehmen, um die neuen Wertschdpfungsstrukturen
effektiv nutzen zu kénnen. Wie bereits erlautert, spielt insbesondere der Faktor der
Vernetzung von Unternehmen mit beispielsweise seinen Zulieferern und Kunden eine
entscheidende Rolle um die Dynamik der modernen Wertschdpfungsprozesse Uber-
haupt bewerkstelligen zu kdnnen.%® In Bezug auf diese Veranderungen muss demzu-
folge auch die Strategie der Unternehmen angepasst werden, damit diese Kooperati-
onsform funktionieren kann. Einen potenziellen Ansatz stellt hierbei die Strategie der
Offenheit dar, welche die neuen Anforderungen an die Produktions- und Wertschép-
fungsstrategie beschreibt. Bei der Transformation der Produktion und Wertschdpfung
im Zuge der neuen Technologien rickt insbesondere der Faktor der Informationsof-
fenheit in den Fokus. Der Oberbegriff, welcher im Verlauf dieser Transformation zum
Tragen kommt, ist die sogenannte Co-Creation, welche die Strategie der Offenheit de-

finiert.3?

Bezogen auf die horizontale Wertschdpfungskette verdeutlicht dieser strategische An-
satz einen Wandel der Beziehungen der an der Produktion beteiligten Akteure durch
den Einsatz von modernen digitalen Werkzeugen. So ist sehr deutlich zu erkennen,
dass der Kunde in den Produktionsprozess direkt eingebunden wird und aktiver Teil-
haber bei der Planung und Produktion ist. Da alle beteiligten Akteure Zugriff auf das
Wissen der anderen Partner haben sollen, verkirzen sich letztlich die Planungs- und
Abstimmungsprozesse. Die Grundlage bildet wiederum die digitale Vernetzung der Ak-
teure, sowie eine schrittweise Erhéhung der Selbstorganisation und Kooperation.
Dadurch sollen auch komplexe und dynamische Produktionsprozesse und eine Reak-
tion auf Veranderungen in Echtzeit erméglicht werden. Dies wiederum soll helfen um

37 Vgl. Roth 2016; S. 29
38 Vgl. Abbildung 3
39 Vgl., Abbildung 5
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auf verkirzte Lebenszyklen und individualisierte Kundenanforderungen in nahezu
Echtzeit reagieren zu kénnen und dadurch die Produktion zukunftsfahig zu machen.
Der Begriff Co-Creation verdeutlicht somit die zentralen Anforderungen an die Produk-
tion im Zeitalter von Industrie 4.0, welche letztlich durch eine héhere Prozesstranspa-
renz und eine offene Vernetzung die Potenziale der Umgestaltungen nutzbar machen

werden. 40
Traditionelle Wertschopfung in Interaktive Co.Creation
Wertschopfung Netzwerken Wertschopfung
Stratedle Traditionelle Wertschopfungsstrategien Strategie der
g (z.B. Kostenfuhrerschaft) Offenheit
Ort der Fabrik Netzwerk aus Fabriken/ digitale digitale Kommu-
Wertschopfung Fabriken Kommunikation nikationsplattform
Organisations- : - Hierarchisch / Hierarchisch / -
struktur Hierarahisch Heterarchisch Heterarchisch Hawrarchisch
Rolls det Steuerung / Management des Wertschopfungsprozesses Mentor / Berater
Unternehmen 9 9 _ pIungsp
Rolle des Kunden Passiv Passiv Teil des Prozesses Steueru?g Ll
I ‘ | Wertschopfung
Verfligbarkeit des Kein Wissens- Zwischen Kunden und Beteiligung aller
Wissen austausch Unternehmen | Produzenten Akteuere
Flihrungsrolle Unternehmen / Produzenten el el U
durch Akteure

Abbildung 5 - Charakteristische Merkmale industrieller Wertschopfungsmodelle*'

Auf Basis dieser Transformation der Wertschdpfungsstrategie, in Kombination mit den
Technologien der vierten industriellen Revolution, lassen sich neue Produktionsformen
ausgestalten. Ein Beispiel hierflr stellte z.B. das Bundesministerium fir Forschung
und Entwicklung auf der Basis eines mittelstandigen Produktionsunternehmens auf.
Die Betrachtung der Produktion zeichnet eine Abkehr von der standardisierten Mas-
senproduktion hin zu einer individuellen Fertigung mit geringen LosgréBen dar. Als
Kernelemente fir den Erfolg der Umsetzung einer individualisierten und dennoch kos-
tenguinstigen Produktion wurden hierbei folgende Punkte benannt:

o Kleinteilige Standardisierung einzelner Prozessschritte
e Modularisierung,

o Rechnergestitzte Modellierung

e Vernetzung

e Automatisierte, flexible Kombination*2

40 Vgl. Abbildung 5 und Wulf et al. 2015b; Seite 112
41 Eigene Darstellung, in Anlehnung an Wulf et al. 2015a, Seite 111
42 Bundesministerium flr Bildung und Forschung 2013a; Seite 14
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Wichtig bei der Betrachtung dieser Punkte ist, dass die Automatisierung von Prozes-
sen weiter voranschreiten muss, um gerade in einem Hochlohnland wie Deutschland
die Produktion wettbewerbsfahig zu halten. Die zunehmende Flexibilisierung in Kom-
bination mit der steigenden Komplexitat der Aufgaben wird somit auch eine intelligente
VerknUpfung von Mensch und Maschine erfordern, da es trotz gewaltiger Fortschritte
in der Fertigungstechnik immer Aufgabenbereiche geben wird, welche das Eingreifen
des Menschen voraussetzen. Entsprechend des Fraunhofer IAO wird daher eine intel-
ligente Symbiose zwischen Mitarbeiter und Technik die Produktionsarbeit in Industrie

4.0 bestimmen.43

Neben der Produktionsindividualisierung, soll zudem die Dezentralitat der Fertigung,
sowie eine hohe Flexibilitat der Maschinen forcieret werden. Die Dezentralitat der Pla-
nung und Fertigung wird durch den Einsatz einer vernetzten Datenstruktur erreicht,
sodass Anpassungen Uber Unternehmensgrenzen hinweg in Echtzeit durchgefuhrt
werden kénnen und zudem eine llickenlose Produktions- und Qualitatstiberwachung
ermdglicht wird. Dadurch soll die Planung der Produktionsauslastung verbessert und
eine Harmonisierung innerhalb des Wertschdpfungsnetzwerkes erreicht werden. Der
Faktor der flexiblen Maschinen ist dabei ein Anspruch an die vierte industrielle Revo-
lution, welcher der Produktindividualisierung dient, gleichzeitig aber auch eine schnelle
Anpassung an veranderte Rahmenbedingungen des Marktes ermdglichen soll. Hierbei
kénnte z.B. durch den Einsatz eines sensoriberwachten, flexiblen Werkzeugmanage-
ments eine spurbare Verklrzung von Rist- und Wartungszeiten erreicht und die An-
passung der dezentralen Produktion im Netzwerk vereinfacht werden. Auch die Ergo-
nomie fir den Mitarbeiter kdnnte dadurch verbessert werden, da so eine individuelle

Anpassung an die Bedurfnisse des jeweiligen Nutzers ermoglicht wird.**

Letztlich gibt es noch zahlreiche weitere Beispiele, MaBnahmen und Anwendungsop-
tionen, welche im Kontext von Industrie 4.0 die Industrie und die unternehmerischen
Prozesse beeinflussen werden. Deutlich zu erkennen ist jedoch, dass die Punkte Fle-
xibilitat, Anpassungsfahigkeit, Vernetzung, Digitalisierung und Dezentralisierung, so-
wie eine intelligente Symbiose zwischen Mensch und Maschine die Produktion der

Zukunft pragen werden.

43 Spath 2013; Seiten 52 - 53
44 Vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung 2013a; Seiten 15 - 16
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2.5 Relevante Technologien

In der nahen Zukunft wird es durch Industrie 4.0 viele Veranderungen in der Unterneh-
menswelt geben. Themenfelder wie die Digitalisierung, die Veranderung der Wert-
schépfungsnetzwerke, eine zunehmende Individualisierung der Kundenanforderun-
gen, ein Wandel und eine Erweiterung von Geschéaftsmodellen, sowie die immer star-
kere Vernetzung der Produktion innerhalb von eingebetteten Systemen sollen den Er-
folg dieses Transformationsprozesses nachhaltig pragen.*> Um dies zu erreichen, ist
es von entscheidender Bedeutung, dass in den Unternehmen die technologischen Vo-
raussetzungen vorhanden sind, welche in der Zukunft die Wertschépfung nachhaltig
optimieren und aus den daflir notwendigen Investitionen den maximalen Nutzen fir

die jeweiligen Wertschépfungsnetzwerke erbringen.

Ziel dieses Prozesses ist letztlich die Weiterentwicklung der klassischen Industrie hin
zu Unternehmen mit einer ,,... effizienten, dezentral organisierten und flexiblen Produk-
tion von Erzeugnissen oder Durchfiihrung von Dienstleistungen.“4¢ Auf beispielsweise
die Produktion bezogen, wére dies der stufenweise Ubergang von der klassischen,
statischen Massenfertigung zu einer kontextsensitiven, kognitiven Produktionsstruktur,
letztlich sogar zu selbstoptimierenden Produktionssystemen, welche eigenstandig und
ganzheitlich Qualitats- und Produktionsziele festlegen, um die Gesamtwertschép-
fungskette in Echtzeit zu optimieren.4’

Nachfolgend sollen nun exemplarisch wichtige Technologiefelder der vierten industri-
ellen Revolution beschrieben werden, um so den aktuellen Entwicklungsstand zu er-

lautern, sowie deren Bedeutung flr die Digitalisierung der Industrie zu beschreiben.

2.5.1 Smart Factory

Weniger eine konkrete Technologie als vielmehr eine Organisationsform stellt das
Thema Smart Factory, die intelligente Fabrik, einen Oberbegriff fiir eine vernetzte, in-
telligente Unternehmenswelt dar. In diesem System kommen die nachfolgend be-

45 Vgl. Kaufmann 2015, S. 2
46 Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015b; S.12
47 Vgl. Bauernhansl et al. 2014; S. 62
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schriebenen Technologien zur Anwendung, um die horizontale und vertikale Integra-
tion aller Prozesse innerhalb eines Wertschopfungsnetzwerkes zu ermoglichen.*® So-
mit stellt die Smart Factory eine Weiterentwicklung der Lean Production dar und ist
eine Form der Verknipfung von Produktionssystemen innerhalb eines Wertschdp-
fungsnetzwerkes zur liickenlosen Uberwachung von Prozessschritten und der fortlau-

fenden Optimierung.4®

Smart
Product

Abbildung 6 - Schnittstellen der Smart Factory zu intelligenten Infrastrukturen®

Das Konzept der Smart Factory beschreibt eine Form der Produktionsorganisation un-
ter Zuhilfenahme neuer Technologien und Organisationsstrukturen. Somit soll die zu-
nehmende Komplexitat durch eine digitale Vernetzung von Mensch, Maschine und
dem Produkt im Rahmen des Internets der Dinge und Dienste bewaltigt werden. Durch
die Vernetzung mit anderen Schnittstellen wie z.B. Smart Grids, Smart Mobility, Smart
Logistics oder Smart Buildings, sowie der Verwendung von eingebetteten, cyberphy-
sischen Produktionssystemen, entsteht so eine intelligente Infrastruktur, welche es er-
maoglicht alle verfigbaren Informationen in die Planung und Durchfiihrung des Ferti-

gungsprozesses in Echtzeit einflieBen zu lassen.>!

Somit stellt die Smart Factory einen Uberbegriff fiir alle Technologien dar, welche zu
einer Veranderung der traditionellen Wertschépfungsketten und zur Durchsetzung

48 \Vgl. Kagermann et al. 2013; S. 23

49 Vgl. Sendler 2013; Seite 50

50 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Kagermann et al. 2013; S.23
51 Vgl. Abb. 6
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neuer Geschaftsmodelle flihren sollen.%? Die nachfolgend thematisierten Technologie-
felder sind Teil der Smart Factory und stellen erst in der Kombination ein funktionie-

rendes Gesamtsystem dar.

2.5.2 Sensorik und Aktorik

Die Sensorik und die Aktorik stellen in Kombination mit einer geeigneten Softwaresys-
temtechnik die Grundlage flir die Vernetzung von Maschinen und Prozessschritten dar.
So dienen Sie der Uberwachung der Maschinen, der Umgebung und des Produktes
selbst.>® Ein Sensor stellt in der Regel ein Bauteil dar, welches eine physikalische
GroBe, wie beispielsweise eine Bewegung, die Temperatur oder die Luftfeuchtigkeit,

misst und in eine elektrische Spannung umwandelt.>*

Die Aktorik bezeichnet die Umwandlung von elektronischen Steuersignalen in eine
mechanische Bewegung oder sonstige physische Anpassung.®® Das Technologiefeld
beschreibt also Antriebselemente, welche eine automatisierte und selbstandige An-
passung von Produktionsfaktoren innerhalb des Produktionsprozesses ermdglichen

sollen.%®

Das Ziel von Industrie 4.0 ist es die Intelligenz der Sensorik und Aktorik soweit zu
erhéhen, dass autonome Sensornetzwerke entstehen, welche durch eine Standardi-
sierung innerhalb eines Wertschépfungsnetzwerkes eine unternehmensibergreifende
Datenerhebung und automatisierte Reaktion auf sich verandernde Parameter ermdg-
lichen. HierfUr sind insbesondere kabellose, mit dem Internet verbundene Sensoren in
der Zukunft von groBer Relevanz, sowie Datensysteme, welche eine Informationsaus-

wertung in Echtzeit und eine dezentrale Datenspeicherung ermdglichen.>’

2.5.3 Mobile Endgerate
In der Fachliteratur zu Industrie 4.0 wird haufig das Ziel aufgezeigt, die Produktions-
mittel und Anlagen dezentral und individuell steuern zu kénnen. Durch die Nutzung

von RFID-Chips und dem Internet der Dinge soll die Steuerung der Maschinen und

52 Vgl. Kagermann et al. 2013; S. 23

53 Vgl. Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie 2015b; S.19

54 Vgl. Andelfinger und Hanisch 2015; S. 18

55 Vgl. Roth 2016; S. 28

56 Vgl. Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie 2015b; S. 19

57 Vgl. Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie 2015¢; S. 26-27
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Anlagen nicht mehr von der Prasenz eines Mitarbeiters abhangig sein und gleichzeitig
Mdoglichkeiten geschaffen werden ortsunabhéngig alle relevanten Informationen des
gesamten Wertschdpfungsnetzwerkes in der benétigten Granularitat abzurufen, um so
in Echtzeit Veranderungen zu planen und durchzufihren. Flr die ortsunabhangige
Nutzung und Steuerung durch den Menschen sind somit mobile, internetfahige End-

gerate von groBer Relevanz.%®

Die Nutzung mobiler Endgerate wie Smartphones und Tablets ist somit flr das Echt-
zeitmanagement in allen Unternehmensbereichen von Bedeutung, stellt im Rahmen
von Industrie 4.0 eine wichtige Komponente bei der digitalen VerknUpfung von Mensch
und Maschine dar und bietet dem Betriebspersonal einen schnellen Zugang zu den
Daten des CPS.>° Im Rahmen von Industrie 4.0 soll dieses Technologiefeld demnach
genutzt werden um eine nahtlose Vernetzung von den Ubergeordneten strategischen
Hierarchieebenen bis hin zur Feldebene zu ermdglichen. Besonders auf den nachge-
lagerten Ebenen sollen diese Gerate somit genutzt werden um z.B. die Wartung und

Instandhaltung von Produktionsanlagen zu optimieren.°

FUr den erfolgreichen Einsatz ist es jedoch wichtig, dass die mobilen Endgerate unein-
geschrankt mit der IKT eines Unternehmens oder eines Wertschdpfungsnetzwerkes
verknUpft werden kdnnen und sich gleichzeitig dynamisch an die jeweiligen menschli-
chen Bedlrfnisse anpassen.®!

2.5.4 Radio-frequency-identification

Die Radio-frequency-identification Technologie, bekannter unter der Kurzform RFID,
wird haufig als technologische Grundlage fur Industrie 4.0 und den Aufbau der Smart
Factory bezeichnet. RFID stellt hierbei eine Technologie dar, welche es ermdglicht
physische Objekte mit Hilfe von Lesegeraten anhand von elektromagnetischen Wellen
zu identifizieren.®2 Dadurch ist es méglich automatisch und beriihrungslos Informatio-
nen Uber den Zustand eines Objekts, wie z.B. die Position oder den Abnutzungsgrad

58 Vgl. Roth 2016; S. 39 - 40

59 Vgl. Bauernhansl et al. 2014; S. 482

60 Vgl. Roth 2016; S. 225

61 Vgl. Bauernhansl et al. 2014; S. 535

62 Vgl.- Geisberger und Broy 2012; S. 254
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von Bauteilen, Produkten oder Werkzeugen zu tUberwachen und gleichzeitig in den

jeweiligen Informationssystemen des Datennetzwerkes zu verarbeiten.53

Im Kontext von Industrie 4.0 ist RFID gegenliber anderen ldentifikationsmethoden von
gréBerer Bedeutung, da die Erkennung, anders als beispielsweise beim Barcodever-
fahren, ohne optischen Sichtkontakt erfolgen kann, deutlich mehr Merkmale gespei-
chert werden kdnnen und zudem die Méglichkeit besteht direkt am Objekt Informatio-
nen zu hinterlegen.®* Als Anwendungsfeld kommt diese Technologie beispielsweise
auch im Rahmen der Lokalisierung von mobilen Fabrikobjekten wie Werkzeugen oder

Bauteilen zum Einsatz, welche so eindeutig identifiziert werden kénnen.®

Grundvoraussetzung fur die sinnvolle Verwendung einer RFID-Infrastruktur ist, neben
einer kompatiblen Hardwarekombination, bestehend aus dem Transponder am Objekt,
dem Lesegerat und dem Informationssystem, vor allem ein den Anforderungen ent-
sprechendes Datenmanagement, welches es ermdglicht die gro3en entstehenden Da-
tenmengen zu bewaltigen und Mdglichkeiten zur Sicherung der Daten, z.B. durch eine
Verschllsselung, bietet.66

Im Rahmen von Industrie 4.0 kommt erganzend die Notwendigkeit einer unterneh-
mensubergreifenden Kompatibilitdt der verwendeten Technologien hinzu, da sich
sonst eine lickenlose Zusammenarbeit von Partnern innerhalb eines Wertschépfungs-
netzwerkes nicht gewéhrleisten Iasst.6” Durch diese Technologie soll eine Lokalisie-
rung, Uberwachung, Steuerung, Autorisierung, Identifikation, Dokumentation und Au-
thentifikation von Prozessen in Echtzeit umgesetzt werden, um z.B. in der Logistik eine
Optimierung der Liefer- und Produktionsnetzwerke und die Nutzung von Real-Time-

Location-Systems zu ermdglichen.68

2.5.5 Big Data
Die vernetzte Industrie und die dazugehérigen Maschinen werden durch die Einbin-
dung in cyber-physische Systeme und das Internet der Dinge, sowie durch den Einsatz

63 Vgl. Bauernhansl et al. 2014; S. 252

64 Vgl. Tamm und Tribowski 2010; S. 24

65 Vgl. Westkdmper et al. 2013; S. 264

66 Vgl. Tamm und Tribowski 2010; S. 13, S. 25 und S. 93 ff.
67 Vgl. Ebenda; S. 99

58 Vgl. Roth 2016; S.
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von Sensoren, usw. in die Lage versetzt sich selbst zu Uberwachen. Dadurch entste-
hen gewaltige Datenmengen, welche es zu speichern und im Idealfall auch sinnvoll
aufzubereiten gilt. In der Literatur findet sich hierflr der Begriff Big Data, welcher einen

Oberbegriff fiir die Bewaltigung dieser gewaltigen Datenmengen darstellt.®°

Abbildung 7 - V-Modell Big Data™

Der Begriff Big Data wurde in den letzten Jahren vor allem durch die GARDNER INC.
und IBM durch das sogenannte V-Modell definiert und gepragt. Big Data definiert sich
ausgehend von diesem Modell als Sammelbegriff fir das gewaltig zunehmende Da-
tenvolumen, die wachsende Vielzahl von verschiedenen Datenarten und -quellen, so-
wie die exponentiell steigende Geschwindigkeit der Datenstrdome und des Daten-
wachstums. Weiterhin steht der Faktor der Datenzuverlassigkeit im Zentrum des Be-
griffs von Big Data, sodass trotz einer Datenherkunft aus verschiedenen Informations-
zuflissen immer die Validitat dieser gewahrleistet sein soll, um den Faktor der Da-
tenunsicherheit auf ein Minimum zu reduzieren. Dadurch soll es mdglich sein auch bei
einer hohen Anzahl von integrierten Datenquellen dennoch eine sichere Datenbasis
flr strategische und operative Entscheidungen zu generieren.”’

Die Anwendungsbereiche fur die Datenerhebung und Nutzung sind sehr vielfaltig und
von Branche zu Branche unterschiedlich. Ein bekanntes Nutzungsfeld stellt in der heu-
tigen Zeit die Verwendung im Rahmen von Kundenanalysen dar. So werden aktuell im

69 Vgl. Bauernhansl et al. 2014; S. 44

70 Vgl. Eigene Darstellung; in Anlehnung an Gartner Inc. 2013; Gesellschaft fiir Informatik 2013; IBM
2013

71 Vgl. Abbildung 7 und Gesellschaft fiir Informatik 2013
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Bereich der Produktentwicklung die gesammelten Daten ausgewertet, um auf dieser

Basis die Bedurfnisse, Winsche und Anforderungen des Abnehmers zu identifizieren.

Auf dieser Grundlage wird beispielsweise anschlieBend die eigentliche Produktent-

wicklung durchgefiihrt.”2 Weitere Einsatzbereiche sind z.B.:

die Nutzung der Daten flir Experimente und Analysen in Echtzeit
die Personalisierung von Produkten, Services und MarketingmaBnahmen
die Beschleunigung von Produkt- und Servicesinnovationen

die Automatisierung von Planungs- und Entscheidungsprozessen’?

Um diese Einsatzbereiche sinnvoll umzusetzen ist es entscheidend, dass die Durch-

lassigkeit der Daten Uber die Grenzen des Unternehmens hinweg durch eine Standar-

disierung und Normung der Speicherregeln und -strukturen gewahrleistet ist, da erst

so die vollen Potenziale genutzt werden kdnnen und eine Kooperation mit den in- und

externen Stakeholdern nahtlos funktioniert.”* Weitere wesentliche Punkte in Bezug auf

die Anforderungen an die Datenaufarbeitung sind:

eine kontinuierliche Qualitatssicherung

das Aufstellen von sinnvollen Aggregationsregeln (Daten fiir die automatisierte
Nutzung vorbereiten)

der Schutz der aggregierten Daten vor unbefugtem Zugriff (Schutz vor Indust-
riespionage)

die Beachtung von Datenschutzrichtlinien (Schutz des Arbeitnehmers)

die Bereitstellung von Ressourcen fir die sinnvolle Datennutzung (z.B. bei der
Simulation von Produktionsprozessen)

die Mdglichkeit der Integration von externen Quellen (z.B. aus sozialen Netz-

werken) 7

Es zeigen sich also viele Handlungsfelder, welche es beim Aufbau und der Verwen-

dung von Big Data zu beachten gilt. Gerade beim Ubergang von der klassischen Pro-

duktion zur Produktion 4.0 ist es daher erforderlich, dass die transformationswilligen

72 \Vgl. Bloching et al. 2015; Seite 154

73 Vgl. King 2014; S. 63 - 68

74 Vgl. Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015f; S. 40ff.
75 Vgl. Bauernhansl et al. 2014; S. 549
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Unternehmen frihzeitig beginnen in diesem Bereich das bendtigte technologische
Knowhow durch die Anwerbung von Spezialisten, sowie durch Schulungen der eige-
nen Mitarbeiter aufzubauen, um die MaBnahmen flr die neuen Geschaftsmodelle auch

tatsachlich umsetzen zu kénnen.”®

2.5.6 Cloud-Technologien

Durch die zunehmende Vernetzung, den Einsatz von cyberphysischen Produktions-
systemen und der wachsenden Bedeutung des Faktors Flexibilitat, hat die Relevanz
von Cloud-Technologien zugenommen. Hinter diesem Begriff verbergen sich dezent-
rale, virtuelle IT-Dienstleistungen und Ressourcen, z.B. Datenspeicher oder Rechner-
kapazitat, welche durch Dienstleister zur Verfligung gestellt werden.””

Da durch die Flexibilisierung der ProduktionsgréBen Schwankungen bei den benétig-
ten Ressourcen auftreten, wird die Cloud als kosteneffiziente Alternative zum Aufbau
einer, ggf. haufig nicht ausgelasteten, eigenen Dateninfrastruktur angesehen. So bie-
ten die Cloud-Dienstleister die Mdglichkeit, schnell die Ressourcen oder Dienste zu
buchen, welche zum jeweiligen Zeitpunkt bendtigt werden, wodurch die Bindung von
Kapital reduziert wird und Leistungsspitzen abgefangen werden kénnen. Weiterhin er-
geben sich durch die Dezentralitédt der Hardware, das Internet und durch mobile End-
gerate weitere Vorteile, da so ein Datenzugriff unabhangig vom Standort ermdglicht
wird.”® Das Cloud-Computing bietet eine Mdoglichkeit den Aufbau von Industrie 4.0
Strukturen zu unterstitzen, da durch das Outsourcing zgig die erforderliche Rechen-
leistung, sofern ein Breitbandinternetanschluss zur Verfigung steht, genutzt werden
kann.”® Somit stellen die Cloud-Dienste eine wesentliche Technologie gerade fir die
Startphase des Transformationsprozesses der Industrie dar.

2.5.7 Eingebettete Systeme

Aufbauend auf den bereits beschriebenen Technologiefeldern stellen die eingebette-
ten Systeme, haufig auch als cyber-physische Systeme bezeichnet, das technologi-
sche Grundgerlst von Industrie 4.0 dar. Diese umfassen ,eingebettete Systeme, also

76 Vgl. Kaufmann 2015; S. 40

77 Vgl. Kagermann et al. 2013; S. 84

78 Vgl. IBM 2015 und Westkamper et al. 2013; S. 305
79 Vgl. Roth 2016; Seite 55
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Geréte, Gebdude, Verkehrsmittel und medizinische Geréte, aber auch Logistik-, Koor-

dinations- und Managementprozesse sowie Internet-Dienste, die:

e mittels Sensoren unmittelbar physikalische Daten erfassen und mittels Aktoren
auf physikalische Vorgédnge einwirken,

e Daten auswerten und speichern sowie auf dieser Grundlage aktiv oder reaktiv
mit der physikalischen und der digitalen Welt interagieren

e mittels digitaler Netze untereinander verbunden sind, und zwar sowohl drahtlos
als auch drahtgebunden, sowohl lokal als auch global

o weltweit verfligbare Daten und Dienste nutzen,

e Uber eine Reihe multimodaler Mensch-Maschine-Schnittstellen verfigen, also
sowohl fir Kommunikation und Steuerung differenzierte und dedizierte Méglich-
keiten bereitstellen, zum Beispiel Sprache und Gesten. 80

Durch diese Eigenschaften entstehen Mdéglichkeiten zur Nutzung neuartiger Funktio-
nen, insbesondere bei der Weiterfihrung zu cyberphysischen Produktionssystemen
und -plattformen, welche letztlich eine unternehmensubergreifende, durchgéangige Be-
trachtung einer Produktion, der Anlagen und der Ressourcen ermdglichen sollen.®' Die
eingebetteten Systeme sollen dazu dienen, die horizontale Integration innerhalb der
Unternehmensnetzwerke zu realisieren, die Durchgéngigkeit des Engineerings zwi-
schen allen Beteiligten des Wertschépfungsnetzwerkes zu ermdéglichen und somit zu

vollstédndig vernetzten Produktionssystemen fiihren.82

2.5.8 Maschine zu Maschine Kommunikation

Durch den Einsatz von mobilen Endgeraten, Big Data und eingebetteten Systemen
bieten sich fur die Kommunikation von Mensch und Maschine viele neue Mdglichkeiten
und Ansatzpunkte. Da die Automatisierung von Prozessen jedoch von nicht minder
groBer Bedeutung ist, erhéht sich auch die Bedeutung der selbststandigen Kommuni-
kation der Produktionsanlagen. Die gangige Abklrzung M2M steht hierbei fir ,Ma-

80 Geisberger und Broy 2012; S. 22
81 Vgl. Kagermann et al. 2013; S. 84
82 Vgl. Westkdmper et al. 2013; S. 88
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chine to Machine” und beschreibt die Technologien, welche einen automatisierten Da-
tenaustausch von physischen und virtuellen Maschinen ermdéglichen.®3 Durch die Ver-
netzung und den Einsatz von selbstlernenden Algorithmen kénnen so Diagnose-, Op-
timierungs- und KonfigurationsmafBnahmen automatisiert ablaufen, wodurch komplexe

Aufgaben beherrschbar und die beteiligten Menschen entlastet werden.8*

2.5.9 Weitere Technologien

Neben den dargestellten Technologien gibt es zahlreiche weitere Elemente, welche
die Produktion innerhalb von Industrie 4.0 pragen werden. Die nachfolgende Darstel-
lung des BMWi fasst die wesentlichen Technologiefelder von 14.0 noch einmal grund-
legend zusammen und bietet einen Uberblick tber die elementaren Bestandteile der
digitalen Produktion. Die grof3e technologische Breite verdeutlicht, dass eine eindeu-
tige Identifikation von Industrie 4.0 Technologien sehr schwierig ist und erst eine Kom-
bination der verschiedenen Bausteine die technologische Grundlage der vierten in-

dustriellen Revolution schafft.
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Sensoren und Social

Aktoren Machines

M2M Plug &

Produce
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Embedded Automation

SYSIEImEiCHS Virtualisierung

(VR/IAR)
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Industrie
4.0

Breitband

Informations-

sicherheit Robuste Netze

Cloud )
Compututing Mobilfunk

Echtzeit

Mobilgerate
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Apps

Big Data

Abbildung 8 - Technologiefelder von Industrie 4.0%°

83 Vgl. Glanz und Blisgen 2013; S. 15
84 Vgl. Bauernhansl et al. 2014; S. 173
85 Eigene Darstellung; in Anlehnung an Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015a, S. 22

Zur Entwicklung von Industrie 4.0 26



3 Zum klassischen Controlling

In diesem Kapitel erfolgt die Beschreibung der Grundlagen des aktuellen Controllings
als Basis fur die Darstellung der Veranderung der Prozesse im Rahmen von Industrie
4.0. Ziel ist es die wesentlichen Elemente dieser betriebswirtschaftlichen Disziplin zu
erbértern und im weiteren Verlauf der Arbeit auf die relevanten Transformationspro-

zesse zu Ubertragen.

3.1 Die Begriffe des Controllings und Controllers

Die betriebswirtschaftliche Teildisziplin des Controllings hat sich in den letzten Jahren,
sowohl in der Theorie, als auch in der Praxis stark weiterentwickelt, seit es sich aus
den Grundlagen des internen Rechnungswesens herausgebildet hat und ist in der mo-
dernen Unternehmenspraxis untrennbar mit der Grundfunktion der Unternehmensfiih-

rung verbunden.8

Wéhrend das Controlling sich in der Praxis schrittweise an den neuen Erfordernissen
orientierte, entstand die Controlling Wissenschaft als Reaktion auf die zunehmende
Bedeutung in den 1960ziger Jahren als eigensténdige Disziplin der Wirtschaftswissen-
schaften. Die Verknlpfung zu den Erfordernissen der Praxis blieb dabei in den we-
sentlichen Kernbereichen erhalten.?” Parallel zu der Entwicklung innerhalb der Wirt-
schaftswissenschaften hat sich die Aufgabe des Controllings in der Praxis seit den
1990ziger Jahren von den urspritnglichen Funktionen der Datensammlung und -auf-
bereitung, hin zu einer beratenden Funktion im Rahmen des Planungs- und Steue-

rungsprozesses weiterentwickelt.&

Definieren lasst sich der vom englischen ,to control“ abgeleitete Begriff des Control-
lings auf dieser historischen Basis als ,modernes Konzept der Unternehmenssteue-
rung, das die Funktionen der Planung, Information, Analyse / Kontrolle und Steuerung
einschliet.“®® Es hat die Aufgabe die unternehmerischen MaBnahmen so zu steuern,

86 \Vgl. Becker und Ulrich 2016; S. 3
87 \gl. Schaffer 2013; S. 295-297
88 Vgl. Horvath 2015; S. 10

89 Schréder 2003; S. 23
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dass die Ziele der Unternehmung erreicht werden. Diese Steuerungsaufgaben setzen
sich hierbei aus Planungs- und Kontrollaufgaben zusammen. Daraus ergibt sich die
grundlegende Aufgabe des Controllers, welcher die Steuerungsinstrumente hierflr be-

reitstellen soll.%°

Da im Laufe der Entwicklung zahlreiche Funktionen die Bandbreite des Controllings
stark erweiterten, ist eine eindeutige Abgrenzung des Begriffs schwer méglich.®! Im
Rahmen dieser Arbeit wird die Definition nach PREIBLER daher als Grundlage aufge-
griffen, da diese die Aufgaben dieser betriebswirtschaftlichen Teildisziplin in den Vor-
dergrund riickt, was insbesondere bei der Betrachtung der Veranderungsprozesse re-
levant ist. PREIBLER definiert Controlling als ,...ein funktionstbergreifendes Steue-
rungsinstrument, das den unternehmerischen Entscheidungs- und Steuerungsprozess
durch zielgerichtete Informationener- und -verarbeitung unterstiitzt. Der Controller
sorgt dafir, dass ein wirtschaftliches Instrumentarium zur Verfigung steht, das vor
allem durch systematische Planung und der damit notwendigen Kontrolle hilft, die auf-
gestellten Unternehmungsziele zu erreichen. Inhalt der Zielvorhaben kénnen alle
quantifizierbaren Werte des Zielsystems sein.“?

Der Begriff des Controllers wurde 1996 durch die INTERNATIONAL GROUP OF CON-
TROLLING im Rahmen eines Leitbildes festgesetzt, welches auf einer aufgabenorien-
tierten Definition des Controllings basiert. Gemaf der IGC lautet dieses Leitbild wie
folgt: ,Controller gestalten und begleiten den Management-Prozel3 der Zielfindung,
Planung und Steuerung und tragen damit Mitverantwortung fiir die Zielerreichung. Das
heif3t:

e Controller sorgen fiir Strategie-, Ergebnis-, Finanz-, ProzeBtransparenz und tra-
gen somit zu héherer Wirtschaftlichkeit bei.

e Controller koordinieren Teilziele und Teilpldne ganzheitlich und organisieren un-
ternehmensdibergreifend das zukunftsorientierte Berichtswesen.

e Controller moderieren und gestalten den Management-Prozel3 der Zielfindung,
der Planung und der Steuerung so, dal3 jeder Entscheidungstrager zielorientiert
handeln kann.

% Vgl. Schroder 2003; S. 24
91 Vqgl. PreiBler 2014, S, 2
92 Ebenda
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Controller leisten den dazu erforderlichen Service der betriebswirtschaftlichen
Daten- und Informationsversorgung.

Controller gestalten und pflegen die Controllingsysteme.

Controller sind die internen betriebswirtschaftlichen Berater aller Entschei-

dungstrdger und wirken als Navigator zur Zielerreichung.“%

Aufbauend auf dieser Begriffsbestimmung gilt es nun die Aufgaben und Prozesse des

Controllings zu definieren, um im weiteren Verlauf auf dieser Basis die Veranderungen

im Rahmen der vierten industriellen Revolution zu erlautern.

3.2 Aufgaben und Prozesse des Controllings

Fdr die Funktionen und Aufgaben des Controllings lassen sich abh&ngig von der ent-

sprechenden Abgrenzung in der Literatur verschiedene Sachbereiche identifizieren.

Eine Moglichkeit die Aufgaben des Controllings darzustellen, liefert der Internationale

Controlling Verein, welcher durch die Definition von sieben Hauptprozessen und drei

Nebenprozessen eine praxisorientiere Variante der Strukturierung aufzeigt.%

Controlling Hauptprozesse

Strategische Planung

Operative Planung und Budgetierung
Forecast Zielfestlegung
Kosten-, Leistungs- und Ergebnisrechnung
Management Reporting

Projekt- und Investitionscontrolling

Risikomanagement
Planung

Nebenprozesse
Funktionscontrolling (Beteiligungs- F&E-,
Produktions-, Vertriebscontrolling, ect.)
Betriebswirtschaftliche Beratung und Fuhrung
Weiterentwicklung der Organisation, Prozesse,
Instrumente und Systeme

Steuerung

Abbildung 9 — Controllingprozesse nach ICV%

98 International Group of Controlling 2010; Vorwort
94 Vgl. Abb. 9
9 Eigene Darstellung; In Anlehnung an Lehmann 2011, S. 21 und Gleich et al. 2016, S. 67
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Dementsprechend sind es die strategische Planung, die operative Planung und
Budgetierung, das Erstellen von Forecasts, die Erstellung von Kosten-, Leistungs- und
Ergebnisrechnungen, das Management Reporting, das Projekt- und Investitions-Con-
trolling, sowie das Risikomanagement, welche die Hauptaufgaben des Controllings
ausmachen. Erganzt werden diese durch die drei Nebenprozesse des Funktionscon-
trollings, der beratenden Funktion des Controllers und der Aufgabe der kontinuierli-
chen Weiterentwicklung der relevanten Instrumente.®® Die Bausteine bauen hierbei

aufeinander auf und bilden somit eine hierarchische Prozessstruktur.®”

3.2.1 Die strategische und operative Planung
Die strategische Planung bzw. das strategische Controlling stellt die erste Hierarchie-
stufe dar. Die Aufgabe besteht hierbei darin die Formal-, Sach-, und Sozialziele einer
Unternehmung in eine strategische Planung zu tberfUhren, welche als Ausgangspunkt
fir die nachgelagerten Controlling-Prozesse dient.%8 Konkretisiert lauten die Haupt-
funktionen des strategischen Controllings z.B. nach AMANN und PETZHOLD wie
folgt:“
e Koordination der einzelnen Unternehmensstrategien, der Planungen der einzel-
nen Unternehmensbereiche, sowie der strategischen und operativen Planung
e Aufbau und Durchfihrung von strategischen Kontrollen und Nutzung von Frih-
erkennungs-und Frihwarnsystemen
e Durchfihrung der Abweichungsanalyse im unternehmensexternen wie unter-
nehmensinternen Bereich als Basis flr operative Entscheidungen
e Zielbezogene Steuerung des Unternehmens durch das Aufzeigen von Korrek-

turpotenzialen im Planungsprozess*”®®

Bei der strategischen Planung gilt es im Vorfeld durch strategische Analysen, wie z.B.
Markt- und Wettbewerbsanalysen, die relevanten internen und externen Einflussfakto-

ren zu identifizieren und zu bewerten, um somit eine Ausgangsbasis fur die eigentliche

9 Vgl. Abbildung 8

97 Vgl. Lehmann 2011, 19

%8 Vgl. Baum et al. 2013, S. 12-13
99 Amann und Petzold 2014; S. 119
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Planung der Strategie zu erhalten.'%° Als Planungshorizont werden in der Literatur hier-
bei haufig Zeitspannen von finf bis zehn Jahren angesetzt, wodurch die Planung stets
einen hohen Unsicherheitsfaktor besitzt und dementsprechend einer kontinuierlichen
Kontrolle und Anpassung bedarf.'®! Die klassische strategische Planung kann somit
als gesamtunternehmensbezogene, quantitative, stark abstrahierte Stufe des Control-
lings charakterisiert werden, welche einen groBen Planungsumfang bei geringen De-

tailgrad aufweist. 02

Die Instrumente, welche hierbei zum Einsatz kommen, sind z.B. die strategische Um-
satzplanung, die Balance Scorecard und das Benchmarking.®® Diese bauen auf den
Daten der Analysen der externen Unternehmensumwelt auf und besitzen die Haupt-
aufgabe die Erfolgspotenziale und Kernkompetenzen einer Unternehmung zu erfas-

sen und zu quantifizieren.04

Die strategische Umsatzplanung, haufig auch als Absatzplanung bezeichnet, dient
hierbei der Prognose der mdglichen Absatzmengen und -preise, was auf der Basis von
vergangenheitsbezogenen Werten wie dem Marktvolumen, dem individuellen Markt-
anteil, sowie den Marktwachstumsfaktoren geschieht.’® Die Balance Scorecard wie-
derum stellt ein Instrument dar, welches als strategisches Managementinstrument der
Organisation der Strategieumsetzung dient. Somit kbnnen konkrete Ziele aus den vier
hierfir vorgesehenen Perspektiven aufgestellt werden. Beriicksichtigt werden dabei
die Kundenperspektive, die finanzielle Perspektive, die prozessbezogene Perspektive,
sowie die Lern- und Innovationsperspektive. Durch die Vernetzung der einzelnen As-
pekte, unter Berlcksichtigung der jeweiligen Kennzahlen, kénnen so ganzheitliche

Plane erstellt werden.106

Das Benchmarking stellt letztlich ein Instrument zum Vergleich relevanter Funktions-

bereiche innerhalb eines Unternehmens mit einem Vergleichsmafstab, z.B. mit einem

100 Vgl. Lehmann 2011, S. 23

101 Vgl. Weber und Schéffer 2014, S. 358 -359 und Hubert 2016, S. 60
102 Vgl. Klpper et al. 2013, S. 136

103 Vgl. Hubert 2016; S. 180ff.

104 Vgl. Amann und Petzold 2014, S. 51

105 Vgl. Hubert 2016, S.181

106 \/gl. Schrdéder 2003, S. 748 - 750
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Wettbewerber mit dhnlichen Spezifikationen, dar. Durch diesen Vergleich sollen Opti-
mierungs- und Rationalisierungspotenziale aufgezeigt werden. Wie bei den beiden zu-
vor benannten Instrumenten, stellt jedoch die Datenbeschaffung ein entscheidendes
Problem bei diesem Verfahren dar. Somit zeigt die Betrachtung der Instrumente der
klassischen strategischen Planung, dass durch die Verwendung von Vergangenheits-
werten, der Ungenauigkeit der Prognosen, sowie durch Probleme bei der Datenbe-
schaffung stets groBe Unsicherheitspotenziale entstehen.0”

An die strategische Planung schlief3t sich die operative Planung und Budgetierung an,
welche die Ziele des strategischen Controllings aufgreifen und auf deren Basis kurze
bis mittelfristige Ziele, sowie die relevanten ertrags- und liquiditatsbezogenen Steue-
rungsmaBnahmen der Unternehmung und seiner Bereiche generieren.'%® Als Zeithori-
zont fur die operative Planung wird im klassischen Controlling in der Regel von einen
maximalen Planungshorizont von einem Jahr ausgegangen.'® Die Kernaufgaben des
operativen Controllings lauten nach AMANN und PETZHOLD wie folgt:

e Steuerung der Budgets flr die quantitativen Unternehmensziele

e kontinuierliche Uberpriifung der Zielerreichung in festen Intervallen
¢ Analyse von Zielabweichungen

e Prognose der Zielerreichung innerhalb des Planungshorizont

e Planung von GegensteuerungsmaBnahmen bei Zielabweichungen'0

Die Planung der MaBnahmen zur Erflllung der Sach- und Formalziele der Unterneh-
mung werden hierbei von der strategischen Planung abgeleitet und entsprechend in
detaillierte Teilpl&ane Gberfihrt. Die Einzelpldne wiederum werden individuell fir den
jeweiligen Fachbereich oder Prozess angepasst und weisen einen deutlich héheren
Detailgrad auf.!'

Eingebettet in diesen Planungsprozess ist der Prozess der Budgetierung, welcher aus
der langfristigen Investitionsplanung und der operativen, kurzfristigen Finanzplanung

107 Vgl. Hubert 2016, S. 199

108 Vgl. Lehmann 2011, S. 26

109 Vgl. Hubert 2016, S. 43 und Weber und Schéaffer 2014, S. 246
110 Vgl. Amann und Petzold 2014; S. 155

"1 Vgl. Vgl. Lehmann 2011, S. 26 und Jung 2011; 371
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besteht. Dieser Prozess besitzt die Aufgabe die Zielvorgaben zu quantifizieren.'2 Die
Budgetierung erfolgt im klassischen Controlling im Regelfall periodisch oder projekt-
bzw. prozessbezogen und dient der moglichst genauen Zuordnung von Kosten zu ei-

ner Kostenstelle innerhalb einer Unternehmung.''3

Strategisches
; Zielsystem #

>

|

uago yseu uajun uoA Bunuejd

Abstimmung

Zielvereinbarung - Budgetierung

ung von oben nach unten

|/
Kurzfristige Finanz-. Ergebnis-, Sach-, »
und Ausgabenplanung
A

y

\4
mittelfristige Finanz-. Ergebnis-, Sach-,
und Ausgabenplanung

< Plan

Abbildung 10 - Gegenstromverfahren'*

Die Daten fir den operativen Planungs- und Budgetierungsprozess werden im Regel-
fall aus den vergangenen Geschaftsperioden herangezogen, kdnnen einen starren o-
der flexiblen Handlungsrahmen darstellen und bieten entsprechend des gewahlten
Verfahrens die Mdglichkeit die nachgeordneten Funktionsbereiche mehr oder weniger
aktiv in den Prozess der Finanzplanung zu integrieren.'' Die Integration ist vor allem
dann von Bedeutung wenn neben den Vergangenheitswerten auch die aktuellen Ab-
satz- und Produktionsplane berlcksichtig werden sollen, um somit die Planung zu ver-
vollstandigen.''® In der Praxis findet vor allem das Gegenstromprinzip hierbei Anwen-
dung, da dieses Verfahren die Méglichkeit bietet die Zielstellungen der Unternehmens-
fihrung und der strategischen Planung mit den Teilplanen der nachgeordneten Berei-
che abzustimmen. '’

112 Vgl. Horvath 2015; S. 129

13 Vgl. Jung 2011, S. 385

114 Eigene Darstellung, In Anlehnung an Horvath 2015, S. 123
115 Vgl. Amann und Petzold 2014, S. 143ff und Abb. 10

116 \/gl. Hubert 2016, S. 384

117 Vgl. Amann und Petzold 2014, S. 143ff und Abb. 10
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Die weiteren Aufgaben dieses Controlling-Prozesses liegen in der operativen Steue-
rung, Informationsbereitstellung und Kontrolle der in den Planen vorgegebenen MaB3-
nahmen. So ist es erforderlich durch eine kontinuierliche Analyse des Zielerreichungs-
grades Abweichungen zu identifizieren und mit entsprechenden MaBnahmen auf diese
zu reagieren. Anwendung im Rahmen dieser Planfortschrittskontrolle findet im klassi-
schen Controlling der Soll-Ist-Vergleich, mit dessen Hilfe sich verschiedene Kontroll-
gréBen vergleichen und Uberprifen lassen. Die dabei entstehenden Informationen gilt
es wiederum flr die jeweiligen Anspruchsgruppen aufzubereiten und zweckorientiert
dem jeweiligen Adressaten zur Verfligung zu stellen.''®

Die Aufgabenbereiche und Instrumente der strategischen und operativen Planung
kdénnten noch deutlich genauer beschrieben und dargestellt werden, da die Prozesse
eine gewaltige Komplexitat aufweisen. Aufféllig ist jedoch, dass im aktuellen Control-
ling vor allem der vergangenheitsorientierte Faktor, sowie das Problem der mangeln-
den Granularitat der Daten haufig zum Tragen kommt. Im Rahmen der digitalen Trans-
formation der Industrie werden jedoch deutlich genauere Informations- und Entschei-
dungsgrundlagen bendtigt, sodass sich bereits aus diesen Punkten potenzielle Hand-

lungsfelder ergeben.

3.2.2 Die weiteren Controlling-Hauptprozesse

Als Element der modernen Budgetierung hat sich das Forecasting als Controlling
Hauptprozess im Modell des IGC etabliert.'™ Somit stellt dieses Element eine Ergan-
zung im Rahmen des modernen Budgetierungsprozesses dar.'?® Ziel ist es friihzeitig
Daten und Informationen Uber potenzielle zukinftige Abweichungen zu sammeln, um
zlgig Anpassungen innerhalb der Teilbudgets vornehmen zu kénnen. Dabei flieBen
alle verfigbaren Daten der Unternehmensumwelt und der zukinftigen wirtschaftlichen
Entwicklung ein, um daraus eine Prognose, unter der Berucksichtigung von Simulati-
ons- und Szenario-Betrachtungen, abzuleiten und in den Kontext zu den verflgbaren

finanziellen und sachlichen Informationen zu stellen.'?

118 Vgl. Jung 2011, S. 371-372
119 Vgl. Abb. 9

120 Vgl. Horvath 2015, S. 134
21 Vgl. Lehmann 2011, S. 28
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Grundlage fur den Forecast stellt ein monatlicher Plan-Ist-Vergleich der relevanten
KontrollgréBen dar, welcher durch eine Hochrechnung fiir das weitere Geschéftsjahr
erganzt wird. So sollen zeitnah Planabweichungen festgestellt und aktiv Gegensteue-
rungsmaBnahmen ermdglicht werden.'?? Fiir die aktive Unternehmenssteuerung ist es
erforderlich, dass der Forecast die Effekte einer negativen Entwicklung aufzeigt, falls
keine GegenmaBnahmen ergriffen werden. Problematisch ist jedoch, dass die zuklinf-
tigen Daten meist nicht hinreichend genau sind, sodass die AnpassungsmafBnahmen

eine Fehleranfalligkeit aufweisen kdnnen.123

Die Kosten-, Leistungs-, und Ergebnisrechnung, welche in der Fachliteratur eher dem
internen Rechnungswesen zugerechnet wird, dient vorrangig der Planung, Steuerung
und Kontrolle des Betriebsgeschehens und stellt eine wesentliche Informationsbasis
fir die Unternehmensleitung dar.'?* Da die transparente Zuordnung von Kosten, Leis-
tungen und Ertrdgen zu den entsprechenden Objekten innerhalb der Unternehmung
von groBBer Relevanz flr die Endscheidungsfindung ist, nimmt dieser Prozess im Rah-
men des ICG Modells eine wichtige Position ein.'2% Die Hauptaufgabe der Kosten- und
Leistungsrechnung besteht “...in der vollstdndigen, kontinuierlichen, systematischen
und verursachungsgerechten Erfassung, Verteilung und Zurechnung der Kosten, die
bei der betrieblichen Leistungserstellung und -verwertung entstehen.“'?¢ Daraus erge-

ben sich die folgenden Teilaufgaben fir diesen Hauptprozess:

e Selbstkosten- und Angebotspreisbestimmung

e Erfassung von Kosten und Zuordnung auf die verursachenden Kostentrager

e Ermittlung und Kontrolle der Wirtschaftlichkeit und Analyse von Abweichungen
im Rahmen von Perioden-, Betriebs- und Soll-Ist-Vergleichen

e Datenbereitstellung und Aufbereitung von Informationen fir die Unternehmens-
fihrung und das Controlling

e Verrechnungspreisfestlegung fir innerbetriebliche Leistungen

e Analyse und Bewertung von Lagerbestanden und Eigenleistungen??’

122 \gl. Schroder 2003, S. 175

123 \gl. Jung 2011, S. 387-388

124 Vgl. Ossadnik 2008, S. 12

125 Vgl. Abb. 9 und Lehmann 2011, S. 30
126 Mumm 2015; S. 4

27 Vgl. Mumm 2015, S. 4
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Aufbauend auf dem operativen Controlling stellt die Kosten-, Leistungs-, und Erfolgs-
rechnung, einen Baustein fiir die Informationsbereitstellung des Planerstellungsverfah-
rens dar, dient aber auch gleichzeitig als Grundlage fir die Kontrolle von Prozessent-
scheidungen und deren Wirtschaftlichkeit.'?® Durch die zunehmende Dominanz von
fixen Gemeinkosten innerhalb der Betriebsausgaben, der zunehmenden Bedeutung
einer kurzfristigen Steuerung von Prozessen und der wachsenden Relevanz einer Ver-
netzung mit externen Partnern, sind jedoch bereits seit einiger Zeit Veranderung im

Rahmen der verwendeten Instrumente und Methoden notwendig geworden. 129

Das Management Reporting baut auf den Daten der Kosten-, Leistungs-, und Erfolgs-
rechnung auf. Es stellt eine Brickenfunktion zwischen dem Vorgang der Datengene-
rierung und der Interpretation im Rahmen des Managementprozesses dar. Als Teilbe-
reich des innerbetrieblichen Berichtswesens richtet sich die Informationsversorgung
des Management Reportings speziell an die Stellen und Personen, welche Fihrungs-
aufgaben wahrnehmen und innerhalb des Planungs- und Kontrollprozesses steue-

rungsrelevante Informationen benétigen.'30

Ziel des Management Reportings im Rahmen der Controlling Hauptprozesse ist es die
Informationen so aufzubereiten und darzustellen, dass diese im bendtigten Verdich-
tungsgrad und in der relevanten Genauigkeit vorliegen, an den Empfanger angepasst
sind, termingerecht angefertigt werden und dem Berichtszweck entsprechen.’3! Auf-
gaben der hierbei entstehenden Berichte liegen zum einen in der Dokumentation im
Rahmen von gesetzlichen Verpflichtungen und betrieblichen Erfordernissen und zum
anderen in der Vorbereitung, Durchfihrung und Kontrolle von innerbetrieblichen Akii-

vitdten und Entscheidungen.’32

Der Controlling Hauptprozess Projekt- und Investitions-Controlling hat das Ziel im Rah-
men des Planungsprozesses von Projekten und Investitionen den Nutzen, die Ergeb-
nisse und die Wirtschaftlichkeitspotenziale zu identifizieren und mit den jeweiligen
Qualitats-, Kosten- und Zeitzielen in Einklang zu bringen. Neben der Planung werden

128 Vgl. Weber und Schaffer 2014, S. 137

129 Vgl. Horvéath 2015, S. 263

130 Vgl. Taschner 2013, S. 35-38 und Gleich 2008, S. 8
131 Vgl. Gleich 2008, S. 20

132 Vgl. Ebenda, S. 21
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in diesem Prozess auch die Durchflihrung, Steuerung und im Anschluss des Projektes
die Kontrolle des Zielerreichungsgrades berticksichtigt. '3 Anders als beim klassischen
Betriebscontrolling muss jedoch berlcksichtigt werden, dass Projekte im Regelfall ei-
nen festen zeitlichen Rahmen besitzen, meist einen einmaligen Vorgang erfassen und
neben dem sonstigen Controlling-Aufgaben parallel verlaufen.'®* Aus dieser Hauptauf-
gabe ergeben sich die Hauptziele des Projekt- und Investitions-Controllings, welche
nach KOREIMANN wie folgt lauten:

e Analyse der relevanten Einflussfaktoren zur Prognose des Projekigeschehens

e Darstellung 6konomischer Folgen und friihzeitige Visualisierung von Hand-
lungsalternativen

e Sicherung der Wirtschaftlichkeit durch rationale Ablaufgestaltung des Projekts

e geringe Granularitat der Planungsziele bis zur niedrigsten beteiligten Hierar-
chieebene

o Uberwachung der Planung und Durchfiihrung durch Bewertung des Projekts im
Rahmen von Soll-Ist-Abweichungen?3®

Risikoidentifikation

Risikomessung/ Y
Bisikoanalyse Risikosteuerung
Erke,n_nen der Verwendung von Risiko - Controlling
Risikoart .
Mess- und Erarbeitung von
A Kennzahlverfahren geeigneten _Qrganisation und
A Strategien Uberwachung des
A Prozesses

Abbildung 11 - Der Risikomanagement-Prozess'3

Als letzten Controlling Hauptprozess definiert die IGC das Risikomanagement, wel-
ches durch eine friihzeitige Betrachtung und Steuerung der unternehmensrelevanten
Einflussfaktoren langfristig den Unternehmensfortbestand sichern und die Qualitat der

vorangegangenen Prozesselemente verbessern soll.'3” Durch diese Analysen sollen

183 Vgl. Lehmann 2011, S. 35

134 Vgl. Hubert 2016, S. 202

135 Vgl. Koreimann 2005, S. 37 ff.

136 Eigene Darstellung; in Anlehnung an Wolke 2016, S. 5
187 Vgl. Lehmann 2011, S. 38
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vor allem die markt-, leistungs- und finanzwirtschaftlichen Risiken identifiziert werden,
um somit Risiken, wie z.B. Liquiditatsengpasse oder eine potenzielle Insolvenz, frih-
zeitig abwenden zu kénnen.'3® Der Prozess des Risikomanagements wird in der Lite-
ratur dabei haufig in vier Teilschritte untergliedert.'®® Basierend auf diesen Schema
beginnt der Prozess mit einer Identifikation und Systematisierung der Risiken im Rah-
men von z.B. Analyserastern, Risikotabellen, Experteninterviews oder Ablaufpro-
zessanalysen. Dies stellt sich in der Praxis meist als problematisch dar, da haufig In-
formationen fehlen oder Prozesse nicht eindeutig zugeordnet werden kdnnen, sodass

haufig Abstraktionen verwendet werden miissen. 40

Auf dieser Basis werden die erkannten Risiken im Rahmen der quantitativen Risi-
komessung, z.B. durch Kennzahlensysteme, oder der qualitativen Risikomessung, wie
Scoring- und Rating-Modelle, bewertet und in Folge durch die Analyse entsprechend
ihrer Dringlichkeit kategorisiert.’*! Durch geeignete Risikostrategien und Steuerungs-
elemente sollen auf dieser Basis entsprechende proaktive oder reaktive MaBnahmen
ergriffen werden, um die Folgen der Risiken zu vermeiden, zu begrenzen oder aber zu
kompensieren.'#? Das eigentliche Risiko-Controlling stellt letztlich die Koordination der
Steuerung und Messung in den jeweiligen Funktionsbereichen sicher, mit dem Ziel
hierbei mdglichst einheitliche Standards durchzusetzen, um eine Vergleichbarkeit und
Transparenz sicherzustellen, gleichzeitig aber auch die Gesamtrisiken auf die einzel-
nen Geschéftsfelder so zu aggregieren, dass eine Zuordnung ermdglicht wird.43

3.2.3 Die Controlling Nebenprozesse

Zu den als Nebenprozess definierten Bereichen zahlen nach dem IGC das Funktions-
controlling, die Aufgabe der betriebswirtschaftlichen Beratung und Fihrung, sowie die
Weiterentwicklung der Organisation, Prozesse, Instrumente und Systeme.'44

Das Funktionscontrolling befasst sich hierbei mit jeweils einer einzelnen Funktion der

Wertschépfungskette, auf welche die bereits erlauterten Controlling-Hauptprozesse

138 Vgl. Hubert 2016, S. 97
139 Vgl. Abb. 11

140 Vgl. Wolke 2016, S. 5 ff.
41 Vgl. Ebenda, S. 15 und 79
142 \Vgl. Ebenda, S. 93

143 Vgl. Ebenda, S. 300- 301
144 Vgl. Abb. 9
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Ubertragen und angepasst werden, um fir kritische Unternehmensbereiche, wie z.B.
dem Bereich Forschung- und Entwicklung, eine spezifische Uberwachung zu ermégli-
chen. Dabei werden fir die jeweiligen Bereiche angepasste Kontroll- und Steuerungs-
instrumente verwendet, welche sich an den individuellen Gegebenheiten orientie-

ren.145

Neben der Untergliederung nach den Funktionsbereichen, wie z.B. Forschung- und
Entwicklung, Beschaffung, Produktion, Finanzen, usw., besteht weiterhin die Méglich-
keit einer divisionalen Aufteilung des Controlling-Prozesses, d.h. anhand von z.B. Pro-
duktgruppen oder nach Vertriebsregionen. Das Ziel bei dieser Dezentralisierung der
Controlling-Aufgaben, was meist nur in gréBeren Unternehmen Anwendung findet,
liegt in einer genaueren Planerstellung, einer simultanen Bewaltigung paralleler Pro-
zesse, sowie einer direkteren Kontrolle. Die Planung des zentralen Controllings soll
dadurch entlastet und verbessert werden, ohne jedoch die strategischen und operati-

ven Unternehmensziele zu vernachlassigen.'46

Die Aufgabe der betriebswirtschaftlichen Beratung und Fihrung durch den Controller
definiert den Dienstleistungscharakter, welchen das Controlling zunehmend innerhalb
eines Unternehmens einnimmt. Durch die Veranderung der betriebswirtschaftlichen
Prozesse hat sich demnach das Profil des Controllers schon in den vergangenen Jah-
ren vom klassischen Buchhalter hin zu einem internen, marktorientierten Berater und
Experten fir Kosten- und Leistungsindikatoren entwickelt.’*” Neben der aktiven Ge-
staltung und Kommunikation der MaBnahmen und Instrumente im Rahmen der Haupt-
prozesse, gilt es somit das Management durch fundiertes betriebswirtschaftliches
Knowhow und transparente Informationen zu unterstiitzen.'*® Dieser Nebenprozess
beschreibt somit die enge Verbindung mit dem Management, dessen Handlungen
durch den Controller in Bezug auf Effektivitat und Effizienz hinterfragt werden sollen.'4°

Der letzte Nebenprozess thematisiert die Weiterentwicklung der Organisation, Pro-
zesse, Instrumente und Systeme. Dies zielt auf eine kontinuierliche Uberpriifung und

145 Vgl. Lehmann 2011, S. 34-35
146 Vgl. Horvath 2015, S. 384.

147 Vgl. Gleich 2013a; S. 27

148 Vgl. Lehmann 2011; S. 40

149 Weber und Schaffer 2014; S. 17
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Weiterentwicklung des Controllings und eine damit verbundene regelméaBige Anpas-
sung von Richtlinien, Ablaufplanen und Qualitatsstandards ab. Dadurch sollen die Ver-
anderungen der 6konomischen, rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen
analysiert werden um dadurch die Funktionen des Controllings an die neuen Prozesse

anzupassen.%0

Die dargestellten Nebenprozesse gewinnen im Rahmen der Veranderungen durch die
vierte industrielle Revolution zunehmend an Bedeutung, sodass die Veranderungspro-
zesse im weiteren Verlauf der Arbeit aufgegriffen und detailliert dargestellt werden sol-

len.

3.3 Konzeption des Controllings

Nachdem die Aufgaben und Prozesse des Controllings unter Zuhilfenahme des Pro-
zessmodells des IGC dargestellt worden sind, erfolgt im nachfolgenden Abschnitt eine
Betrachtung des Teilbereichs der klassischen Controlling Konzeption um eine Basis
for die Darstellung der relevanten Veranderungsprozesse im Rahmen von Industrie

4.0 zu schaffen.

Eine Controlling-Konzeption stellt nach OSSADNIK eine klar umrissene Grundvorstel-
lung des Controllings dar, welche zum einen in der Fachliteratur eine theoretische Fun-
dierung besitzt und zum anderen sich in der Praxis bewahrt hat.’>' Somit stellen die
verschiedenen Konzeptmodelle letztlich eine Zusammenfassung der Tatigkeiten und

Nutzenpotenziale im jeweils definierten Aufgabenumfeld dar.'%?

Innerhalb der Literatur finden sich verschiedene Ordnungssysteme und Modelle, wel-
che eine Klassifikation der Funktionen und Wirkungsbereiche ermdglichen sollen. Mitt-
lerweile existiert eine gewaltige Vielzahl an Controlling-Konzeptionen, sodass es kaum
maglich ist einen Uberblick tiber die verschiedenen Varianten zu erhalten, da sich in-
nerhalb der Modelle viele Uberschneidungen finden lassen.'® Im Rahmen dieser Ab-
handlung soll daher nachfolgend nur auf ausgewahlte Konzeptionsansatze, welche fur

150 Vgl. Lehmann 2011, S. 43

151 Vgl. Ossadnik 2009, S. 9

192 Vgl. Hubert 2015, S. 7 )

153 Vgl. Weber und Schéffer 2014; S. 20; KUPPER vergleicht 13 relevante Konzeptionen des Control-
lings und erlédutert, dass die Darstellung bei weitem noch nicht vollstdndig ist. Vgl. Kipper et al. 2013;
S. 16ff.
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die weitere Betrachtung der Weiterentwicklung des Controllings relevant sind, sowie
auf die Mdglichkeit eines konzeptionellen Ordnungsrahmens eingegangen werden.

Aus den zuvor dargestellten Aufgaben und Prozessen des Controllings lassen sich,
geman WOHE, zunachst drei Einzelfunktionen fiir das Controlling definieren, welche
aus der Einordnung dieser Teildisziplin resultieren.>

Funktionen des Controlling

Adpassino st Zielausrichtungsfunktion Sl i
Innovationsfunktion 9 Unterstutzungsfunktion

Koordination der
Unternehmensfuhrung und
-umwelt

Ausrichtung des Controllings Koordination der Controlling-
auf die Unternehmensziele Instrumente und der Informationen

Abbildung 12 - Funktionen des Controllings™®®

Die Anpassungs- und Informationsfunktion definiert sich als Verdnderung innerhalb
des Fuhrungssystems, welche zum einen zu einer Anpassung bzw. Reaktion auf eine
Umweltveranderung oder zum anderen zu einer proaktiven Innovation in Erwartung
einer zukunftigen Veranderung fuhrt. Die Zielausrichtungsfunktion beschreibt die Vor-
gabe einer Ausrichtung der Controlling-Aktivitdten anhand der Unternehmensziele so-
wie einer zielorientierten Koordination der Flhrungstéatigkeiten. Die Service- und Un-
terstiitzungsfunktion beschreibt letztlich die Haupttatigkeit des Controllers, welche in-
nerhalb dieser Darstellung in der Instrumentenauswahl und Informationsversorgung
verankert ist. Diese Funktionen finden sich in verschiedenen Einordnungen des Con-

trollings wieder und bieten somit eine Basis flr die unterschiedlichen Konzeptionen'%6

KUPPER analysierte verschiedene deutschsprachige Konzeptionsansatze und be-
schreibt verschiedene Entwicklungstendenzen, welche aus der Evolution des Control-
lings abgeleitet werden kdnnen. So beschreibt dessen erste Entwicklungstendenz das
Controlling als moderne Bezeichnung fir bereits existierende Aufgabenfelder, z.B.
dem in- und externen Rechnungswesen, sodass die Beschreibung der Funktionen

154 Vgl. Abb. 12

155 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wéhe und Déring 2013; S. 182 in Anlehnung an Klpper et al.
2013, S. 38 ff.

156 Vgl. Wéhe und Déring 2013, S. 182
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letztlich den urspriinglichen Aufgabenfeldern entsprechen sollte. Die zweite Entwick-
lung stellt eine Definition als Oberbegriff flir verschiedene Gebiete der BWL und Un-
ternehmensfihrung dar, sodass auch hier keine Eigenstandigkeit des Bereichs entste-
hen wirde, welche eine Abgrenzung innerhalb einer Konzeption ermdglicht. Letztlich
beschreibt erst die dritte Entwicklungstendenz einen Ansatz, welcher somit eine los-
gelbste, separate Betrachtung gestattet, indem der Bereich des Controllings als neuer
Sektor dargestellt wird, der neue Fragestellungen generiert und somit fir Theorie und

Praxis durch die isolierte Betrachtung zu Vorteilen fiihrt.5”

Controlling-Konzeption nach KUPPER und WEBER

Konzeptionansatze nach Konzeptionsansatze nach
Kupper Weber

e Gewinn- bzw.
ergebniszielorientierte
Controlling-Konzeption

e Controlling als
erfolgszielbezogene Steuerung

e Controlling als

fuhrungsprozessbezogene
* gk o Rationalitatssicherung der

Controlling-Konzeption

Fiahrung
e koordinationsorientierte e Controlling als
Controlling-Konzeption Koordinationsfunktion

L e die informationsorientierte [ ¢  Controlling als
Controlling-Konzeption Informationsversorgungsfunktion

Abbildung 13 — Controlling-Konzeptionen nach KUPPER und WEBER'%

Ausgehend von dieser letzten Entwicklungstendenz und den ausgewerteten Konzep-
tionen leitet KUPPER vier Konzeptionsauffassungen ab. Dessen Gliederung deckt sich
hierbei groBtenteils mit der Strukturierung nach WEBER, welcher ebenfalls vier Aus-
pragungen auflistet.’s®

Fir die Einordnung, Bestimmung und Systematisierung der verschiedenen Control-
ling-Konzeptionen, welche in der Literatur zu finden sind, eignet sich der von ZENZ
stammende konzeptionelle Ordnungsrahmen fiir Controlling-Konzeptionen. %% Ziel die-
ser Einordnung ist hierbei eine funktionale Gegenulberstellung der Zielsetzungen des

157 Vgl. Kiipper et al. 2013, S. 6-8

158 Eigene Darstellung: In Anlehnung an: Kipper et al. 2013; S- 19 und S. 30 und Weber und Schaffer
2014, S. 20 ff.

159 \Vgl. Abb. 13

160 Vgl. Abb. 14
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Controllings zu den verflgbaren Mitteln, um somit Ursachen und Wirkungen der jewei-
ligen Konzeption zu identifizieren.'®! ZENZ beriicksichtigt hierbei drei Dimensionen,

welche wiederum verschiedene Auspragungen aufweisen.'6?

Dimension Auspragung

Unternehmens- Wertziele

zielbezug Erfolgsziele Finanzziele A e

Sicherung der | Sicherung der
Informations- Personal-
versorgung fuhrung
System-
uber-
wachung

Sicherung der | Sicherung der | Sicherung der

Funktionsbreite Planung Kontrolle Organisation

System- System-  System-  System- System- System-
entwurf bewertung auswahl integration betrieb koordination

Funktionstiefe

Abbildung 14 — Konzeptioneller Ordnungsrahmen von Controlling-Konzeptionen'6?

Die erste Dimension beschreibt den Unternehmenszielbezug, welcher eine Beschrei-
bung des Zusammenhangs zwischen der jeweiligen Konzeption und den Unterneh-
menszielen, aus welchen sich diese ableiten, darstellt. Dadurch soll der Zusammen-
hang zwischen dem Controlling und den Ubergeordneten Fihrungsbereichen anhand
der Ziele beschrieben werden. ZENZ unterscheidet Konzeptionen, welche sich einer-
seits ausschlieBlich an Wertzielen orientieren oder andererseits alle Unternehmens-
ziele berucksichtigen. Die zweite Dimension dient der Darstellung der Teilfunktionen
des Controllings, welche der Sicherung der Flhrungsaufgaben des Controllings die-
nen. Ziel ist es hierbei die zu bewertende Konzeption darauf zu Gberprifen in wieweit
die jeweiligen Teilfunktionen erflillt werden. ZENZ erldutert zwar das viele Konzeptio-
nen durch eine starke Verallgemeinerung der Teilfunktionen schwierig einzuordnen
sind, dies jedoch flr die Orientierung und die Verknipfung der Bereiche Controlling
und Unternehmung relevant sind, um so eine messbare Vergleichsbasis zu schaffen.
Die dritte Dimension definiert die Funktionstiefe, welche die Einflussnahme des Con-
trollings auf die Flihrungsteilfunktionen beschreibt.'64 Hierbei wird zwischen einer voll-
standigen und einer teilweisen Ubernahme der jeweiligen Funktion unterschieden.6®

181 Vgl. Zenz 1999; S. 16

162 \gl. Abb. 14

163 Eigene Darstellung; In Anlehnung an Zenz 1999; S. 17
164 Vgl. Abb. 14 und Zenz 1999; S. 18-21

165 Vgl. Barth und Barth 2008, S. 18
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Aufbauend auf diesem Ordnungssystem hat ZENZ sechs Konzeptionstypen klassifi-
ziert, die er anhand der Dimension der Funktionstiefe, welche eine entscheidende

Rolle bei der Bewertung einnimmt, in zwei wesentliche Gruppen untergliedert.66

Die sechs Typen von Controllingansatzen nach Zenz

Informationsorientierter —\ | Das Controlling nimmt nur den Betrieb des
Ansatz —— /| Informationsversorgungssystems wahr.

Das Controlling nimmt die Funktionen der
>l Umsetzung des Planungs-, Kontroll- und
Informationsversorgungssystems wahr

Regelungsorientierter —\
Ansatz i

Betrieb von
FUhrungsteilsystemen

Das Controlling wird als eine spezielle

FRhrungsonentgter | Filhrungsform betrachtet und nimmt den

finsate Betrieb aller Fiihrungsteilsysteme wabhr.
Begrenzt Das Controlling stellt die Koordination von
% fliihrungsgestaltender | Planung, Kontrolle und
O g Koordinationsansatz “ | Informationsversorgung sicher.
N5 B ‘ I
ol © > .
o Umfassender — .| Das Controlling koordiniert alle
5 g g’ Koordinationsansatz —— /| Fihrungsteilsysteme
6l=2h
25
ng.l (" Metafiihrungsorientierter .| Das Controlling strukturiert und gestaltet
Ansatz alle Fuhrungsteilsysteme

Abbildung 15 - Controllertypen nach Zenz'®’
Die erste Gruppe und die darin enthaltenen drei Typen sind geman der Einordnung in
das Ordnungsschema dadurch gepréagt, dass diese innerhalb der Dimension der Funk-
tionstiefe einzig durch den Betrieb des Flihrungssystems gekennzeichnet sind.'68

Der Typ des informationsorientierten Ansatzes steht stellvertretend fir verschiedene,
z.T. recht alte Konzeptionen, welche das Controlling in der klassischen Tradition des
Rechnungswesens verankert sehen.'®® Die Funktionen sind hierbei hauptséchlich in
der Erflllung der Wertziele verankert.'”® Der Zweck des Controllings wird hierbei in der
Informationserzeugung und -bereitstellung gesehen, mit dem Ziel durch einen Ausbau
des Rechnungswesens ein Instrument fir die Informationsversorgung der Unterneh-
mensflihrung zu schaffen.’”! Ziel ist es dabei in erster Linie durch eine konsequente

Informationsversorgung eine quantitative Entscheidungsgrundlage sicher zu stellen.”2

166 Vgl. Abb. 15 und Zenz 1999; S. 25

167 Eigene Darstellung in Anlehnung an Zenz 1999, S. 25ff. und Barth und Barth 2008 S. 18
168 Vgl. Zenz 1999; S. 26

169 Vgl. Weber und Schéaffer 2014; S. 20

170 Vgl. Zenz 1999; S. 27

71 Vgl. KUpper et al. 2013; S, 30

72 Vgl. Amshoff 1994, S. 195
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Beim regelungsorientierten Ansatz steht die Sicherung der Planung und der Kontrolle
im Fokus des Systembetriebs, wohingegen die Sicherung der Informationsversorgung
eher eine Nebenrolle einnimmt.'”3 Priméar zielen diese Konzeptionen in der Praxis da-
rauf ab, dass vor allem durch die Planung und Kontrolle von geeigneten MaBnahmen
das Management unterstitzt wird.'”4

Der flihrungsorientierte Ansatz stellt eine Verschmelzung des Controllings mit der ei-
gentlichen Unternehmensfihrung dar, sodass in der Dimension der Funktionsbreite
alle Teilfunktionen, mit Ausnahme der Personalfihrung, durch das Controlling abge-
deckt werden und der Begriff Controlling in diesem Fall als gleichbedeutend zur ei-
gentlichen Unternehmensfliihrung angesehen werden kann.'”> Somit weichen Konzep-
tionen, welche sich in diesen Typ einordnen lassen, vom klassischen Controllingver-
stédndnis ab, wonach dieser Funktionsbereich lediglich der Unterstitzung der Unter-

nehmensfiihrung dient.'”6

Die zweite Gruppe im Ordnungsschema nach ZENZ unterscheidet sich von den zuvor
beschriebenen Typen durch eine Verschiebung innerhalb der Dimension der Funkti-
onstiefe, rickt somit vom reinen Betrieb der Teilflhrungssysteme ab und Ubernimmt
verstarkt die Aufgabe auf das Flhrungssystem in seiner Gesamtheit Einfluss zu neh-

men.77

Als Beispiel fir den begrenzt flhrungsgestaltenden Ansatz wird durch den Autor hier-
bei die koordinationsbasierende Konzeption nach HOVARTH aufgefiihrt. Nach dieser
Konzeption setzt sich das Controlling aus einer systembildenden, einer systemkop-
pelnden und einer systemgestaltenden Komponente zusammen, womit die Schaffung
der geeigneten Prozessstrukturen und Systeme, die Vernetzung zu den weiteren
Funktionsbereichen, sowie die kontinuierliche Weiterentwicklung des Systems ge-
meint sind."”® Im Rahmen dieses Systems werden anhand der Unternehmens- und

FlOhrungsziele geeignete MaBstébe flir das Controlling definiert, aus welchen sich der

173 Vgl. Zenz 1999, S. 28

74 Vgl. Baum et al. 2013, S. 4

175 Vgl. Abb. 15 und Zenz 1999, S. 28
176 \Vgl. Baier 2013, S. 30

77 Vgl. Zenz 1999, S. 29

78 Vgl. Horvath 2015, S. 46 - 47
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Aufbau der Planungs- und Kontrollsysteme, der Informationsversorgungssysteme, so-
wie die MaBnahmen zur Koordination der Wertschdpfungskette ableiten.’”® Entschei-
dend im Rahmen dieses Konzeptionstyps ist somit der Faktor, dass das Controlling
einzig der Informationsversorgung dient, keine direkten FUhrungsaufgaben Gbernimmt
und der Entscheidungsvorbereitung und -unterstitzung fur die Unternehmensfiihrung,

bzw. der nachgeordneten Fiihrungsebenen dient.'8

Als Vertreter des umfassenden Koordinationsansatzes kann vor allem die Konzeption
nach KUPPER angenommen werden, welche im Vergleich zu HOVARTH eine stark
erweiterte Funktionsbreite bei einer gleichzeitig deutlich geringeren Funktionstiefe auf-
weist. So sind innerhalb dieser Konzeption alle Teilfunktionen enthalten, jedoch be-
schrankt sich die Konzeption auf die Integration und Koordination dieser.'®' Diese Er-
weiterung des Funktionsspektrums ist nach Kiapper darauf zurtckzuflhren, dass in-
nerhalb des Controllings, ,...fast keine betriebswirtschaftliche Aufgabe ausgeschlos-
sen“ werden kann.'®2 Demnach besteht die Funktion des Controllings in der Koordina-
tion des Planungs-, Kontroll-, Informations- und Personalfihrungssystems sowie in der
Integration der Organisation im Rahmen des Flihrungsgesamtsystems.'® Somit wird
... Controlling zu einer Komponente der Flihrung sozialer Systeme, welche die Fiih-
rung bei Lenkungsaufgaben unterstiitzt und die selbst mit einer limitierten Weisungs-
befugnis ausgestattet ist.“84 Die Controllingfunktion soll nach KUPPER zudem auf alle
Formal- und Sachziele ausgerichtet sein und umfasst neben der Hauptaufgabe der
Koordination der Fihrungssysteme zudem die Nebenelemente der Anpassungs- und

Innovationsfunktion, sowie die Zielausrichtungs- und Servicefunktion.'8®

Der metafihrungsorientierte Ansatz stellt nach ZENZ einen allumfassenden Konzepti-
onstyp dar, welcher auf der Basis des Gesamtzielsystems einer Unternehmung alle
Teilbereiche in der Dimension der Funktionsbreite, sowie mit Ausnahme des System-
betriebs auch alle Bereiche der Funktionstiefe einbezieht. Als urspriinglichen Vertreter
nennt der Autor hierbei die klassische Konzeption nach WEBER, welcher jedoch im

79 Vgl. Ebenda, S. 56 - 57

180 Vgl. Hubert 2015, S. 9-10

181 Vgl. Zenz 1999, S. 30-31

182 Vgl. Klpper et al. 2013, S. 13
183 Vgl. Klpper et al. 2013 S. 33ff
184 Hubert 2015, S. 11

185 \/gl. Barth und Barth 2008, S. 30
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Laufe seiner Abhandlungen von seiner funktionalen Konzeption abgerickt ist und ak-
tuell eine Controlling-Konzeption aus induktiver Sicht vertritt, die in das funktionale
Ordnungsschema nach ZENZ nur bedingt eingeordnet werden kann.'8 Im Rahmen
einer induktiven Konzeptionserstellung stehen nicht die Teilfunktionen des Control-
lings im Vordergrund, sondern deren praktische Ausgestaltung. Dabei werden keine
konkreten Aufgabenschwerpunkte definiert und eher ein grober Handlungsrahmen fir
den Entwurf eines Controllingsystems abgebildet.'8”

Den Kern in der aktuellen Konzeption nach WEBER stellt die Rationalitatssicherung
der Fihrung dar, was somit tendenziell einer fihrungsorientierten Konzeption ent-
spricht.'® Zurlickzufiihren ist dieser Ansatz auf die Annahme, dass innerhalb der Un-
ternehmensfihrung haufig verhaltensorientierte, also nicht auf rationalen Daten beru-
hende, Entscheidungen getroffen werden und es die Aufgabe des Controllings ist da-
raus resultierende Denkfehler und -muster zu identifizieren und Instrumente bereitzu-
stellen um diese zu vermeiden.'®® WEBER beschreibt daher einen Ansatz im welchem
der Controller die Hauptaufgabe besitzt die Rationalitat der Entscheidungen des Ma-
nagements zu gewéhrleisten. So soll der Controller durch die Ubernahme von Control-
ling-Aufgaben das Management entlasten und diesem entscheidungsrelevante Infor-
mationen zur Verfagung stellen, dessen Entscheidungen Uberprifen und ggf. Anpas-
sungsmaBnahmen definieren. WEBER beschreibt hierbei keine konkreten Funktionen,
da, entsprechend der Auffassung des Autors, die Aufgabenstellungen an das Control-
ling stets abhangig von der jeweiligen Situation ausgestaltet werden missen.'®

Die dargestellten Konzeptionen stellen letztlich Grundorientierungen dar, welche eine
Vorauswahl im Rahmen der praktischen Ausgestaltung ermdglichen sollen.’®' Somit
bieten Sie letztlich ein Grundgerist, welches an die individuellen praktischen Erforder-
nisse angepasst werden muss. Welche Konzeption im Rahmen der Veranderungspro-
zesse durch Industrie 4.0 am ehesten den neuen Anforderungen an das Controlling
entspricht, soll im weiteren Verlauf der Arbeit genauer beleuchtet werden.

186 Vgl. Zenz 1999, S. 31-32, Barth und Barth 2008, S. 25, Weber und Schaffer 2014, S. 47
187 Vgl. Barth und Barth 2008, S. 17

188 Vgl. Weber und Schaffer 2014, S. 37ff.und Barth und Barth 2008, S. 25

189 Vgl. Gehrig und Breu 2013, S. 47

190 Vgl. Weber und Schaffer 2014, S. 42-45

191 Vgl. Zenz 1999, S. 43
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4 Controlling von Industrie 4.0 Prozessen

In diesem Kapitel soll anhand der aktuellen Controlling-Fachliteratur ein erster Uber-
blick Uber die potenziellen Veranderungen der Aufgaben und Prozesse des Control-
lings im Rahmen von Industrie 4.0 dargestellt werden. Auf dieser Basis soll im weiteren
Verlauf der Untersuchung ein konkretes Modell der Veradnderungsprozesse erstellt

werden.

4.1 Aktueller Forschungsstand

Die dargestellten technologischen und betriebswirtschaftlichen Veranderungen wer-
den auch im Bereich des Controllings zu weitreichenden Veranderungen fihren. Durch
die horizontale Integration tUber Wertschépfungsnetzwerke, der zunehmenden Durch-
gangigkeit des Engineerings Uber die gesamte Wertschdpfungskette, sowie die verti-
kale Integration im Rahmen von vernetzten Produktionssystemen, nimmt vor allem der
Faktor der Prozesssteuerung in Echtzeit eine entscheidende Rolle bei der Transfor-

mation des Controllings ein.'®2

Far STICH steht im Rahmen von Industrie 4.0 vor allem der Wandel hin zu einem
interaktiven und echtzeitbasierenden Controlling im Vordergrund. So gilt es aus seiner
Sicht die klassischen, retrospektiven Prozesse durch eine kontinuierliche Echtzeitda-
tenauswertung von Big-Data Datenbestédnden unter der Verwendung neuer multidi-
mensionaler, zukunftsorientierter und qualitativer Kennzahlensysteme voranzutreiben.
Die Aufgaben des Controllings werden sich an die neuen Produktionsflliisse anpassen
mussen und flexiblere Instrumente erforderlich machen, was weiterhin die beratende
Rolle des Controllers im Unternehmen starker fordern wird. STICHs Meinung nach
sind somit vor allem die Prozesse Forecasts und Predictive Analytics perspektivisch
von groBBer Bedeutung um den Aufgabenfokus des Controllings an die neuen Rahmen-

bedingungen anzupassen.’®?

192 \gl. Kagermann et al. 2013, S. 6 und Internationaler Controller Verein 2015
198 Vgl. Stich 2015, S. 16 ff
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Auch HOVARTH sieht ausgehend von den aktuellen Entwicklungstendenzen einen
Veranderungstrend im Rahmen des Controllings. Demnach ist neben Industrie 4.0 und
Big Data vor allem das Thema der Nachhaltigkeit und die zunehmende Bedeutung von
nichtfinanziellen Informationen ein pragender Faktor fur das Controlling, welches durch
die Potenziale der neuen Informationstechnologien zu einer deutlichen Erweiterung
der verfligbaren Datenquellen fihren wird, auf welcher kiinftig Entscheidungen gefallt
werden kdnnen.'% Neben weiteren theoretischen Szenarien stellte u.a. der Internatio-
nale Controller Verein auf der Basis von bereits existierenden Industrie 4.0 Anwen-
dungsbeispielen acht Thesen auf, welche die Verédnderungen des Controlling und des-
sen Prozesse im Zeitalter von Industrie 4.0 wiedergeben sollen.'9

Thesen zur Entwicklung der Controlling Prozesse

Dezentrale und durch Echtzeitdaten gestitzte
operative Steuerung; Berucksichtigung der
zunehmenden Volatilitat

Agil statt
deterministisch

Nutzung von Echtzeitdaten fur neue bzw. verfeinerte

Neue KPlIs operative Kennzahlen

Notwendigkeit der Verkirzung von
Entscheidungsprozessen; Reaktion auf reaktive
Wettbewerber und vernetze Wertschopfungsprozesse

Schnellere
Entscheidungen

Informationsarchitekten| Fahigkeit der Informationsfilterung wird wichtiger;
und Interpreter Controller benétigen IT-spezifische Kompetenzen

Abbildung 16 - Entwicklung der Controlling-Prozesse'%

194 Vgl. Horvath 2015, S. 27
195 Vgl. Abb. 16
1% Eigene Darstellung; Internationaler Controller Verein 2015; Seite 42
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Diese Thesen zeigen sehr deutlich, dass die Aufgaben des Controllings durch die
neuen digitalen Datenquellen gepragt sein werden und die Geschwindigkeit der Pro-
zesse deutlich zunehmen wird. Auf dieser Basis wird ersichtlich, dass die Arbeit des
Controllings sich an die neuen Gegebenheiten anpassen muss. Insbesondere die As-
pekte der Simulation und der Vorhersage von Ereignissen auf der Basis von internen
und externen Echtzeitdaten zeichnen sich hierbei als wesentliche Veranderung des
Controllings ab, welches bisher starker auf Vergangenheitswerten beruhte. Die Aktu-
alitéat von Entscheidungen wird also an Bedeutung gewinnen. Um dies umzusetzen, ist
es jedoch von Noéten das Controlling schrittweise auf diese neuen Aufgaben vorzube-

reiten und das einsprechende Knowhow aufzubauen.'%”

Durch die héhere Bedeutung der Flexibilitat, neue, meist digitale Geschaftsmodelle
und einem Anstieg der Komplexitat der Prozesse, sind neue Formen des Controllings
notwendig.'®® Besonders der Faktor Big Data wird von entscheidender Bedeutung
sein, da zum einen auch externe Informationen in den Analyseprozess mit integriert
werden kénnen und zum anderen durch die verbesserte Datenverfiigbarkeit die Gren-

zen zwischen den verschiedenen Datenhaltungsstufen offener werden.®°

GLEICH fasste die Auswirkungen auf das Controlling durch die neuen Geschaftsmo-
delle weiter zusammen. So sieht er im Rahmen der steigenden Komplexitat der Pro-
zesse und Produkte einen Ausgangspunkt flr einen Bedeutungszuwachs des strate-
gischen Controllings sowie des Portfolio-Controllings. Durch den zunehmenden Ein-
satz von Big Data, wandelt sich zudem die Arbeit des Controllers, welcher die Fahigkeit
entwickeln muss die gewaltigen Datenmengen nicht nur zu verwalten, sondern auch
zielbezogen aufzubereiten. Auch die zunehmende Vernetzung mit Partnerunterneh-
men im Rahmen der Wertschdpfungskette, erfordert eine Erweiterung der Kompeten-
zen des Controllers, welcher verstarkt auch Fachkompetenzen anderer Abteilungen
aufweisen muss, um so alle Prozesse einer Wertschdpfungskette im Rahmen seiner
Analysen bewerten zu kdnnen. Ebenfalls sieht er einen Bedeutungszuwachs flr das
Netzwerkcontrolling und der kontinuierlichen Analyse der Partner im Produktionsnetz-
werk. Da vor allem digitale Vertriebswege an Bedeutung gewinnen werden, ricken
seiner Meinung nach auch das Absatzkanalcontrolling und das Vertragswesen in den

197 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015; Seiten 43-44
198 Vgl. Gleich et al. 2016, S. 35
199 Vgl. Gleich 2014, S. 69ff.
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Vordergrund. Weiterhin erfordern potenziell héhere F&E-Kosten eine Veranderung im
Bereich der Kostenoptimierung. Da vor allem immaterielle Guter an Bedeutung gewin-
nen, sieht GLEICH zudem einen Bedeutungszuwachs im Bereich des Erléscontrol-

lings.200

In wie weit sich die Instrumente, Prozesse und Konzepte im Bereich des Controllings
in Zukunft tatsachlich verandern, kann anhand der aktuellen Fachliteratur noch nicht
abschlieBend bewertet werden, da noch viele unbekannte Parameter existieren. Fest
steht, dass vor allem durch die Digitalisierung wesentliche Veranderungen vorange-
trieben werden und dadurch die Aufgabenfelder des Controllers sich verandern. Nach-
folgend soll dieser Wandel anhand der Controlling-Hauptprozesse genauer beleuchtet

werden.

4.2 Veranderung der Controlling-Hauptprozesse

Wie bereits dargestellt, ist die vierte industrielle Revolution in erster Linie durch Ver-
anderungen im Bereich der Produktion und den produktionsnahen Bereichen gepragt.
Demzufolge mussen sich die Prozesse des Controllings an die neuen Gegebenheiten
innerhalb dieser Bereiche anpassen. Die grundlegenden Veranderungen im Bereich
der Produktionsarbeit in Industrie 4.0 fasste SPATH im Rahmen einer Studie des

Fraunhofer-Instituts fur Arbeit und Organisation zusammen:

o Automatisierung wird flir immer kleinere Serien mdéglich — dennoch bleibt
menschliche Arbeit weiterhin wichtiger Bestandteil der Produktion.

o Flexibilitit ist nach wie vor der Schlisselfaktor fiir die Produktionsarbeit in
Deutschland — in Zukunft aber noch Kkurzfristiger als heute.

o Flexibilitdt muss in Zukunft zielgerichtet und systematisch organisiert werden —
»Pauschal-Flexibilitédt« reicht nicht mehr aus.

e Industrie 4.0 heilBt mehr als CPS-Vernetzung. Die Zukunft umfasst intelligente
Datenaufnahme, -speicherung und -verteilung durch Objekte und Menschen.

e Dezentrale Steuerungsmechanismen nehmen zu. Vollstdndige Autonomie de-
zentraler, sich selbst steuernder Objekte gibt es aber auf absehbare Zeit nicht.

200 Vgl. Gleich et al. 2016, S. 37 ff.
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e Sicherheitsaspekte (Safety und Security) missen schon beim Design intelligen-
ter Produktionsanlagen berticksichtigt werden.

o Aufgaben traditioneller Produktions- und Wissensarbeiter wachsen weiter zu-
sammen. Produktionsarbeiter Gibernehmen vermehrt Aufgaben flr die Produkt-
entwicklung.

o Mitarbeiter missen fir kurzfristigere, weniger planbare Arbeitstétigkeiten On-
the-Job qualifiziert werden‘@°’

Aufbauend auf diesen Veranderungen ergeben sich fir die Controlling-Prozesse, ba-
sierend auf dem bereits beschriebenen Modell des ICV, groBBe Herausforderungen,
welche es zu bewaltigen gilt. Die von SPATH beschriebenen Thesen bieten hierbei
einen Anhaltspunkt, fiir eine Ubertragung der Veranderungen auf das Controlling.

Der Hauptprozess der strategischen Planung verandert sich durch die Anforderung
nach mehr Flexibilitdt innerhalb der Produktion enorm. So muss vor allem die langfris-
tige Ressourcenplanung und -steuerung flexibler gestaltet werden, um einen Rahmen
fir die angestrebten kurzfristigen AnpassungsmafBnahmen zu schaffen. Hierfar wer-
den neue Planungs- und Steuerungsinstrumente, z.B. in Form von speziellen produk-
tionsbezogenen Flexibilitatskennzahlen oder Flexibilitats-Scorecards, bendtigt um
diese neuen Anforderungen zu erfillen. Gerade in der Phase der Einfiihrung von In-
dustrie 4.0 ist es relevant den Nutzen der Digitalisierung und Vernetzung grundlegend
im Rahmen der strategischen Planung zu quantifizieren, um einen Basiswert fir die
Potenziale nachfolgender Optimierungen im Kontext der dezentralen Produktionssteu-
erung zu erhalten. Hierzu wird dem Controlling auch die Aufgabe zugetragen die
neuen Geschaftsfelder und Dienstleistungen zu analysieren und zu bewerten. Im Kern
dieser Aufgabe steht vor allem die Schaffung von Instrumenten, welche der Bewertung
der Rentabilitdt, dem Vergleich mit Produkten von Wettbewerbern, sowie der Analyse
des zusatzlichen Kundennutzens dienen. Es werden durch die Mdglichkeiten der Digi-
talisierung somit vermehrt externe Datenquellen die verfligbaren internen Echtzeitda-
ten ergénzen, sodass die strategische Planung klnftig weniger einen starren Pla-
nungshorizont als einen groben Rahmen fir die nachgelagerten Planungsprozesse

darstellen wird.202

201 Spath 2013, S. 135
202 Vgl. Gleich et al. 2016, S.74-75, Internationaler Controller Verein 2015, S. 28-32 und Seiter et al.
2015, S. 468ff.
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Durch die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien, besonders in Bezug
auf die Verflgbarkeit von Produktionsdaten in Echtzeit unter der Verwendung von z.B.
Sensoren, RFID oder Big Data, wandeln sich auch die Aufgaben des Hauptprozesses
der operativen Planung und Budgetierung. Die technologische M&glichkeit ein vollstan-
diges Produktionsumfeld digital zu simulieren und mit verschiedenen internen und ex-
ternen Parametern zu verknUpfen, erlaubt auf Basis dieser neuen Datenqualitat eine
hdhere Planungsprazision. Durch die vertikale Integration mit verschiedenen Partnern
im Rahmen von Wertschdpfungsnetzwerken erhoht sich die Planungskomplexitat, wel-
che nur durch eine einheitliche System- und Datenarchitektur, sowie einer konsequen-
ten Koordination der einzelnen Standorte und einer Datenzusammenfihrung innerhalb
einer zentralen Datenbankstruktur bewaltigt werden kann. Zur Abstimmung der ver-
schiedenen Netzwerkpartner werden demnach vor allem Instrumente wie der Stand-

ort-Vergleich und dynamische Benchmarkings an Bedeutung gewinnen.2%

Die Budgetierung muss durch die Industrie 4.0 Prozesse deutlich flexibler gestaltet
sein und soll vor allem durch die neuen Moéglichkeiten im Bereich der Prognose gepragt
werden. Gerade durch die technologische Befahigung Kosten dezentral bei allen Sta-
tionen der Wertschdpfungskette zu erheben und anschlieBend modular den einzelnen
Stationen wieder zuzurechnen, kénnen Budgets mit einem sehr hohen Detailgrad er-
stellt werden, was bereits in der Planung die Mdglichkeit bietet Optimierungspotenziale
zu identifizieren. Durch moderne Simulationen und eine Erhéhung der Rechenleistung
kénnen zudem Ereignisse wie z.B. ein potenzieller Maschinenausfall in die Kalkulation
als Unsicherheitsfaktor mit integriert werden, sodass Budgets in der digitalen Produk-
tion flr verschiedene Szenarien erstellt werden kénnen und somit im Ernstfall eine

zligige Anpassung erfolgen kann.204

Im Hauptprozess des Forecasts zeichnen sich die Verdnderungen besonders deutlich
ab. So beruhte dieser Prozess im klassischen Controlling auf Vergangenheitswerten
und Vermutungen, welche in mathematisch-physikalische Modelle einflossen. Durch
die Digitalisierung und die Produktionsflexibilisierung kommen die starren Planungs-

203 Vgl. Vgl. Gleich et al. 2016, S.74-75, Internationaler Controller Verein 2015, S. 28-32 und Seiter et
al. 2015, S. 468ff
204 \/gl. Ebenda
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horizonte jedoch an ihre Grenzen und erfordern eine Verwendung von modernen ma-
thematisch-sozio6konomischen Modellen.2% Mit Hilfe der Nutzung von Markt- und Pro-
duktionsdaten in Echtzeit und dem Data Mining innerhalb von Big Data Anwendungen
gewinnen so vor allem Predictive Analytics an Bedeutung. Dieser Begriff steht hierbei
far fortschrittliche Analysen, welche eine deutlich héhere Vorhersagegenauigkeit von
Ereignissen ermdglichen sollen.2% So verdndern sich die Forecasts von stichtagsbe-
zogenen Berichten hin zu einer kontinuierlichen Berichterstattung, welche verstarkt
auch potenzielle Ereignisse durch die Verwendung von intelligenten Algorithmen und
stochastischer Verfahren mitbertcksichtigt. Durch eine zuséatzliche unternehmens-
Ubergreifende Verknipfung, soll so ein Gesamtbild entstehen, welches auch bei kurz-
fristigen Ereignissen die Entscheidungsqualitdt des Managements verbessern soll.2%7

Bei der Kosten-, Leistungs- und Ergebnisrechnung werden vor allem durch die erhéhte
Maschinenautonomie und die neuen Geschéftsfelder Verédnderungen vorhergesagt.
So fihrt die kontinuierliche Datenerhebung und Auswertung zu einer Verbesserung
der Transparenz der Fertigungskosten, wodurch vor allem eine genaue Grundlage fur
die Verrechnung der Fertigungsgemeinkosten entsteht. Hierflr ist eine Anpassung der
Standardkostenkalkulation und Sollkostenermittlung von Néten, sowie eine Weiterent-
wicklung der Steuerungsmodelle, welche auf Abweichungsvergleichen basieren. Neue
Kennzahlen, welche in diesen Zusammenhang bendtigt werden, sind z.B. Methoden
zur Quantifizierung der Prioritat eines Auftrages oder des allgemeinen Auslastungs-
grads einer Maschine, um bei kurzfristigen Produktionsverédnderungen eine Entschei-
dungsbasis zu besitzen. Um dies zu erreichen, muss das Controlling die ERP-Systeme
auf diese neuen Anforderungen anpassen. Auch die Bewertung der neuen Geschéfts-
modelle und Technologien wird in diesem Hauptprozess an Bedeutung gewinnen. So
soll vor allem die Rentabilitét von digitalen Dienstleistungen analysiert und die Effizienz
der Technologien quantifiziert werden. Besonders der Faktor der modularen Produkti-
onssysteme erfordert dabei eine kontinuierliche Uberpriifung, um die Wirtschaftlichkeit

der jeweiligen Systemkonfiguration bewerten zu kénnen.20®

205 \/gl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 28

206 \/gl. Gartner Inc. 2016a und Gartner Inc. 2016b

207 Vgl. Gleich et al. 2016, S.74-75, Internationaler Controller Verein 2015, S. 28-32 und Seiter et al.
2015, S. 468ff.

208 \/gl. Ebenda
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Im Rahmen des Management Reportings mussen vor allem die neu hinzukommenden
Daten in das Berichtswesen integriert werden. Durch die M2M-Kommunikation und
den Einsatz mobiler Endgerate erhdht sich die Prozessgeschwindigkeit und es ver-
klrzt sich die Entscheidungsdauer. Hierfir muss das Controlling situationsbedingt die
relevanten Informationen durch neue Data Mining-Methoden herausfiltern und an die
Bedirfnisse des Managements anpassen. So werden die klassischen Standard- und
Ad-hoc-Berichte an Bedeutung verlieren, da im Rahmen von Industrie 4.0 vor allem
Prognose- und Optimierungsmodelle das Berichtswesen pragen werden, welche auf
Echtzeitdaten beruhen, sowie detailliert und zielgenau mdglichst verschiedene Szena-
rien berlcksichtigen. Analyse- und Reporting-Systeme unterstiitzen das Controlling in
diesem Bereich. So erlauben z.B. moderne Big Data Architekturen eine automatische

Generierung von Berichten und Kennzahlen anhand vorgegebener Parameter.209

Das Projekt- und Investitionscontrolling gewinnt gerade bei der EinfGhrung von Indust-
rie 4.0 Technologien an Bedeutung. So ist es die Aufgabe des Controllings die Inves-
titionsnotwendigkeit und damit das Ausmal3 der InvestitionsmaBnahmen zu bestim-
men, die Auswirkungen der Technologien zu analysieren und so weitere Handlungs-
felder aufzudecken. Als Unterstitzungshilfe werden kiinftig szenariobasierte Simulati-
onsmodelle dienen, welche es erlauben verschiedene Technologien kosteneffizient
und zielbezogen nach verschiedenen Kriterien zu analysieren und auf dieser Basis
Entscheidungen zu treffen. In der laufenden Produktion kann durch die Echtzeitdaten-
gewinnung ein Ad-hoc-Monitoring erfolgen, wodurch sich die Dauer zwischen Daten-
erhebung, -auswertung und der entsprechenden Steuerungsentscheidung deutlich

verklrzen lasst.210

Das Risikomanagement muss sich klnftig starker auf die Problemstellungen fokussie-
ren, welche aus der zunehmenden Vernetzung und Digitalisierung entstehen. Daraus
resultiert die Notwendigkeit einer zunehmenden Kooperation mit den IKT-Abteilungen,
um die SicherheitsmaBnahmen abzustimmen und somit unberechtigte Zugriffe auf die
Daten des Controllings zu vermeiden. Gleichzeitig missen technologische Standards

definiert werden, um das Risiko von Datenverlusten innerhalb einer vertikalen und ho-

209 Vgl. Gleich et al. 2016, S.74-75, Internationaler Controller Verein 2015, S. 28-32 und Seiter et al.
2015, S. 468ff.
210 \gl. Ebenda
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rizontalen Vernetzung zu minimieren. Die Kernaufgabe besteht demnach in der Iden-
tifikation und Bewertung der Risiken, welche aus den Industrie 4.0 Technologien ent-

stehen .2

4.3 Einordnung der systemgestiitzten Controlling Konzeption

Die dargestellten Veréanderungen der Controlling-Hauptprozesse, vor allem die Erhé-
hung der Prozessgeschwindigkeit, machen die Umsetzung eines systemgestiitzten
Controllings unabdingbar. Zur Definition dieser neuen Bedingungen schuf REICH-
MANN eine systemgestitzte Controlling-Konzeption, welche die Bedeutung von IKT-
Technologien, sowie die zunehmende Komplexitat der betrieblichen Teilprozesse in
ein Gesamtkonzept integriert.'2 Da im Rahmen von Industrie 4.0 vor allem die tech-
nologischen Entwicklungen und die Bewaltigung von komplexen Informationsstrémen
im Vordergrund stehen, erscheint somit dieser Blickwinkel als geeigneter Ausgangs-
punkt fur eine konkrete Ausgestaltung eines ,Controlling 4.0 Hierfir soll REICH-
MANNS Konzeption in den Ordnungsrahmen von ZENZ eingeordnet werden, um die
Ziele einer systemgestitzten Controlling-Ausrichtung genauer zu definieren. REICH-
MANN selbst definiert Controlling als ,...die zielbezogene Unterstiitzung von Fiih-
rungsaufgaben, die der systemgestttzten Informationsbeschaffung und Informations-

verarbeitung zur Planerstellung, Koordination und Kontrolle dient ..."?13

Die Konzeption basiert auf einer dreidimensionalen Einteilung der Informationspro-
zesse in einem Unternehmen. Die erste Dimension gliedert die Informationsstrome
zunachst entsprechend den Funktionsbereichen innerhalb eines Unternehmens. Die
darauf aufbauende zweite Dimension kategorisiert die Informationen und gliedert diese
in die Gruppen Kosten- und LeistungsgréBen, Ertrdge und Aufwendungen, Zahlungs-
gréBen, sowie Mengen- und ZeitgréBen. Letztlich werden auch diese Informationen im
Rahmen der dritten Dimension durch eine zeitliche Komponente unterteilt, wodurch

sich ein strategisches und ein operatives Spektrum herausbilden.?'

211 Vgl. Gleich et al. 2016, S.74-75, Internationaler Controller Verein 2015, S. 28-32 und Seiter et al.
2015, S. 468ff.

212 \gl. Reichmann 2016, S. 308

213 Vgl. Reichmann et al. 2016, S. 12

214 \Vgl. Ebenda, S. 6-7
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Unter Nutzung dieser Kategorisierung entstehen nach REICHMANN somit die ver-
schiedenen Controlling-Auspragungen, wie dem strategischen und operativen Control-
ling, sowie eine Grundlage fir die Unternehmenssteuerung der einzelnen Teilbereiche.
Durch die verschiedenen Detailstufen im Informationssystem wird eine genaue Bewer-
tung von der niedrigsten Prozessebene bis hin zu einer verdichteten Gesamtunterneh-
mensbewertung ermdéglicht. Ziel dieser Strukturierung ist die Gewahrleistung einer ent-
scheidungsebenenbezogenen und prozessdifferenzierten Informationsbereitstellung.
Die Zielvorgaben der nachgeordneten Prozessstufen, leiten sich hierbei von den Vor-

gaben der lbergeordneten Ebenen ab.2'®

Da der Informationsprozess auf eine multidimensionale Sicht ausgerichtet ist, stehen
als Instrumente vor allem hochkomplexe Datenbankanalysen und Reportings im Vor-
dergrund, was sich in der Namensgebung wiederspiegelt.'® Durch konzeptionelle Da-
tenbankschemata, sowie einer unternehmensweit standardisierten Informationsinfra-
struktur und einer normierten Methodenbank, soll es mdglich sein in allen Controlling-
Ebenen die gleichen Instrumente anzuwenden und somit einheitliche Kennzahlen far
die Unternehmenssteuerung zu erhalten.2!” Als Informationsquellen dienen innerhalb
des Systems sowohl die internen Daten der Entscheidungsbereiche, welche auf der
Basis von klassischen Bewertungsverfahren wie der Kosten- und Leistungsrechnung,
der Aufwands- und Ertragsrechnung, sowie der zahlungsstromorientierten Rechnung
erhoben werden, als auch externe Daten wie z.B. Markt- und Brancheninformationen.
Die Aufgabe des Controllings ist es, so REICHMANN, diese Informationen aufzuberei-
ten und die daraus resultierenden Berichte an die individuellen Informationsbedurf-
nisse des jeweiligen Adressaten in der benétigten Selektion und Verdichtung anzupas-

sen, um somit eine flhrungsorientierte Entscheidungsbasis zu schaffen 2@

Fdr die Einordnung in das Ordnungsschema von Controlling-Konzeptionen und in die
Controllertypen nach ZENZ wird deutlich, dass REICHMANNS Konzeption stark zur
ersten Gruppe und dem Informationsorientierten Ansatz tendiert.?'® Ersichtlich wird
dies durch die stark auf den Prozess der Informationsversorgung ausgerichteten Ziel-

215 V/gl. Reichmann et al. 2016, S. 8
216 \Vgl. Reichmann 2016, S. 314
217 Vgl. Reichmann et al. 2016. 475
218 \gl. Ebenda, S, 11-12

219 Vgl. Abbildung 15
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stellung, sowie einer deutlichen Fokussierung auf Erfolgs- und Finanzziele. Die Funk-
tionsbreite umfasst innerhalb der systemgestitzten Controlling-Konzeption vor allem
die Sicherung der Planung, Steuerung und Kontrolle, was sich auch mit der Auspra-
gung dieses Controllertyps deckt. Weiterhin sieht Reichmann die Hauptaufgabe fir
den Controller in der Durchfihrung des Prozesses, was in der Dimension der Funkiti-

onstiefe auf eine Konzentration auf den Systembetrieb schlieBen lasst.?2°

Dimension Ausprdagung
Unternehmens- Wertziele
zielbezug Erfolgsziele Finanzziele

Sicherung der
Informations-
versorgung

Sicherung der | Sicherung der

Funktionsbreite Planung Kontrolle

Funktionstiefe

Abbildung 17 - Einordnung der systemgestiitzten Controlling-Konzeption?*'

Fdr das Controlling von Industrie 4.0 Prozessen bietet REICHMANNS Konzeption ei-
nen Ansatzpunkt, da sie einen Handlungsrahmen fir die zunehmende Agilitat, Flexibi-
litat und Volatilitdt der komplexen Prozesse und Informationsketten bietet und in weiten
Teilen den neuen Anforderungen an das Controlling gerecht wird.??> Moderne IKT-
Technologien wie Big Data, bieten flr die komplexe Umsetzung eine technologische
Basis, welche den von REICHMANN beschriebenen Analyseerfordernissen gerecht

werden.223

REICHMANNS Konzeption bietet somit einen Anhaltspunkt fir die Ausgestaltung fir
das Controlling im Kontext von Industrie 4.0. In wieweit der starke Fokus auf die Auf-
gabenstellung der reinen Informationsversorgung den Ansprichen an ein modernes
Controlling gerecht wird, kann an dieser Stelle jedoch noch nicht beantwortet werden
und wird im Rahmen der nachfolgenden Analyse genauer beleuchtet.

220 \/gl. Reichmann et al. 2016, S. 10

221 Eigene Darstellung in Anlehnung an Zenz 1999; S. 16
222 \/gl. Kapitel 4.1 und 4.2

223 \/gl. Kapitel 2.5.5
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5 Umsetzungsstrategien fir Controlling 4.0

In diesem Kapitel sollen am Beispiel eines fiktiven mittelstandischen Unternehmens
auf der Basis von drei Szenarien die relevanten Veranderungen und MaBnahmen dar-
gestellt werden, welche sich aus der Umsetzung von Industrie 4.0 ergeben. Hierbei
werden exemplarisch Punkte genannt, welche fur das digitale Controlling im Kontext
der vierten industriellen Revolution von mafBgeblicher Bedeutung sind.

5.1 Darstellung des Beispielunternehmens

Zur besseren Verdeutlichung der Veranderungen des Controllings im Rahmen von In-
dustrie 4.0, sollen anhand der fiktiven, mittelstandigen Schrauben und Muttern GmbH
die wesentlichen Handlungsfelder und MaBnahmen dargestellt werden, welche sich
aus verschiedenen Stufen der Umsetzung von Industrie 4.0 ergeben. Das Hauptau-
genmerk liegt hierbei auf den organisatorischen, technologischen und strukturellen
Veranderungen, welche das Controlling betreffen. Das Beispielunternehmen soll zur
Branche des verarbeitenden Gewerbes zahlen. In dieser Branche hat sich geman ei-
ner Studie der IMPULS Stiftung Ende des Jahres 2015 jedes zehnte befragte Unter-
nehmen intensiv mit der Thematik Industrie 4.0 auseinandergesetzt, sodass in dieser
Branche noch erhebliche Entwicklungspotenziale existieren.?>* Betrachtet man die ca.
690.000 KMU in Deutschland insgesamt, so zeigte eine weitere Studie der FRIED-
RICH-EBERT-STIFTUNG, dass nur finf Prozent der Fertigungsunternehmen eine um-
fassende, digitale Vernetzung in ihrem Unternehmen besitzen.??®> Somit erscheint eine

Fokussierung auf diesen Bereich als sinnvoller Ausgangspunkt fir die weitere Analyse.

Nach der Darstellung des Status Quo, werden so in Szenario eins zun&chst die Ver-
anderungsprozesse zum Zeitpunkt vor und wahrend einer langfristigen Integration ei-
ner Industrie 4.0 Strategie und der relevanten Technologien im Unternehmen aufge-
griffen. Szenario zwei soll der Situationsanalyse wahrend der technologischen Reife

im Unternehmen dienen und zielt vor allem auf die digitalen Vernetzungsprozesse ab.

224 \/gl. Lichtblau et al. 2015; S. 8
225 \/gl. Schréder 2016, S. 6
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Das dritte Szenario dient letztlich der Darstellung der vollstandigen Vision von Industrie
4.0, welche neben einer vollstdndigen technologischen auch eine organisatorische In-
tegration im Rahmen eines digitalen Wertschdpfungsnetzwerkes mit den Partnern, Zu-

lieferern und Kunden des Unternehmens voraussetzt.

5.1.1 Allgemeine Unternehmensdaten

Die fiktive Schrauben und Muttern GmbH steht stellvertretend flir ein mittelstandiges
Unternehmen, welches sich wie viele KMU mit der Thematik Industrie 4.0 auseinan-
dersetzt. Das Unternehmen ist spezialisiert auf die Planung und Fertigung verschiede-
ner Schrauben und Muttern, sowohl fir den Privatkunden- als auch fur den GroBkun-
denmarkt. Das Unternehmen hat ca. 200 Mitarbeiter an 2 Standorten. Die weiteren
Unternehmensspezifikationen sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.226

Tabelle 1 - Aligemeine Daten des Beispielunternehmens??’

Das Beispielunternehmen: Schrauben und Muttern GmbH

Branche e Verarbeitendes Gewerbe

Mitarbeiter e ca.200 MA
e verteilt auf 2 Standorte

Standorte e Standort A: Sachsen - Deutschland (80 MA)
o Zentrale Verwaltung und Sitz der Fachbereiche
o Produktion von Kleinserien und Einzelanfertigungen
o Prototypenfertigung
e Standort B: Polen (ca. 120 Mitarbeiter)
o Hauptproduktionsstandort

Umsatz / e ca.50. Mio. Umsatz

Gewinn 2015 e ca. 1,2. Mio. Gewinn

Produkte und e Herstellung von Schrauben und Muttern

Dienstleistun- o Standartteile nach DIN-Norm flr GroB- und Einzelhandel
gen o Spezialanfertigung fir Automobil- und Maschinenbau

o Sonderanfertigungen fiir spezifische Projekte

e Dienstleistungen
o Planung und Entwicklung von Produkten anhand von Kundendaten
o Materialentwicklung in Kooperation mit Forschungseinrichtungen

226 \Vgl. Tabelle 1
227 Eigene Darstellung, Die Daten sind rein fiktiv, spiegeln kein reales Unternehmen wieder und dienen
als Grundlage fiir die Darstellung der Verdnderungen im Controlling
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Organisation

Geschaftsfuhrung
Produktion/ | Marketing/
Lager/ Vertrieb
Logistik
Personal
Buchhaltung Standort A
Technik Standort B

Vertriebsge- ¢ Deutschland und EU
biet

Das Beispielunternehmen soll ein Familienunternehmen sein, welches seit mehreren
Generationen durch verschiedene Familienmitglieder gefiihrt worden ist, jedoch in der
Vergangenheit zunehmend auch externe Berater in die Firmenleitung mit integriert. Es
existieren zwei Standorte, davon einer in Deutschland, welcher die Hauptzentrale dar-
stellt und ein zweiter Produktionsstandort im européischen Ausland, welcher direkt von

der Hauptzentrale mitverwaltet wird und nur einen kleinen Verwaltungsstab besitzt.

Von den ca. 200 Mitarbeitern sind 8 in der erweiterten Geschaftsleitung, ca. 25 als
FOhrungskraft, ca. 30 als AuBendienstmitarbeiter oder in der Verwaltung und ca. 140
in der Produktion und Logistik tatig. Die Anzahl der Produktions- und Logistikmitarbei-
ter verandert sich z.T. abhangig von der Auftragslage und bedient sich bei Bedarf bei

einem Personalleasingunternehmen.

Die allgemeine Unternehmenssituation kann als stabil bzw. stagnierend beschrieben
werden, sodass sich nach einer starken Entwicklung in der vergangenen Dekade mit
einer hohen Kapitalrendite, in den letzten Jahren eine schleichende Verschlechterung
der Situation eingestellt hat. Das Controlling des Beispielunternehmens sieht den
Hauptgrund flr diese Situation in einem Investitionsstau an beiden Standorten des
Unternehmens, wodurch die Wettbewerbsfahigkeit leidet. Die Eigenkapitalbasis und
die Liquiditat ist solide und wiirde Investitionen zulassen. Durch die zunehmende Glo-
balisierung und dem wachsenden Konkurrenzdruck, prognostizieren die Verantwortli-

chen jedoch mittelfristig eine splrbare Verschlechterung der Unternehmenssituation,
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sodass ein Handlungsbedarf existiert. Entsprechend der Branche besteht zudem eine
hohe Abhé&ngigkeit von den Zulieferern und Kunden des Unternehmens.

Die IT-Infrastruktur des Unternehmens ist gemeinsam mit dem Unternehmen gewach-
sen, besitzt jedoch keine zentrale Datenbank, kein Management-Informationssystem
und ist nicht standardisiert. So besitzen die beiden Standorte jeweils eigenstandige
Softwarelésungen, welche in den letzten Jahren bei Bedarf angeschafft wurden und
nur begrenzt miteinander verkntpft sind, jedoch mit vertretbaren finanziellem Aufwand
eine Vernetzung erméglichen wirden. Die Wartung der IKT wird durch ein externes
Unternehmen durchgeflihrt, sodass diesbeziglich innerhalb des Unternehmens nur
ein begrenztes Knowhow vorhanden ist. Die interne IT-Abteilung in der Unternehmens-
zentrale besteht aus drei Mitarbeitern, welche far die Datenbanken und die Technolo-

gieauswahl am Hauptsitz verantwortlich sind.

Entsprechend dem Organigramm des Beispielunternehmens ist das Controlling als ei-
genstandige Abteilung aufgestellt und besteht aus drei Mitarbeitern am Hauptstandort,
welche direkt der Geschéftsleitung und dem kaufméannischen Leiter unterstellt sind.
Aufgrund der Unternehmensgré3e existieren keine gesonderten Controllingbereiche,
sodass die Mitarbeiter, soweit wie mdglich, alle Prozesse des strategischen und ope-
rativen Controllings entsprechend eines Jahresrahmenplans bearbeiten.

Das Controllingsystem ist auf die Informationsversorgung der Geschaftsfihrung aus-
gerichtet und basiert auf der Erstellung von Planungsrechnungen, Abweichungsanaly-
sen und monatlichen Reportings. Der Fokus liegt auf der strategischen Fihrungsun-
terstltzung und die formulierten Plane sind recht unflexibel. Durch das Fehlen einer
zentralen Datenhaltung und -erfassung, sind die Ablaufe der Informationsgewinnung
langwierig und verhindern eine rasche Anpassung der Plane auf veranderte Rahmen-
bedingungen. Weiche Faktoren und externe Informationen nehmen durch die Konzent-
ration auf die unternehmensinternen Daten des Rechnungswesens und der Produktion
nur eine untergeordnete Rolle ein. Insgesamt kann im Beispielunternehmen das aktu-

elle Controlling als zweckorientiert, jedoch als unflexibel angesehen werden.228

228 Beispiel in Anlehnung an: Schmid-Gundram 2016, S. 162ff und Bundesministerium fiir Sicherheit
und Informationstechnik 2006, S. 2
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5.1.2 Veranderungsprozesse im Rahmen des Controllings

Nach der Darstellung der Ausgangssituation soll nun anhand von drei aufeinander auf-
bauenden Szenarien ein Uberblick (iber die relevanten Transformationsprozesse des
Controllings im Rahmen der Integration von Industrie 4.0 Technologien und Strukturen
aufgezeigt werden. Die Basis fur die weitere Darstellung stellt die Annahme dar, dass
die Geschéftsfuhrung der Schrauben und Muttern GmbH sich eingehend mit der The-
matik und den Méglichkeiten von Industrie 4.0 beschéftigt hat und nun erwéagt entspre-
chend ihrer finanziellen Méglichkeiten und der Nutzung von Férdermitteln ein grundle-
gendes und weitreichendes Investitions- und Modernisierungsprogramm anzustof3en,
um langfristig fir die sich verandernden Rahmenbedingungen der Globalisierung und
Digitalisierung gewappnet zu sein. Der Fokus der Betrachtung soll hierbei vor allem
auf die wesentlichen Aufgabenschwerpunkte des Controllings ausgerichtet werden
und erlautern wie sich dieses an die neuen Anforderungen anpassen muss. Die Ande-
rungen innerhalb der Produktion und den weiteren Fachbereichen, werden somit nicht
thematisiert, da diese in der aktuellen Literatur zur Thematik Industrie 4.0 schon sehr

umfangreich beschrieben worden sind.?29

Szenario eins startet unmittelbar am Beginn der Ausgangssituation und geht davon
aus, dass das Beispielunternehmen sich konkret mit der Modernisierung und Digitali-
sierung auseinandergesetzt hat und nun einen Plan fir die Umsetzung der MaB3nah-
men bendtigt. Im Vordergrund dieser Betrachtung steht die Rolle des Controllings in
diesem Prozessstadium und welche relevanten Aufgabenfelder in dieser Situation be-
waltigt werden miissen. Ziel ist es hierbei einen Uberblick tiber die verschiedenen Pro-
zesse zu erlangen, welche zusatzlich zum regularen Tagesgeschaft theoretisch von
Noten sind und welche zuséatzlichen Kompetenzen zur Bewaltigung dieser Aufgaben
erforderlich werden.

Unter der Annahme, dass die Einfihrungsphase von Industrie 4.0 innerhalb des Bei-
spielunternehmens ein Erfolg gewesen ist, die ersten relevanten InvestitionsmafBnah-
men durchgefihrt worden sind und somit die technologische Basis fir eine Nutzung
der neuen Méglichkeiten von Industrie 4.0 existiert, soll im Rahmen des zweiten Sze-

229 Weiterfiihrende Literatur zu diesem Thema z.B.: Bauernhansl et al. 2014; Roth 2016; Kagermann et
al. 2013
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narios auf die sich nun veranderten Prozesse und Mdéglichkeiten des Controllings ein-
gegangen werden. Anhand von verschiedenen Beispielen, werden so die Veranderun-
gen der Aufgabenfelder und Controllingprozesse, unter Beriicksichtigung der nun ver-
flgbaren technologischen Méglichkeiten und der sich wandelnden Ablaufe im Unter-
nehmen, genauer definiert. So werden ausgehend von den Annahmen zu den Veran-
derungen der Controlling-Hauptprozesse verschiedene Anwendungsoptionen im Rah-
men eines digitalen Controllings erlautert. Die Basis bildet hierbei die aktuelle Fachli-
teratur, welche bereits verschiedene Anwendungsfalle im Bereich ,Controlling 4.0 be-
schreibt.230 Ziel ist es einen Uberblick tiber die neuen Methoden und Anwendungsop-

tionen im Rahmen der Digitalisierung abzubilden.

Das dritte Szenario basiert auf der Annahme, dass bei der Schrauben und Muttern
GmbH eine vollstandige technologische und organisatorische Umsetzung von Indust-
rie 4.0 erfolgt ist, sodass als nachster Schritt die konsequente Schaffung eines digita-
len Wertschépfungsnetzwerkes im Rahmen einer vertikalen Integration mit den vor-
und nachgelagerten Partnern, Lieferanten und Kunden erfolgen kdnnte und somit das
Ziel der vierten industriellen Revolution erreicht ware. Die Darstellung erfolgt hierbei
unter der MafBgabe, dass auch die Partnerunternehmen die technologischen und or-
ganisatorischen Voraussetzungen von Industrie 4.0 erfillen. Thematisiert werden hier-
bei die Chancen und Risiken, welche sich zum einen aus einer gemeinsamen Daten-
nutzung innerhalb des Controllings ergeben wirden und zum anderen welche Formen
der Organisation des Controllings letztlich fir diese neuen Rahmenbedingungen be-
notigt werden. Ziel soll hierbei eine Auseinandersetzung mit der Moglichkeit eines un-

ternehmensibergreifenden Controllings sein.

Zu bertcksichtigen ist bei den dargestellten Szenarien, dass diese auf dem aktuell
verflgbaren Wissensstand zur Organisation der Unternehmenssteuerung von 14.0
Prozessen aufgebaut sind. Da es sich bei Industrie 4.0 jedoch um eine Thematik han-
delt, deren Auswirkungen noch nicht vollstdndig abgeschatzt werden kénnen, stellen
die nachfolgenden Ausfihrungen nur eine Momentaufnahme und eine potenzielle Va-
riante bezlglich der tatsdchlichen zukinftigen Entwicklung der vierten industriellen Re-
volution dar, deren tatsachliches Potenzial sich erst in der Zukunft zeigen wird.

230 Vgl. Kapitel 4.1
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5.2 Szenario 1: Die Phase der Einfihrung von Industrie 4.0

Ausgehend von der Annahme, dass sich die Geschaftsfihrung der Schrauben und
Muttern GmbH dazu entschieden hat ein weitreichendes Investitionsprogramm anzu-
stoBen, welches alle Unternehmensbereiche umfassen und nachhaltig deren Pro-
zesse verandern wird, muss auch das Controlling des Unternehmens aktiv werden um
den Transformationsprozess zum Erfolg zu flihren. Verschiedene Studien haben ge-
zeigt, dass gerade mittelstandige Unternehmen, wie das Beispielunternehmen, zwar
sehr stark an der Thematik Industrie 4.0 interessiert sind, jedoch vor andere Heraus-
forderungen gestellt werden als kapitalintensive GroBunternehmen.?®' Die meist be-
grenzten Ressourcen, eine starke Anfalligkeit gegentber Marktschwankungen und
eine haufig geringe Finanzkraft sind demzufolge die Haupthindernisse bei Investitions-

projekten flir Unternehmen wie in gewéahlten Beispiel.?%?

Hinzu kommt in den meisten Féllen, dass eine langfristige Strategie fehlt, welche die
neuen technologischen Méglichkeiten in das bestehende Konzept des Unternehmens
integriert und es ermoglicht Gber neue Anwendungsmadglichkeiten und Geschéaftsmo-
delle nachzudenken. Da Industrie 4.0 gleichzeitig einen hohen Standardisierungsgrad
vor allem bei den IKT-Technologien, der Datenhaltung und -sicherheit voraussetzt,
stellt auch dies ein Themenfeld dar, welches es zu beachten gilt, ehe Uberhaupt eine
digitale Produktion sinnvoll implementiert werden kann.?33 Somit ergeben sich zahlrei-
che Aufgabenschwerpunkte, welches es zunéchst zu bewerten gilt und woraus sich
die ersten relevanten Aufgaben des Controllings ableiten.

Die aufgefihrten Punkte stellen nur einen Bruchteil, der Themenfelder dar, welche die
Schrauben und Muttern GmbH im Vorfeld eines Projektbeginns berlcksichtigen muss.
Um das tatséchliche Potenzial von Industrie 4.0 auszuschdpfen muss die Unterneh-
mensfihrung eine ganzheitliche, strategische Analyse des Unternehmens veranlas-
sen, um eine Informationsbasis fir das weitere Vorgehen zu erhalten. Weiterhin sollten
durch die Geschaftsfihrung konkrete Zielvorgaben definiert werden, welche den Aus-
gangspunkt fir alle weiteren Schritte darstellen. Fiir das Beispielunternehmen kénnten
langfristige Ziele z.B. eine Festigung der Marktposition gegeniber der zunehmenden

231 Vgl. Schréder 2016; S. 11 und Kapitel 2.3
282 \Vgl. Bundesministeriums flr Wirtschaft und Energie 2015c; S. 42-43
233 Vgl. Schrdder 2016, S. 11-12
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internationalen Konkurrenz, eine langfristige Flexibilisierung der Produktion oder eine

starkere Kundenwunschorientierung sein234

Da im Fokus von Industrie 4.0 vor allem IKT- und Produktionstechnologien im Vorder-
grund stehen, empfiehlt sich zur Bewaltigung, vor allem bei der internen Behandlung,
die Bildung eines bereichslbergreifenden Projektteams um das Knowhow fir die Be-
ricksichtigung aller relevanten Aspekte zu bindeln. Fir die Schrauben und Muttern
GmbH wirde sich so z.B. ein Team bestehend aus Mitgliedern der Geschéftsfihrung,
der Produktion, der IT-Abteilung und dem Controlling empfehlen. Ziel sollte es dabei
sein, eine umfassende Geschéftskenntnis zu vermitteln, um z.B. die Controllingverant-
wortlichen fiir die sonstigen betrieblichen Prozesse zu sensibilisieren.23® Fiir das Con-
trolling bedeutet dies bereits jetzt, dass das kleine Controllerteam priifen sollte, ob die
personellen Ressourcen und die erforderlichen Qualifikationen Uberhaupt vorhanden
sind, um diese zusatzlichen Aufgaben erflllen zu kénnen, da das eigentliche Tages-
geschaft nicht vernachlassigt werden kann.236

Sollte die Uberpriifung dieser Grundvoraussetzungen z.B. fiir die IT-Abteilung negativ
ausfallen, bestiinde neben der Suche von zusatzlichen geeigneten Personal die Még-
lichkeit externe Spezialisten bereits in diesem Stadium mit zu integrieren, um somit
eine geeignete Ausgestaltungsform fiir ein 14.0 Projekt zu finden.23” Flr den weiteren
Verlauf wird fir die Controlling-Abteilung im Beispielunternehmen angenommen, dass

keine externe Unterstitzung erforderlich ist.

Um die Geschaftsfihrung im Rahmen der Vorbereitung unterstitzen zu kébnnen, emp-
fiehlt sich fir die Controlling-Abteilung als Vorbereitung fir die weiteren Schritte der
Aufbau eines separaten Projekts, um im Rahmen eines vom Tagesgeschaft losgelds-
ten Projektcontrollings einen Ordnungsrahmen fir das weitere Vorgehen zu schaffen.
Dabei ist es von Vorteil frihzeitig Meilensteine zu definieren und Instrumente zur Er-
folgsmessung, sowie einen Kommunikationsplan zu den weiteren Abteilungen zu
schaffen um die Projektabwicklung erfolgreich umzusetzen.?38 Der Projektablauf fiir

234 \V/gl. Roth 2016, S. 88 und Spath 2013, S. 135
235 \/gl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 40
236 \Vgl. Fiedler 2014, S.129

287 Vgl. Obermaier 2016, S. 47

238 Vgl. Hubert 2016, S. 202ff.
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das Controlling erfordert hierflrr eine Strategie, welche zum einen eine Berlcksichti-
gung der zentralen Paradigmen von Industrie 4.0 ermdglicht und zum anderen die we-

sentlichen strategischen Handlungsfelder des Unternehmens umfasst.

Bezogen auf die Gesamtunternehmung empfiehlt sich zu Beginn eines 14.0 Transfor-
mationsprozesses eine Ist-Analyse basierend auf den wesentlichen technologischen
Themenfeldern, welche die digitale Produktion zukilnftig pragen werden. Erganzt wird
diese durch eine tiefgreifende Analyse der Wettbewerber, der Kunden, sowie der in-
ternen organisatorischen und technologischen Strukturen, woraus sich die relevanten
Themenfelder und potenzielle Ziele fur die Gesamtunternehmung ergeben .23

Ziel ist es ein einheitliches MaBnahmenpaket fur alle Fachbereiche des Unternehmens
zu erstellen, woraus sich letztlich die weiteren Einzelplane far eine erfolgreiche Trans-
formation ableiten lassen. Gerade bei der Datenerhebung fur die Analyse der strategi-
schen Handlungsfelder liegt die Hauptverantwortung im Regelfall beim Controlling24°

14 IST-Analyse 14 Zielbestimmung

Beriicksichtigung der funf 14 Analyse der strategischen Strategische Bewertung:
Paradigmen: Handlungsfelder o Welche Kompetenzen sind
: ; vorhanden?
1. Vertikale und 'horlzontale Wettbewerber . Was muss optimiert
Integration
werden?
2. Dezentrale Intelligenz * Was muss ausgebaut
werden?
o Welche Kompetenzen
3. Dezentrale Steuerung Kunde‘n Unte'rnehmen fehlen?

4. Durchgangiges digitales

i i Ausgestaltung von
Engineering Wo steht das Unternehmen / Entwi(?klungsszgenarien
5. Cyberphysische Controlling?
Produktionssysteme

Konsequenzen und

14 Projektausgestaltung P
aBnahmen

MaRnahmenplanung, -umsetzung und -kontrolle in den
wesentlichen 14 relevanten Themenfeldern: (Prozesse,
Technologien, Organisation, Mitarbeiter)

Abbildung 18 - Einfiihrungsstrategie fiir Industrie 4.024

239 Vgl. Abb. 18 und Roth 2016, S. 96ff.
240 Vgl. Ebenda
241 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Roth 2016, S. 96
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5.2.1 Querschnittsaufgaben im Gesamtunternehmenskontext

Fir die Analyse der strategischen Handlungsfelder bietet die Controlling Theorie ver-
schiedene Instrumente und Kennzahlen, welche verwendet werden kbnnen um eine
valide Datenbasis zu schaffen. In Industrieunternehmen, wie der Schrauben und Mut-
tern GmbH, steht im Rahmen der internen Analyse vor allem eine Erfassung und Aus-
wertung der Maschinendaten aus der Produktion im Vordergrund. Hierzu gehoren z.B.
strategische Detailwerte und Kennzahlen wie z. B. die Working Capital Ratio oder die
Materialintensitat, und operative Werte mit einem Fokus auf den Absatz und die Pro-
duktion, wie z. B. der Auftragsbestand, die Maschinenauslastung oder die Gesamtan-
lageneffektivitat.24> Fir die Handlungsfelder der Kunden- und Wettbewerber-Analyse
eignen sich wiederum verschiedene Analyseformen, wie z.B. die Umfeldanalyse, die
Marktanalyse, die Konkurrenzanalyse oder eine Branchenstrukturanalyse, deren Er-
gebnisse anschlieBend im Rahmen eines Benchmarkings mit den eigenen Daten ver-
glichen werden kénnen.2*? Die Analyse sollte sich dabei an den Zielen er Gesamtun-
ternehmung orientieren um eine valide Entscheidungsbasis zu schaffen.?*4 Da diese
Analyse von Unternehmen zu Unternehmen verschieden ausfallen wird, erscheint es
als sinnvoll den tatsachlichen Umfang und die relevanten Daten im Rahmen des Pro-

jektteams zu definieren.

Unter der Annahme, dass die Geschéftsflihrung der Schrauben und Muttern GmbH
mit Unterstitzung des bereichslUbergreifenden Projekiteams einen ersten Rahmen-
plan far die weitere Umsetzung der Modernisierung beschlossen hat, liegt es nun in
der Verantwortung der Controlling-Abteilung, nach der ersten bereichslibergreifenden
Bestandsaufnahme, sich auf deren Kernkompetenz im Rahmen der Informationsver-
sorgung zu konzentrieren. Der INTERNATIONALE CONTROLLER VEREIN empfiehlt
in diesem Stadium die Erstellung eines Rahmenplans in Form einer Roadmap, welche
die wesentlichen Handlungsfelder zeitlich strukturiert und in einen Kontext zu den Vor-
gangen in den anderen Fachbereichen, wie der Produktion und der IKT, setzt. Es wer-
den neun wesentliche Schritte empfohlen, welche durch die Controlling-Abteilung im
Rahmen der Transformation bearbeitet werden sollten. Dabei erfolgt die Planung im
Rahmen einer Zweiteilung, woraus sich die zwei Hauptaufgaben fir das Controlling

242 \/gl. Schmid-Gundram 2016, S,
243 Vgl. Amann und Petzold 2014, S, 55-56
244 Vgl. Roth 2016, S. 96
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ableiten lassen, welche zum einen darin bestehen die Gesamtunternehmung aktiv zu
unterstiitzen und zum anderen die eigenen Strukturen an die zuklnftigen Prozesse
anzupassen.?®® Fir das Beispielunternehmen wird hierbei definiert, dass die Schritte
1. bis 7. in die Einfuhrungsphase, also in das erste Szenario fallen und die Schritte 8.
und 9. im Rahmen des zweiten Szenarios aufgegriffen und genauer erlautert werden.

14 Transformationsprozess unterstiitzen / begleiten 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
1. Industrie 4.0-Strategie mitentwickeln H

2. Bewertung von Investionen

3. Digitale Geschaftsmodelle mitentwickeln [ ) b
Controlling an |4 Prozesse anpassen - weiterentwickeln

4. Anforderungen an das Controlling definieren

5. Technologie-Scouting etablieren

6. Kompetenzen weiterentwickeln
7. CIO/CFO-Schnittstellen weiterentwickeln

8. Instrumente, Prozesse und Systeme weiterentwickeln

9. Steuerungslogik anpassen H

.?Qg

Abbildung 19 — Beispiel-Roadmap fiir das Controlling?*¢

Aufbauend auf den Ergebnissen der Ist-Analyse und den Zielen der Geschaftsfihrung
gilt es zunachst eine speziell auf Industrie 4.0 zugeschnittene Strategie zu entwickeln.
Die Aufgabe der Controlling-Abteilung liegt hierbei darin gemeinsam mit den anderen
Verantwortlichen die zuklnftig relevanten Anwendungsfelder zu identifizieren und ihr
Erfolgspotenzial zu bewerten.?4” Flr die Controller des Beispielunternenmens bedeu-
tet dies, dass sich lhre Rolle bereits in diesem frihen Stadium von der Aufgabe der
reinen Informationsversorgung wegbewegt und sie sich starker in die Rolle eines akti-
ven Partners flr die Geschaftsfihrung versetzen miissen, um diese bei der Bewertung
der neuen Herausforderungen zu unterstiitzen.?*® Ziel ist es die Geschéftsflihrung bei
der Definition einer Soll-Situation zu beraten, welche auf den Ergebnissen der Ist-Ana-
lyse fundiert ist. In diesem Stadium empfiehlt es sich Ressourcen fir die Information
der Gesamtbelegschaft bereitzustellen, da die frihzeitige Kommunikation des Vorha-
bens und eine interdisziplinare Integration im Rahmen von Workshops und Protokollen
den Transformationsprozess unterstiitzen kénnen.24°

245 \/gl. Abbildung 19

246 Eigene Darstellung, In Anlehnung an Internationaler Controller Verein 2015, S. 43
247 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 43

248 \gl. Horvath 2015, S. 14

249 \gl. Gleich et al. 2016, S. 93

Umsetzungsstrategien fir Controlling 4.0 69




Zu den Instrumenten fiir die Entwicklung, Formulierung und Umsetzung einer Strategie
auf der Basis einer (ibergeordneten Unternehmensplanung zahlt nach HOVARTH vor
allem die Balance Scorecard, welche bereits eine bekannte Methode zur Erstellung
eines strategischen Handlungsrahmen darstellt.?>° Hier erscheint eine Weiterentwick-
lung als sinnvoll, da die bereits jetzt vorhandene enorme Marktkomplexitat und die
zunehmende Bedeutung des Kunden als Stakeholder Veranderungen erfordert.?®! Ein
Instrument, welches beispielsweise bereits jetzt die Arbeit der Controller unterstitzen
kdnnte, stellt die Integrated Balanced Scorecard dar, welche eine Berlicksichtigung
von nichtfinanziellen Leistungsfaktoren ermdglicht und angelehnt an den Kapitalarten
des International Integrated Reporting Council einen Uberblick zu allen relevanten fi-
nanziellen und nichtfinanziellen Faktoren bieten kann. Dadurch sollen die Zusammen-
hénge dieser Faktoren erfasst, deren Steuerung ermdglicht und die Basis fur die Aus-
gestaltung einer integrierten Berichterstattung geschaffen werden.2%2

Ganzheitliche Unternehmensvision und -strategie
Finanzkapital > Eigen- und Fremdkapital
Beziehungskapital> Reputation bei Stakeholdern

Definition und
Erstellung von

Humankapital > Status der Mitarbeiter Zielen,
Natiirliches Kapital > Umwelt / Nachhaltigkeit Kennzahlen,
Produzierendes Kapital > Anlagen, Gebaude, usw Vorgaben und

Intellektuelles Kapital > Know-How, Patente, usw. MaRnahmen

Analyse und Beschreibung der Ursache-

Wirkungsbeziehungen zwischen den Kapitaldimensionen

Abbildung 20 - Integrated Balanced Scorecard?>?

Durch die Ergéanzung der klassischen Werte des Finanz-, Produktions- und Humanka-
pitals durch weiche Faktoren, zu denen das intellektuelle Kapital, das Beziehungska-
pital und das natlrliche Kapital gehéren, kbnnen ganzheitliche Unternehmensvisionen
und -strategien auf der Basis von mehrdimensionalen Ursache-Wirkungs-Ketten be-
schrieben werden, welche vor allem bei der weiteren Entwicklung von Industrie 4.0
zunehmend an Bedeutung gewinnen.2%

250 \gl. Gleich et al. 2016, S. 114-115 und Punkt 3.2.1

251 Vgl. Obermaier 2016, S.97

252 \gl. Freidank und Hinze 2016, S. 318

253 Eigene Darstellung in Anlehnung an Freidank und Hinze 2016; S. 321-323
254 Vgl. Abbildung 20
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Da fur KMUs, wie dem Beispielunternehmen, vor allem der Faktor der Kosten von we-
sentlicher Bedeutung ist und diese bei den Transformationen zur digitalen Produktion
nicht unerheblich sind, stellt die Investitionsbewertung ein weiteres wesentliches Auf-
gabenfeld fur die Controlling-Abteilung der Schrauben und Muttern GmbH dar. Die
Ausgangspunkte stellen dabei erneut die Analyse des in diesem Fall technologischen
IST-Zustands der Unternehmung sowie die zuvor definierten Ziele dar.2%® Speziell fiir
die Technologien von Industrie 4.0 existieren seitens des BMWi Klassifizierungen, wel-
che zum einen die Bestimmung des technologischen Reifegrades der Produktionsmit-
tel eines Unternehmens ermdglichen und somit die relevanten Technologien definie-
ren, welche bei einer Betrachtung von Industrie 4.0 fir das Unternehmen essentiell
sind. Zum anderen bietet diese Form der Reifegradbewertung eine Mdglichkeit zur
Einschatzung der wirtschaftlichen Potenziale fir die jeweiligen 14.0 Technologien.
Durch die Uberpriifung des technologischen Reifegrades entsteht somit ein Baustein,
welcher flr die Analyse des Ist-Zustandes bendtigt wird und dem Unternehmen eine
grobe Bewertung der zukilinftig relevanten 14.0 Technologien ermdglicht.2¢ Es gilt
diese Betrachtung an die jeweilige Branche und die individuelle Unternehmenssitua-
tion anzupassen. Die tatséchliche Auswahl der neuen Technologien liegt weiterhin in
der Verantwortung anderer Funktionsbereiche und der Geschéftsfiihrung. Somit nimmt
das Controlling erneut eine Unterstiitzungsfunktion im Rahmen des Entscheidungs-
prozesses bei der Informationsaufbereitung und der Risikobewertung ein.2%’

Far die Darstellung der Mdglichkeiten der Investitionsbewertung wird im laufenden Bei-
spiel angenommen, dass die Schrauben und Muttern GmbH Uber die Einfihrung eines
Manufacturing Execution Systems nachdenkt.?® Die Einflhrung eines MES hat das
Ziel ein digital vernetztes Gesamtsystem zu schaffen, welches der technischen und
betriebswirtschaftlichen Informationsverarbeitung dient und dementsprechend die Pro-
duktivitat erhéhen kann. Weiterhin stellt ein MES eine Basistechnologie im Rahmen
von Industrie 4.0 dar, welche vor allem den Kommunikationsprozess bei komplexen

Produktionsablaufen deutlich verbessern soll.2® Die Funktionsweise entspricht somit

255 \/gl. Westkamper et al. 2013, S. 13

2% \gl. Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015c¢, S. 22 und Anlagen 1 und 2
257 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 43

258 \/gl. Abbildung 21

259 V/gl. Obermaier und Kirsch 2015, S. 494-495
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der Beschreibung eines cyberphysischen Produktionssystems, welches wie bereits
beschrieben den Schllssel fur die Industrie 4.0 Transformation darstellt.26°

Programmierung MES

Werkzeugeinstellung PPS-Plandaten: Auftrage, Termine, .
Maschinenbelegung Produktions-

Shop floor
d¥3/Sdd

Lagersteuerung planung
und -steuerung
Fertigungssteurung Riickmeldungen / BDE:
Auftragsabwicklung,
Qualitatskontrolle Werkzeugladungen der Maschinen

Abbildung 21 - Integration eines MES in die IT-Gesamtarchitektur eines Industriebetriebs?®

Entsprechend des Vorgehens bei der Strategiefindung, steht auch im Rahmen der In-
vestitionsbewertung eine Ist- und Soll-Analyse der Prozesse in der Fertigung im Vor-
dergrund, um einen Rahmenplan fir den geforderten Systemumfang zu ermitteln und
einen Uberblick liber die weiteren notwendigen Investitionen zu erhalten. Fiir das Con-
trolling sind hierbei vor allem Analysen von entscheidender Relevanz, welche Ratio-
nalisierungspotenziale in den Teilprozessen abbilden kénnen. Im Rahmen der Poten-
zialanalyse gilt es letztlich die quantitativen, monetdren und quantitativen Faktoren
verschiedener Investitionsvarianten zu vergleichen. Die messbaren und monetar be-
wertbaren quantitativen Faktoren dienen der Bewertung der eigentlichen Rationalisie-
rungspotenziale und beurteilen z.B. die Einsparpotenziale im Vergleich zum Ist-Zu-
stand.?? Die qualitativen Faktoren bestimmen in wieweit Investitionen den Zielvorga-
ben der Sollanalyse entsprechen. Unterschieden werden hier z.B. sechs Wirkungs-
klassen, welche nach OBERMAIER wie folgt lauten:

e die Produktqualitat,

e die Prozessqualitat,

e die Termintreue,

e die Flexibilitat,

e der Grad der Transparenz

o die Mdglichkeiten der Standardisierung?63

260 \/gl. Kapitel 2.5.7

261 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Obermaier und Kirsch 2015, S. 494
262 \gl. Abbildung 22 und Obermaier et al. 2015; S. 488ff.

263 Vgl. Obermaier et al. 2015; S. 488ff.
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Abhangig von der individuellen Gewichtung der Faktoren und Kennzahlen, kann das
Controlling somit im Rahmen einer Investitionsbewertung eine entscheidende Rolle
einnehmen und die Geschaftsfihrung auch bei anderen Technologieauswahlverfah-
ren mit Informationen unterstitzen. Verfahren, welche fir die Bewertung weiterhin an-
gewendet werden kénnten, waren die Amortisationsrechnung, der klassische Kosten-
vergleich und die Rentabilitatsrechnung, welche jedoch nur eine geringe Genauigkeit
aufweisen und recht statisch sind. Exaktere, dynamische Methoden wie die Kapital-
wertmethode, die interne Zinssatzmethode oder die Annuitatsrechnung ermdéglichen

exaktere Bewertungen, weisen jedoch eine deutlich hdhere Komplexitat auf.?64

Prozessanalyse » Potenzialanalyse

4. Soll-Ist-Vergleich:
Wirtschaftlichkeitspotenzial

1. Ist-Prozessmodelierung

2. Spezifikation der Anforderungen

Quantitative, monetare und
3. Modellierung eines Soll-Prozesses qualitative Bewertung der
Wirtschaftlichkeitspotenziale

Abbildung 22 - Modell zur Wirtschaftlichkeitsanalyse fiir Industrie 4.0-Basistechnologien?5

Im Rahmen des Transformationsprozesses von Industrie 4.0 eréffnen sich fir das Un-
ternehmen perspektivisch auch verschiedene Moglichkeiten zur ErschlieBung von
neuen Geschéaftsmodellen, welche vor allem durch die verschiedenen Chancen der
Digitalisierung entstehen kénnten. Das Controlling kann auch hier die Geschaftsfih-
rung unterstitzen indem es durch verschiedene Business Case Betrachtungen die Po-
tenziale verschiedener Szenarien bewertet.?66 So kénnte das Beispielunternehmen
entsprechend der Vorstellung des BMBF durch eine Investition in automatisierte und
flexible Maschinen auch Kleinserien kostendeckend produzieren und somit noch indi-

viduellere Kundenwi(insche erf(illen.26”

264 \/gl. Bauer 2012, S. 333-334

265 Eigene Darstellung, in Anlehnung an Obermaier et al. 2015, S. 487
266 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 43

267 Vgl. Bundesministerium flr Bildung und Forschung 2013a, S. 13
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Um die Geschéftsflihrung bei der Geschéaftsmodellinnovation zu unterstitzen, bietet
sich fur das Controlling auch hier ein strukturiertes Vorgehen an, um im jeweiligen
Stadium die relevanten Informationen bereitstellen zu kénnen. Ausgangspunkt sollte
auch hier eine Analyse des Ist- und Soll-Zustandes sein, um im Rahmen einer Szena-
rio-Erstellung, welche die in- und externe Unternehmenssicht bertcksichtigt, die Ge-
schaftsmodellveranderungen zu identifizieren, welche das gr6Bte Potenzial aufwei-
sen.?88 Zur Identifikation der Erfolgs und Nutzenpotenziale bieten sich auch hier die
klassischen Controlling-Instrumente wie eine Starken-Schwachen-Analyse, die Wett-
bewerberanalyse oder die klassische Marktanalyse an um in Kombination mit den Er-
gebnissen aus dem Prozess der Unternehmensstrategiefindung, der internen Unter-
nehmensbewertung, sowie der im Rahmen der Investitionsbewertung ausgewahlten
technologischen Mdglichkeiten, eine méglichst genaue Informationsbasis flr die Ent-
scheidungsfindung aufzubauen.?%®

Geschaftsmodell- Geschiftsmodell- Geschiftsmodell-

Analyse Gestaltung Umsetzung

J Leistungsversprechen

o Zukunftsszenarien . Klarung / Bewertung der
definieren ;
. entwickeln Umsetzungs-
. Geschaftsmodell . . :
S o Bewertung der Szenarien moglichkeiten
visualisieren o
o . Chancen-Risiko- . Planung und
. Chancen-Risiko- . . -
Bewertuna des ST Bewertung im Vergleich Uberwachung des
g zum |IST-Zustands Umsetzungsfahrplans

Zustands

Abbildung 23 - Ablauf einer Geschéftsmodellinnovation im Kontext von Industrie 4.027°

Insgesamt zeigt sich fiir die Aufgaben des Controllings im Gesamtunternehmenskon-
text die Notwendigkeit einer zunehmenden Vernetzung mit den anderen Funktionsbe-
reichen, was fur das Beispielunternehmen vor allem fir die interdisziplinare Kommu-
nikation und Kooperation eine gro3e Herausforderung darstellen kann. Somit missen
auch hier im Vorfeld Regeln und Bedingungen geschaffen werden um diesen Prozess

erfolgreich umzusetzen. 27!

268 \/gl. Abbildung 23 und Obermaier 2016, S. 282ff.

269 \/gl. Ebenda

270 Eigene Darstellung; In Anlehnung an Obermaier 2016, S. 282
271 Vgl. Obermaier 2016, S. 282ff.
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5.2.2 Controlling-spezifische Aufgabenfelder

Nachdem die Querschnittsaufgaben fir die Controlling-Abteilung der Schrauben und
Muttern GmbH definiert sind, besteht genau wie fiir die anderen Fachbereiche die Not-
wendigkeit die eigenen Prozesse und Kompetenzen an die zukiinftigen Anforderungen
anzupassen. Entsprechend der Roadmap zur Integration von Industrie 4.0 steht die
Definition der neuen Anforderungen an das Controlling an erster Stelle im Rahmen der
weiteren Planung. Ziel ist es hierbei die im Gesamtunternehmenskontext beschlosse-
nen strategischen Transformationen in eine grundlegende Controlling-Strategie zu
Uberfihren und das Controllingsystem, sowie seine Prozesse und Instrumente, an die
unternehmensspezifischen Industrie 4.0 Erfordernisse anzupassen.?’? Fiir das Bei-
spielunternehmen bedeutet dies, dass zunéchst eine Uberpriifung des bestehenden
Systems erfolgen sollte, um zu bestimmen welchen Umfang das Controlling Gberhaupt
haben misste, um den veranderten Erfordernissen gerecht zu werden. Ein Beispiel fur
den Mindestumfang fiir ein modernes, mittelstandiges Controlling definiert z.B.
SCHMID-GUNDRAM, dessen Anforderungen in diesem Fall auch fiir das Beispielun-

ternehmen gelten sollen.?”3

Strategisch Operativ Weiche Faktoren Externe Trends

~ . Angebote/
e e GUV/ Auftrage e  Vision/ e Markt-
= Rentabilitat ° Auslastung/ Mission entwicklung
% e  Bilanz Produktivitat | e  Mitarbeiter- e Wettbewerber
< o Liquiditat o Leistungs- fuhrung ° Lieferanten
- erbringung
5 EEED e IST e IST e IST
§ ° Plan/HR/FC . Plan ° Plan/ g Plan/HR/FC
8 ° Abw./Tendenz | e Abw./Tendenz | e Abw./Tendenz | e Abw./SWOT
g
S
s B aggregiert . aggregiert . aggregiert ° aggregiert
% . detailiert ° detailiert ° detailiert ° detailiert
3
, o K Text ° Text . Text ° Text
[ 5 . Zahlen . Zahlen . Zahlen . Zahlen
2 o K Indikatoren ° Indikatoren ° Indikatoren ° Indikatoren
- . Graphiken ° Graphiken . Graphiken o Graphiken

Abbildung 24 - Mindestumfang fiir ein modernes, mittelstandiges Controlling?”*

272 \/gl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 43
273 Vgl. Abbildung 24
274 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Schmid-Gundram 2016. S. 17
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Angewendet auf das Controlling des Beispielunternehmens wiirde bereits dieser Min-
destumfang eine drastische Erweiterung des Aufgabenspekirums bedeuten. So wird
deutlich, dass die geforderten Detailgrade, vor allem bei der strategischen und exter-
nen Trend-Betrachtung durch neue Anforderungen an die Plan- und Hochrechnung,
den Forecast, sowie deren graphische Aufbereitung das Spektrum stark erweitern. Ziel
muss daher die Bereitstellung einer ausgewogenen Datenbasis sein, welche strategi-

sche, operative, weiche und externe Informationen beinhaltet.?”>

Um dies zu erreichen muss zunachst in Abstimmung mit der Geschaftsfihrung der
Stellenwert des Controllings im Unternehmen, sowie die Einbindung in die Organisa-
tion, neu definiert und festgelegt werden, um auf dieser Basis die neuen notwendigen
personellen, prozessualen und technischen Voraussetzungen zu schaffen. Erst wenn
diese Entscheidungen getroffen sind, kdnnen detaillierte Ziele und der Systemumfang,
z.B. auf Basis des dargestellten Schemas, prazisiert und die relevanten Information
festgelegt werden. Weiterhin muss an dieser Stelle eine Uberpriifung der Datenquellen
erfolgen um die Basis fir die Schaffung eines modernen Berichtwesens zu erhalten.
In diesem friihen Stadium sollte das Controlling auch eine intensive Uberpriifung der
Datentbermittlung und -integration anstreben, sowie erste Analysen tber die Nutzung
der perspektivisch verfigbaren Industrie 4.0 Datenbankstrukturen, welche eine Auto-
matisierung ermdglichen werden, anstellen. Gleichzeitig bedarf es eines Konzepts zur
Integration der sich verandernden Controllingprozesse in die bestehenden Arbeitsab-

|3ufe.276

Diese dargestellten Veranderungsprozesse und die damit einhergehende Steigerung
der Komplexitat fihrt unweigerlich zur Annahme, dass die Nutzung digitaler Techno-
logien erforderlich wird, um die neuen Herausforderungen, auch mit einem kleinen
Team, meistern zu kénnen. Somit stellt der nachste Punkt der Roadmap, dass Tech-
nologiescouting, einen weiteren wichtigen Punkt im Aufgabenspektrum des digitalen
Controllings dar. Einerseits steht dieser Punkt fiir die Notwendigkeit, die sich immer
schneller wandelnden Technologien und Anforderungen kontinuierlich zu beobachten
und zu bewerten, da nur so die Potenziale durch 4.0 Technologien in den Folgejahren

275 Schmid-Gundram 2016, S. 17
276 \/gl. Ebenda, S. 84 ff. und Kapitel: 4.2
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analysiert und berilcksichtigt werden kénnen. Hier stellt sich wieder die Herausforde-
rung von Industrie 4.0 dar, dass es sich um einen langfristigen Prozess handelt, des-

sen tatsachliches Ausmaf nur schwer zu Uberblicken ist.2””

Andererseits muss die Controlling-Abteilung gleichzeitig die Technologien analysieren,
welche fur die Bewaltigung der eigenen neuen Herausforderungen erforderlich sind.
Ein wesentliches Element fiir die Arbeit im Controlling 4.0 sind vor allem intelligente
Datenbanken, welche die Controller aktiv bei ihrer Arbeit unterstiitzen. Schlagworte,
welche in diesem Kontext haufig verwendet werden, sind ERP-Systeme und Big
Data.?”® Bereits im Anfangsstadium des Transformationsprozesses im Unternehmen
muss das Controlling, gerade im KMU Sektor, daher Gberpriifen welche Investitionen
in die IT-Systeme bendtigt werden, um daraufhin eine strategische Analyse des Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnisses erstellen zu konnen.?’® Flr das Beispiel wiirde dies bedeu-
ten, dass die Aufgabe darin besteht, eine IT-Strategie flr das Controlling zu wahlen,
welche den neuen Anforderungen entspricht aber die Ressourcen des Unternehmens

nicht Gberstrapaziert.28

In diesem friihen Stadium ist es somit von groBer Bedeutung das die Controlling-Ab-
teilung in Kooperation mit der IT-Abteilung des Unternehmens und ggf. zusammen mit
externen Partnern, Beratern oder Dienstleistern einen Organisationsrahmen entwi-
ckelt. Das Ziel hierbei ist die Planung einer integrierten Gesamt-IT-Strategie, welche
den Anforderungen aller Prozessteilnehmer gerecht wird.?®" Nach KRCMAR sind es
die folgenden funf Strategiefelder, welche in diesem Planungsprozess berlicksichtigt

werden missen:

e die Technologiestrategie
e die Infrastrukturstrategie

e die Anwendungsstrategie
o die Organisationsstrategie

e die Sicherheitsstrategie?8?

277 \/gl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 24 und 44
278 \/gl. Punkt 2.5.5.

279 Internationaler Controller Verein 2014; S. 16

280 \/gl. Horvath 2015, S. 346ff.

281 Vgl. Krcmar 2015, S. 393ff.

282 \/gl. Ebenda
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Far kleine Controlling-Abteilungen, wie im Beispiel, bieten sich bei der Industrie 4.0
Technologieauswahl vor allem zwei Bereiche an, welche die Controlling-Prozesse po-
sitiv beeinflussen kénnen und sich daher fur das kiinftige Technologieportfolio eignen.

Hierzu zahlen das Cloud-Computing und die Nutzung mobiler Endgeréte.

Wie bereits erlautert, stellt die Nutzung von Cloud-Computing-Diensten eine Mdglich-
keit dar, sofern das Unternehmen Uber einen leistungsstarken Breitbandinternetan-
schluss verfigt, um schnell und flexibel die bendtigte Rechenleistung von externen
Dienstleistern mieten zu kénnen, um die neuen 14.0 Datenbankméglichkeiten zu nut-
zen ohne selbst Kapital in neuer IT-Infrastruktur binden zu missen.?83 Unter der Vo-
raussetzung das auch die anderen Fachbereiche und Standorte ihre Daten in ein sol-
ches System mit einflieBen lassen, bietet sich so sehr schnell die Mdglichkeit einer
Echtzeitinformationsverarbeitung und einer dezentralen Datennutzung. Sofern nega-
tive Aspekte, wie z.B. die Datenschutzproblematik bei der Planung berlcksichtigt wer-
den, kénnte eine Nutzung von Cloud-Diensten die technischen Voraussetzungen fir
ein Controlling 4.0 erflillen.?® Die wesentliche Herausforderung liegt jedoch im Bereich
der IT-Sicherheit, sodass das Controlling durch konkrete Sicherheitsziele und geeig-
nete interne und externe MaBBnahmen eine Bewaltigung der Sicherheitsrisiken gewahr-
leisten muss.2® Durch die Mdglichkeit der dezentralen Datennutzung ist auch die Nut-
zung mobiler Endgerate flir die Controlling-Abteilung empfehlenswert, da diese zu ei-
ner Kosten- und Zeitersparnis fihren kénnen, die Bereitstellung von Echtzeit-Report-
ings und Berichten deutlich vereinfachen und den Verantwortlichen ortsunabhangig

auch komplexe Analysen ermdglichen.286

Der nachste Punkt in der Roadmap des ICV stellt die wesentliche Herausforderung far
die Mitarbeiter des Controlling dar, da eine Anderung bzw. Weiterentwicklung der
Technologien, Methoden und Prozesse nur Sinn ergibt, wenn sich gleichzeitig die F&-
higkeiten und Fertigkeiten im Controlling simultan weiterentwickeln und die Mitarbeiter
den bereits beschriebenen Wandel des Controllings und der Controlling-Hauptpro-
zesse in ihren Arbeitsalltag erfolgreich integrieren.?8” Neben den Veranderungen, wel-
che sich aus der digitalen Produktion ergeben, sind es vor allem die Mdglichkeiten der

283 Vgl. Kapitel 2.5.6

284 \/gl. Gartner und Rockenschaub 2015; S. 710-711

285 \V/gl. Fliehe und Alici 2014, S. 318

286 \/gl. StrauB3 et al. 2016, S. 315-316

287 \/gl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 44 und Kapitel 4
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Automatisierung, die als Schllisselelement der Agenda Industrie 4.0 auch die Arbeit
der Controlling-Abteilung beeinflussen werden. So bieten sich kinftig Méglichkeiten
Berichte oder Predictive Analytics systemgesteuert anhand von zuvor gewahlten Pa-
rametern automatisiert erstellen zu lassen, wodurch die Aufgabe der Informationsauf-
bereitung deutlich vereinfacht und beschleunigt werden kann und somit Ressourcen
fir andere Controlling-Aufgabenfelder freigesetzt werden.?®® Dennoch missen die
Controller die komplexen Algorithmen, welche Teile der heutigen Controllerarbeit tber-
nehmen werden, aber auch die neuen Datenquellen, welche z.B. in Big Data Anwen-
dung finden, nicht nur verstehen, sondern auch aktiv weiterentwickeln kénnen, um Ih-
rer neuen Rolle als Business Partner fir die Geschéaftsflihrung gerecht zu werden.?89
Gerade im Anfangsstadium einer Transformation von Industrie 4.0 steht jedoch nicht
nur die reine Methodenkompetenz im Vordergrund, sondern es werden auch verschie-
dene weitere Kenntnisse und Fahigkeiten erforderlich sein um als Controller die vierte

industrielle Revolution aktiv mitzugestalten.*°

Verdnderte Anforderungen - Controller als Business Partner

Kommunikations-

. Veranderte Form der Kommunikation Uiber neue Applikationen

Abstimmung mit und Integration von Controlling Shared Service Center

PRUR TS (Mitarbeiter riickt in den Fokus)
Instrumenten- Weiterentwicklung der Steuerungsinstrumente in Richtung Zukunft
kehntnis (Szenariobetrachtung, Digitale Modelle, Predictive Analyses)
Flexiblitat ggu. sich standig andernden Tools und Anwendungen
Verhaltens- Einschatzung inwiefern das Management oder die Mitarbeiter den Chancen der
kenntnis Digitalisierung gegentberstehen und wo Hilfestellungen benétigt werden

Technologie-
fahigkeit

Affinitat ggl. neuen technischen Innovationen und Moglichkeiten
Wille zur Weiterbildung
Schaffung von IT-Know-How

Analysefdhigkeit

Fokus auf Fahigkeiten zur Analyse von Daten und Zusammenhangen (Schaffung
von Handlungsempfehlungen)

Geschaftssinn

Erhohtes Verstandnis fir Geschaftszusammenhange und End-2-End
Geschaftsprozesse

Affinitat ggii. neuen Geschaftsformen

Akzeptanz der Automatisierung ,einfacher” Controller-Tatigkeiten

Standfestigkeit

Neutrale und unabhangige Beratung der Geschaftsfihrung
Kontinuierliche Chancen-Risiken-Bewertung der Digitalisierung

Abbildung 25 - Veranderte Anforderungen an Controller??

288 \/gl. Gleich et al. 2016, S, 56ff.

289 Vgl. Internationaler Controller Verein 2014, S. 23 und 43; Schllichtermann und Siebert 2015, S. 463;
2%0 Vgl. Abbildung 25

291 Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Hoder und Kuhr 2015, S. 18 und Gleich et al. 2016, S. 63
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Dies verdeutlicht sich z.B. am nachsten Punkt der Road Map des ICV, welcher darin
besteht die digitalen Schnittstellen gemeinsam mit dem IT-Bereich weiterzuentwickeln.
Die Mitarbeiter der Controlling-Abteilung sind somit gefordert sich eine fundierte Wis-
sensbasis in diesem Bereich zu schaffen. Gleichzeitig missen die Mitarbeiter die Fa-
higkeit entwickeln die Prozesse im Unternehmen zu verstehen und zu optimieren, um
eine aktive Beraterrolle einnehmen zu kénnen.?®? Es zeigt sich also, dass sich das
Kompetenzmodell und die Anforderungen an den Controller im Rahmen der digitalen
Produktion und von Industrie 4.0 deutlich wandeln, was zu der Notwendigkeit fihrt die

Mitarbeiter in diesen Bereichen zu schulen und zu férdern.293

Zusammengefasst bedeuten die dargestellten Prozesse, speziell flir das Beispielun-
ternehmen, dass vor allem in der Planungs- und Einfihrungsphase von Industrie 4.0
die gréBten Hiurden liegen, welche nicht nur vom Controlling, sondern im Gesamtun-
ternehmenskontext betrachtet werden mussen. Fehler die bereits in dieser Phase ent-
stehen, scheinen somit vor allem im weiteren Transformationsprozess zu weitreichen-
den Folgen zu fihren, da der weitere Verlauf stark von einer funktionierenden Basis

abhéngig ist.

Das beschriebene Szenario verdeutlicht also, dass vor allem die Startphase von einer
bereichstbergreifenden Planung, Durchfiihrung und Kontrolle gepragt sein muss und
somit eine hohe Komplexitat aufweist. Die aufgefliihrten Methoden kdnnen hierbei hel-
fen, diese Komplexitat zu bewaltigen und in einen strukturierten Plan zu Uberflhren.
Tabelle 2 fasst die wesentlichen Schritte flir das Controlling in der Einfihrungsphase

von Industrie 4.0 zusammen.2%4

Das nachfolgende Szenario 2 baut auf der Annahme auf, dass die Schrauben und
Muttern GmbH diesen Startprozess erfolgreich begonnen und damit die Vorausset-
zungen fir den weiteren Veranderungsprozess geschaffen hat. Ziel des zweiten Sze-
narios ist es daher mit einem gezielten Fokus auf die Controlling-Abteilung an ver-
schieden Beispielen die neuen Controlling-Méglichkeiten zu erldutern um einen Aus-
blick Gber das Potenzial eines Controllings 4.0 zu schaffen.

292 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 43 und Abbildung 25
2% Vgl. Gleich et al. 2016, S. 64
2% \gl. Tabelle 2
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Wesentliche
Handlungsfelder

Tabelle 2 - Zusammenfassung Szenario 1

Aufgabenstellung fiir das Controlling

. | Unternehmensana-

lyse und Zieldefini-
tion

Analyse der strategischen Handlungsfelder (IST-

Analyse)
o Analyse der Kunden, Wettbewerber und der Un-
ternehmenssituation/ -voraussetzungen
o Mitwirkung im bereichsibergreifenden Projekt-
team
o Bereitstellung von personellen Ressourcen
o Ggf. Nutzung externer Berater
Aufbau des Projektcontrollings
o Zielableitung zur Strategiefindung
o Planung einer Einfihrungsstrategie
o Erstellung einer Roadmap

Unterstiitzung bei
der Strategiefin-
dung, Investitions-
und Geschaftsmo-
dellbewertung

Mitwirkung bei Strategiedefinition
o Controller als Business Partner fur die Ge-
schéftsfihrung
o Planung des Handlungsrahmens (z.B.: In-
tegrated Balanced Scorecard)
Investitionsbewertung
o Bewertung der Potenziale neuer Technologien
o Unterstitzung bei der Auswahl neuer Technolo-
gien
Geschiaftsmodellinnovationsprozess
o Analyse und Bewertung im Rahmen einer Sze-
nario-Erstellung

Uberpriifung des
aktuellen Control-
ling-Systems

Analyse und Bewertung des aktuellen Systems
o Strategieplanung und -umsetzung anhand der
neuen Erfordernisse
Definition der Veranderungspotenziale auf der Ba-
sis der Gesamtunternehmensstrategie
o Neubewertung der Bedeutung des Controllings
o Integration im Unternehmenssystem

Technologiescou-
ting

Permanente Analyse und Bewertung neuer Techno-
logien fir das Gesamtunternehmen
o Kontinuierliche Weiterentwicklung
Analyse, Bewertung und Integration neuner Tech-
nologien in das Controlling
o Nutzung ERP, BIG DATA, Cloud-Computing,
usw.
o Schaffung von Datenschnittstellen und einer
einheitlichen Datenbasis.

Weiterentwicklung
der Controller-
Kompetenzen

Schaffung von Knowhow fiir die Nutzung der Mog-
lichkeiten des digitalen Controllings
o Weiterbildung, neues Personal, usw.
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5.3 Szenario 2: Ausnutzung der neuen Potenziale

Nachdem die ersten Hurden im Beispielunternehmen genommen worden sind, muss
sich der Arbeitsalltag im Controlling an die neuen Mdéglichkeiten anpassen. Die nach-
folgenden Ausflihrungen stellen hierbei den in der Zukunft liegenden Optimalfall dar
und basieren auf der Annahme, dass die Controlling-Abteilung der Schrauben und
Muttern GmbH die relevanten technologischen, organisatorischen und personellen
Ressourcen besitzt und effizient anwenden kann. Im Rahmen dieses Idealfalls werden
nachfolgend Methoden beschrieben, welche sich kiinftig aus der Nutzung der 14.0
Technologien ergeben. Wie bereits in Szenario eins dargestellt, missen in der Phase
der Einfihrung der neuen Technologien die Grundlagen geschaffen und erfolgreich im
gesamten Unternehmen implementiert worden sein, um die vollen Potenziale von 14.0
nutzen zu kdénnen. Da die zukinftigen Moglichkeiten aktuell nur bedingt bekannt sind
und basierend auf der aktuellen Fachliteratur keine Abbildung aller Neuerungen mog-
lich ist, werden nachfolgend nur einige Teilbereiche analysiert und exemplarisch dar-
gestellt.

5.3.1 Nutzung der neuen Datenquellen

Ausgangspunkt fir die Arbeit des Controllers im Rahmen der vierten industriellen Re-
volution stellen die bereits dargestellten Thesen, sowie die Veranderungen der Con-
trolling-Hauptprozesse seitens des ICV dar. Entsprechend dieser Annahmen bedeutet
dies fir ein ,Controlling 4.0“ eine enorme Erhdhung der Prozessgeschwindigkeit, eine
Steigerung der Transparenz und des Detailgrades, sowie ein stetiger Bedeutungszu-
wachs von zukunftsorientierten Analysen.?®> Die I4-Technologien, welche in dieser
Phase der internen Reife am meisten die Arbeit des Controllings verdndern und berei-
chern werden, stellen Big Data Anwendungen dar, da erst diese die Informationsbasis
fir die geforderte neue Datenqualitat implementieren.2% Hierbei zeigt sich erneut der
fachbereichslbergreifende Charakter der vierten industriellen Revolution, da die de-
zentrale und mehrdimensionale Entscheidungsfindung, direkt auf den sensorgestitz-
ten und automatisierten Prozessen der anderen Fachbereiche aufbaut.?®” Zu beachten
gilt, dass diese Technologie aktuell jedoch mit gewaltigen Investitionskosten und sehr

295 Vgl. Abbildung 15, Internationaler Controller Verein 2015; Seite 42 und Kapitel 4.2
2% Vgl. Kapitel 2.5.5
297 V/gl. Reischauer und Schober 2015; S. 26
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langen Implementierungszeitrdumen einher geht, sodass vermutet wird, dass KMUs
erst in einiger Zeit tatsachlich Big Data-Anwendungen flachendeckend einsetzen wer-
den.?%® Somit werden weniger fortschrittliche Datenauswertungs- und Analysemetho-
den, wie das klassische Data Warehouse und Business Intelligence als Basistechno-
logien zunachst bendtigt, um die Grundlagen fur Big Data zu schaffen.?®® In diesem
Szenario wird davon ausgegangen, dass diese Basis bereits im Unternehmen vorhan-

den ist.

Entsprechend der Definition des ICV beschreibt Big Data ,, ...die Analyse und die
Echtzeitverarbeitung groBer, unstrukturierter und kontinuierlich flieBender Daten-
mengen aus einer Vielfalt unterschiedlicher Datenquellen zur Schaffung glaubwdirdi-
ger Informationen als Basis von nutzenschaffenden Entscheidungen.“3®° Die Heraus-
forderung fir das Controlling besteht, entsprechend der Roadmap des ICV, daher da-
rin die Instrumente, Prozesse und Systeme kontinuierlich weiterzuentwickeln um den
maximalen Nutzen aus z.B. der Big Data Technologie zu ziehen.*'" Das Beispielunter-
nehmen muss also einen kontinuierlichen Entwicklungsprozess vollziehen um diese

Méglichkeiten effektiv nutzen zu kénnen.

Planung, Steuerung, Kontrolle

Interne und externe Automatisierter Prozess Controller

Datenquellen

Social Media

Kunden-
interaktion

ERP-Daten

Datenvolumen
Algorithmus
Speicherung
Entscheidung

Datenkomplexitat

Abbildung 26 - Nutzung von Big Data im Controlling3°2

2% \/gl. Internationaler Controller Verein 2014, S. 1

299 Vgl. Gleich 2013b, S. 190

300 Internationaler Controller Verein 2014, S. 5

301 Vgl. Abbildung 26

302 Eigene Darstellung; In Anlehnung an: Gleich 2013b, S. 191-193
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Big Data, sowie im begrenzten Umfang auch die technologischen Vorstufen, bieten im
Beispiel fur die Controlling-Abteilung eine Mdglichkeit der steigenden Marktdynamik
und Planungsunsicherheit durch bessere und schnellere Flhrungsinformationen ent-
gegenzuwirken.3%3 Ermdglicht wird dies durch die automatisierte Auswertung, Spei-
cherung und Analyse von gewaltigen Datenmengen aus internen und externen Daten-
quellen.3%* Durch neue Technologien, wie z.B. In-Memory-Verarbeitung oder neuen
Analytik-Funktionen, kann auch eine kleine Controlling-Abteilung die groBen Daten-
quellen verarbeiten, da durch die Automatisierung Arbeitskapazitaten, welche sonst
far die Informationserstellung bendtigt worden sind, fur andere Aufgabenfelder frei wer-
den. Gleichzeitig erlaubt Big Data, sofern ein unternehmensindividuelles Datenmodell
definiert worden ist, eine hdéhere Transparenz der internen und externen Einflussfak-
toren, sowie der durch das Controlling vorgenommenen Analyse-, Kontroll- und Steu-
erungsmaBnahmen, wodurch eine detaillierte Prifung von Vorgangen ermdglicht wird.
Anwendung finden diese Daten somit in neuen Reporting Varianten und neuen Visua-
lisierungsformen der Informationen.3% Folglich bietet Big Data fir das Unternehmen
den Nutzen Abweichungen oder Zusammenhange sehr schnell zu erkennen oder aber
detaillierte Vorhersagen auf der Basis von sehr genauen Daten zu erstellen, wodurch
fir das Unternehmen neue Erkenntnisse und ein besseres Marktverstandnis entste-
hen, Optimierungen von Prozessen und der Organisation in Echtzeit erfolgen und da-

raus ein héherer Markterfolg generiert werden kénnen.3%

Ausgehend von einem unternehmensweiten Informationsnetz kénnten im Beispielun-
ternehmen somit sowohl die Daten der beiden Firmenstandorte, als auch externe Da-
ten durch die Verwendung sinnvoller Algorithmen aufbereitet werden, um diese in
Echtzeit und ortsunabhéngig auszuwerten. Die freigewordenen Kapazitaten kdnnen
durch die Controlling-Abteilung somit genutzt werden um sich anderen Aufgaben-
schwerpunkten zu widmen. Dazu gehdrt z.B. die kontinuierliche Pflege der Datenquel-
len durch die Nutzung analytischer Werkzeuge wie Advanced Analytics, welche der
Optimierung der Vernetzung der verschiedenen Datenquellen und der Implementie-
rung und Kombination von komplexen, statistischen Modellen dienen, wodurch selbst-

303 Vgl. Losbichler und GanBler 2015, S. 307-308
304 \/gl. Abbildung 26

305 Vgl. Sander 2014, S. 6

306 \/gl. Gleich 2014, S. 66
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lernende, sowie teil- bzw. vollautomatisierte Lésungen und Prognosen an die Anspri-
che der betreffenden Unternehmenseinheiten angepasst werden kénnen und der Grad
der Standardisierung deutlich erhéht wird.3%” Die neue Datenqualitéat kann folglich auch
genutzt werden um die Unsicherheit und Volatilitdt der Geschaftsprozesse durch neue
Bewertungsmethoden zu analysieren, wie z.B. durch den Dynamic Decision Manage-
ment-Ansatz, welcher durch die Durchflhrung einer quantitativ bisher nicht méglichen,
zeitgleichen Analyse unzahliger Handlungsalternativen auch bei flexiblen und komple-
xen Unternehmensprozessen eine qualitative Entscheidungsbasis flir eine rasche Pla-
nungsanpassung bietet.308

Diese Beispiele zeigen das vor allem durch Big Data die Kernaufgabe des Controllings
wieder starker in den Bereich der Informationsversorgung angesiedelt wird und der
Controller vor allem die gewaltigen Datenmengen nutz- und anwendbar machen
muss.3%® Wesentliche Aufgabenschwerpunkte, welche sich ebenfalls aus dieser auto-
matisierten Informationsgenerierung ergeben, stellen fir die Controller im Unterneh-
men zum einen die Strukturierung und die Kontrolle der Plausibilitat der verfligbaren
Daten und zum anderen die Wahrnehmung von Datenschutzaspekten dar. Gleichzei-
tig missen die Controllingverantwortlichen die Datenaufbereitung und -filterung fur die
Uber- und nebengeordneten Unternehmensbereiche Ubernehmen, indem Sie die ge-
waltigen Datenmengen individuell entsprechend des Informationsbedarfs aufbereiten
und durch die Verwendung von neuen Technologien und Visualisierungsformen in ge-
eignete Steuerungsinformationen Uberfihren. Vor allem die Verwendung von interak-
tiven und grafischen Darstellungsformen, welche auch fir mobile Endgerate optimiert
sind, erweitern somit das Tatigkeitsspektrum der Controller.310

Angewendet auf das Beispielunternehmen, bedeutet die Verwendung von Big Data
oder einer technologischen Vorstufe, sowie einer systematischen Automatisierung der
Informationsversorgung, dass auch das kleine Team in die Lage versetzt wird, ent-
sprechend der immer flexibleren und individuelleren Produktions- und Produktgestal-

307 Vgl. Satzger et al. 2015, S. 231
308 Vgl. Arms et al. 2014, S. 404ff.
309 Vgl. Gleich 2013b, S. 194

310 Vgl. Gleich et al. 2016; S. 56
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tung, sich den verandernden Rahmenbedingungen anzupassen und somit lhre Tatig-
keit im Rahmen der bereits beschriebenen, verandernden Controlling-Hauptprozesse

auszuliben .3

5.3.2 Auswirkungen der ,,smarten®“ Produktion

Neben den neuen Datenquellen und der besseren Informationsquantitat und -qualitat,
welche aus der Entwicklung der IKT-Technologien resultieren, zeigt der letzte Punkt
der Roadmap des ICV, dass in diesem fortgeschrittenen, technologischen Stadium die
Controller in einen produzierenden Unternehmen, wie der fiktiven Schrauben und Mut-
tern GmbH, die Steuerungslogik an die neuen Produktionsbedingungen anpassen
missen.3'? Die Veranderungen im Bereich der Unternehmenssteuerung bauen folglich
auf den neuen Technologien, Konzepten und Anwendungen auf, was bedeutet, dass
sich das Controlling an die neuen Bedingungen anpassen muss. Da die Entwicklungen
von Industrie 4.0, welche z.B. im verarbeitenden Gewerbe genutzt werden kdnnen, vor
allem die Produktion betreffen, verandern sich somit vor allem die Aufgabenfelder im
Bereich des Produktionscontrollings, sodass dies neben den Veranderungen im Rah-
men der Informationsversorgung den zweiten wesentlichen Schwerpunkt fir die Ver-
anderungen im Controlling in diesem spateren Stadium des Transformationsprozes-

ses darstellt.313

Operative Steuerung der
Strategische Steuerung Wertschopfungs-
funktionen

Vernetzung der Supply Resiliente Fabrik/
Chain Intelligente Fabrik

Skills, Prozesse und IT-
Monitoring

Unternehmens-
steuerung

Condition Monitoring

(Qualitats-)

Anwendungen Agile Fertigungssteuerng Selbststeuernde Intralogistik Salbstiontrolle

Digitale Echtzeit- Integrierte dispositive

prozessabbildung Prozesse =elbsiopuiaietng

Cyber-Physische
Systeme

Internet der Dinge M2M- Dezentrale Ad-hoc-
und Services Kommunikation Organisation

Konzepte

Multi-Agenten-
Systeme

Auto-ID/Intelligente
Sensorik

Technologien

Embedded Systems  Cloud / Vernetzung

Abbildung 27 - Auswirkungen auf die Unternehmenssteuerung, basierend auf Technologien,
Konzepten und Anwendungen der 14.0%'4

311 Vgl. Kapitel 4.2

312 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015, S. 44

313 Vgl. Seiter et al. 2015, S. 133 und Abb. 27

314 Eigene Darstellung; In Anlehnung an Sauter et al. 2015; S. 476
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Unter der Annahme, dass die Schrauben und Muttern GmbH nun Uber eine dezentral
steuerbare, flexible und ,smarte“ Produktionstechnik verfugt und somit die technologi-
sche Reife der Industrie 4.0 MaBnahmen eingetreten ist, wird vor allem die Disziplin
des Produktionscontrollings vor neue Herausforderungen gestellt. Die Grundlage bil-
det hierbei die neue Informationsbasis aus den in- und externen Datenquellen, welche
eine Steuerung Uberhaupt erst ermdglichen. Die enorme Flexibilitat und die hohe Pro-
zessgeschwindigkeit erfordern eine z.T. selbstandige Entscheidung durch die operati-
ven Prozessteams. Um diese kontrollierte Selbstandigkeit zu erméglichen, muss das
Controlling in diesem Stadium Controlling-Werkzeuge implementieren, welche die
komplexen Daten in eine leicht verstandliche Prasentationsform tberfihren, sodass
der Prozesseigner befahigt wird bestimmte Entscheidungen selbst zu treffen.3'°

Neben dem Aufbau der neuen Controlling-Werkzeuge, ergeben sich auch neue Her-
ausforderungen im Bereich der Kennzahlen und Kennzahlensysteme, da diese auch
beim Controlling von Industrie 4.0 Prozessen das zentrale Steuerungselement bleiben
werden.3'6 Die INTERNATIONAL GROUP OF CONTROLLING empfiehlt fir die Aus-

gestaltung des Kennzahlensystems hierbei folgende Punkte:

e “Kennzahlen sind intuitiv verstandlich,

e die Anzahl der Kennzahlen je Prozess ist begrenzt,

e moglichst einfache Kennzahlendefinition,

e bedarfsgerechte Messfrequenz sowie

e Ausgewogenheit von prozesstibergreifenden und prozessbezogenen Kennzah-

len. 317

Bezogen auf das Produktionscontrolling im Beispiel bedeutet dies, dass durch die Con-
trolling-Abteilung beispielsweise entsprechend den Zielen einer intelligenten Produk-
tion auch intelligente aber trotzdem selbsterklarende Kennzahlen generiert werden
muUssen, welche nicht nur den Nutzen und die Wirtschaftlichkeit der neuen 14.0-Tech-
nologien wie Sensoren, CPPS und BIG Data wiederspiegeln, sondern auch der zu-
nehmenden Bedeutung von flexiblen Prognosen und Forecasts gerecht werden. Somit

mussen nicht nur kostenrechnerische Aspekte, sondern vor allem zukunftsorientierte

315 Vgl. Bauer 2012, S. 60
316 Vgl. Losbichler und GanBler 2015; S. 410
317 Gleich 2013a, S. 100 in Anlehnung an Lehmann 2012, S. 13f
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Produktionskennzahlen generiert werden, welche die gewinschte Transparenz der
Prozesse schaffen und es ermdglichen rasch Abweichungen zu erkennen.®'® Rele-
vante Kennzahlen waren hierbei z.B. im Bereich der Overall Equipment Effectiveness
zu finden, welche die in- und externen Unternehmensdaten, z.B. die Produktivitat, die
Termintreue oder die Ausschussquote, in einem komplexen Zusammenhang stellen

und somit eine ganzheitliche Analyse zulassen.3"

Die groBBe Herausforderung fir den Controller ergibt sich dabei vor allem bei der Se-
lektion der entscheidungsrelevanten Daten, der Strukturierung im Rahmen einer klaren
Datenarchitektur, welche die Darstellung in unterschiedlicher Granularitat erlaubt, so-
wie bei der Integration der nicht strukturierten Daten in die quantitativen Kennzahlen-
systeme. Da die neuen IKT-Technologien im Produktionsbereich eine vollstdndige Si-
mulation ermdglichen, kann der Controller auch verstarkt zukunftsorientierte Kennzah-
len generieren, welche insbesondere der Planungsgenauigkeit zugutekommen. Die
héhere Frequenz der Reportings und Forecasts macht eine teilweise oder vollstandige
Automatisierung der Kennzahlenerstellung, besonders flir kleine Controlling-Abteilun-
gen wie im Beispiel, relevant um der zunehmenden Frequenz der Datenerhebung ge-
recht werden zu kdnnen.320 Ansatzpunkte fiir die Controlling-Abteilung im Beispiel sind
hierbei der kontinuierliche Aufbau eines Systems mit produktionsbezogenen Flexibili-
tatskennzahlen, Flexibilitats-Scorecards und kontinuierliche Forecasts, Analysen und
Szenarien, welche einer flexiblen Ressourcenverwendung und zunehmenden Auto-
matisierung gerecht werden, sowie eine Gesamtoptimierung der Produktion ermégli-

chen.321

Im Rahmen des Produktionscontrollings muss die Controlling-Abteilung neben den
Veranderungen der Kennzahlensysteme auch die Kostenrechnung und Kalkulation,
bedingt durch die agile, dezentrale und modulare Fertigung anpassen, da durch die
Flexibilisierung der Arbeitsplane und der Automatisierung der Produktion eine starre
Standardkostenkalkulation der gestiegenen Komplexitat nicht mehr gerecht wird.3?2 Da
die gewaltigen Datenmengen, sofern richtig eingesetzt, jedoch eine enorme Transpa-
renz der Prozesse ermdglichen, existiert im Rahmen von 14.0 die Mdglichkeit einer

318 Vgl. Gleich et al. 2016, S. 96ff. und 153

319 Vgl. Losbichler et al. 2015; S. 243if

320 Vgl. Losbichler und GanBler 2015, S. 311ff
321 \Vgl. Gleich 2014, S. 151-152

322 \/gl. Gleich et al. 2016, S. 153
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prozessorientierten Kostenrechnung, welche produzierenden Unternehmen, wie der
Schrauben und Muttern GmbH, eine verursachungsgerechte Verrechnung der Ferti-
gungsgemeinkosten zu den jeweiligen Teilprozessen ermdglicht und somit auch bei
komplexen Unternehmensprozessen wesentliche Optimierungspotenziale und Abwei-

chungen aufzeigen kann.323

Die aufgezeigten Méglichkeiten flr die Controlling-Abteilung im Beispiel zeigen nur ei-
nen Bruchteil der Herausforderungen fir das Controlling im technologischen Kontext
von Industrie 4.0 auf. Abhangig von der kinftigen technologischen Entwicklung ist da-
her davon auszugehen das die Mdglichkeiten der Planung und Optimierung weiter zu-
nehmen werden. Rein von der technologischen Entwicklung im Rahmen von 14.0 zeigt
die Betrachtung, dass vor allem die Zukunftsorientierung bei der Arbeit des Control-
lings zunehmen wird. Da die Technologien jedoch nur einen Baustein, im Rahmen der
vierten industriellen Revolution darstellen, soll nun aufbauend im dritten Szenario die
Mdoglichkeit einer vollstdndigen horizontalen und vertikalen Integration der Schrauben
und Muttern GmbH im Rahmen eines digitalen Wertschépfungsnetzwerkes aufgegrif-

fen werden, wodurch die Umsetzung der Agenda Industrie 4.0 erreicht ware.

5.4 Szenario 3: Das digitale Wertschopfungsnetzwerk

Die Thematisierung von Industrie 4.0 ist meist stark von einer Betrachtung der ver-
schiedenen Technologien gepragt, da bereits diese zu splrbaren Veranderungen nicht
nur im Controlling, sondern in allen Unternehmensbereichen fiihren. Die Definition von
Industrie 4.0 geht allerdings nicht nur von den unternehmensinternen, technologischen
Neuerungen und einer damit einher gehenden internen Informationsvernetzung aus,
sondern zielt auf ,...dynamische, echtzeitoptimierte und selbst organisierende, un-
ternehmensdbergreifende Wertschépfungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen
Kriterien wie beispielsweise Kosten, Verfligbarkeit und Ressourcenverbrauch opti-
mieren lassen” ab.%?* Bezogen auf das Beispiel der Schrauben und Muttern GmbH,
zeigt sich somit dass allein die interne Thematisierung von Industrie 4.0 noch nicht die
vollen Potenziale der Transformationsprozesse ausschépfen wird, sondern dass lang-
fristig auch die Zulieferer, Partner und Kunden firr die Schaffung eines gemeinsamen

Wertschépfungsnetzwerkes gewonnen werden mussen. Erst durch diese Verknipfung

323 \Vgl. Gleich 2013b, S. 171ff.
324 Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015c, S. 8
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wird die vertikale und horizontale Integration, sowie das durchgéngige digitale Engine-
ering abgeschlossen und ermdglicht beispielsweise die stufenlose Reaktion auf indivi-

duelle Kundenwiinsche in Echtzeit.32%

Wéhrend im Bereich der Produktion und der Informationstechnologien bezlglich der
Kooperation bereits verschiedene Handlungsempfehlungen existieren, stellt diese
Thematik im Rahmen des Controllings ein noch recht neues Gebiet dar, da auf Grund
von Sicherheitsbedenken, Vertraulichkeitsregelungen oder einem schlichten Miss-
trauen gegeniber den externen Prozessbeteiligten eine zentrale und vor allem autarke
Unternehmenssteuerung einem kooperativen, prozesstbergreifenden Controlling vor-
gezogen wird.2¢ Deutlich wird dieser Konflikt vor allem bei der Betrachtung eines un-
ternehmensibergreifenden Datennetzes, beispielsweise im Rahmen von Big Data.
Obwohl die gemeine Informationsnutzung die Qualitdt der Analysen verbessern
kdénnte, existieren zahlreiche organisatorische, technische aber auch menschliche Hin-
dernisse, welche Projekte dieser Art hindern kdnnen.%?” Da die komplexen, unterneh-
mensubergreifenden Prozessketten, die Arbeitsgeschwindigkeit, sowie die Dezentra-
litdt enorm zunehmen werden, stellt sich jedoch die Frage ob diese klassische Form
der Steuerung Uberhaupt geeignet ist um Kosten- und Leistungsoptimierungen vorzu-
nehmen, bzw. die Potenziale aus einer horizontalen Integration bewerten zu kon-

nen.328

Far die Controlling-Abteilung im Beispiel entstehen somit neue Aufgabenfelder, welche
es zu analysieren und zu planen gilt. Ein méglicher strategischer Ansatz fir die koope-
rative und kundenorientierte horizontale Integration wurde bereits im Rahmen der Dar-
stellung der Co-Creation-Strategie dargestellt. Fir die konkrete Ausgestaltung im Rah-
men des Controllings bietet dieser Ansatz eine Basis, da dieser verdeutlicht welche
Grundlage in der Philosophie des Unternehmens und in der Gesamtstrategie der be-
teiligten Geschéftsfihrungen vorhanden sein muss. Konkret auf das Beispiel bezogen
wirde dies bedeuten, dass die Geschaftsfihrer der im Wertschépfungsnetzwerk ver-
bunden Unternehmen einer kooperativen Unternehmens- und Informationskultur offen

gegeniliberstehen miissten.32°

325 \/gl. Kapitel 2.2 und Abbildung 3

326 \/gl. Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015¢, S. 79 und Bauer 2012 S. 21-22
327 Vgl. King 2014 S. 148ff.

328 Vgl. Bauer 2012, S. 22 und Roth 2016, S. 38

329 Vgl. Kapitel 2.4
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Unter der Annahme, dass ein Konsens fir diese Form der Kooperation das Controlling
der Schrauben und Muttern GmbH miteinschlie3t, kann so der Aufbau eines geeigne-
ten Systems beginnen. Zum besseren Verstandnis sollen im Rahmen dieser Darstel-
lung nur die Gruppen der Zulieferer und Partner sowie die Kunden in vereinfachter,
unspezifischer Form bericksichtigt werden, obwohl die Anzahl der Stakeholder, wel-
che die Prozesse im Wertschépfungsnetzwerk beeinflussen, in der Praxis meist viel
gréBer ist. Bekannte Controlling-Auspragungen, welche bereits jetzt in der Praxis zur
Analyse der genannten Gruppen Anwendung finden, sind das Supply-Chain-Control-
ling sowie das Kundencontrolling, deren Methoden auch in Bezug auf das Controlling
von kooperativen Netzwerken Anwendung finden kdnnten. Aufbauend auf diesen Ana-
lysen kann folglich die konkrete Ausgestaltung erfolgen.

5.4.1 Analyse und Bewertung der Netzwerkpartner

Das klassische Supply Chain Management dient der Realisierung von Rationalisie-
rungspotenzialen im Rahmen von unternehmensibergreifenden Waren-, Informa-
tions- und Finanzflissen. Dazu werden verschiedene Instrumente und Methoden in
das Controlling integriert um die Prozesstransparenz zu erhéhen, die Erfolgswirksam-
keit, sowie die Wertorientierung zu Uberprifen und ein ganzheitliches Berichtswesen
zu integrieren. Das Hauptziel deckt sich hierbei mit einer wesentlichen Herausforde-
rung von Industrie 4.0 Prozessen und besteht in der Beherrschung der Komplexitat.33°
Die wesentlichen Instrumente, welche im Supply Chain Controlling zur Anwendung

kommen sind:

e “Methoden des Beziehungscontrollings,
e Unternehmenstibergreifende Prozesskostenrechnung,
e Kennzahlen fiir Supply Chain Controlling,

e Balance Scorecard fiir Supply Chain Controlling*3?

Da vor allem der Faktor des Vertrauens ein groBes Hindernis flr unternehmenstber-
greifende Kooperation ist, stellen Elemente des Beziehungscontrollings, vor allem das
Vertrauenscontrolling, fir Controller eine theoretische Mdglichkeit dar diese Unsicher-
heiten zu analysieren. Durch die respektive Bewertung von weichen Faktoren, wie z.B.

330 Vgl. Werner 2014, S. 8
331 Busch und Dangelmaier 2004, S. 154
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Zuverlassigkeit, Kompetenz, emotionales Vertrauen, Vertragstreue, Loyalitat, sowie
dem gegenseitigen Kooperationsnutzen, kann so eine Quantifizierung der Basis der
Supply Chain bezogen auf die Zulieferer erfolgen.®3? Ein dhnliches Vorgehen bietet
sich auch bei der Bewertung von Kunden im Rahmen des Kundencontrollings an, in-
dem durch eine kontinuierliche Bewertung des Nutzens, z.B. unter Zuhilfenahme des
Customer Lifetime Value, der Kapitalwert des individuellen Partners bewertet wird. So

kann Uberprift werden wie interne Anpassungen diesen Wert beeinflussen333

Neben der internen Bewertung der Beziehungen, gilt es mit den Controlling-Abteilun-
gen der Partner im Wertschopfungsnetzwerk im Form eines kooperativen Prozess-
mappings einen einheitlichen Plan zur gemeinsamen Strategiefindung und Zielliber-
wachung zu implementieren.33* Weiterhin missen friihzeitig relevante Regeln, Stan-
dards und Normen geschaffen werden, da vor allem die gemeinsame Informationsnut-
zung in den Bereichen Haftung, Datenschutz aber auch IT-Sicherheit bei fehlender
Ausgestaltung zu rechtlichen und finanziellen Risiken fihren kénnen, welchen es frih-
zeitig im Rahmen geeigneter Vertrage zu entgegnen gilt.3% Der Prozess der Standar-
disierung bedarf somit einer Referenzarchitektur und individueller Kooperationsver-
trdge, um die Sicherheit in den vernetzten Systemen zu gewéhrleisten. Langfristig wer-
den auch rechtliche Rahmenbedingungen in diesem Prozess Anwendung finden.336

Der Prozess der Standardisierung stellt fiir das Controlling im digitalen Wertschop-
fungsnetzwerk somit die gréBte Herausforderung dar, da erst dadurch eine prozess-
Ubergreifende Steuerung erméglicht wird. So missen die Teilprozesse in den Einzel-
unternehmen digital synchronisiert werden und einheitliche, jedoch selektierbare
Kennzahlensysteme geschaffen werden, um im Rahmen einer unternehmensibergrei-
fenden Prozesskostenrechnung oder in Form einer netzwerkweiten Balance Score-
card die relevanten Optimierungspotenziale zu identifizieren und flexible Plananpas-
sungen zu ermdglichen. Das Hauptziel fir die einzelnen Controlling-Abteilungen be-
steht somit, unter der Voraussetzung von kompatiblen IT-Systemen, in der Schaffung

332 \/gl. Busch und Dangelmaier 2004, S. 156

333 Vgl. Georgi und Hadwich 2010, S. 111ff.

334 Vgl. Bacher 2004, S. 172

335 Vgl. Obermaier 2016, S. 72 ff.

336 Vgl. Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie 2015c, S. 15
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von einheitlichen Controlling-Instrumenten und Systemen, welche sowohl eine Aggre-
gation und Bewertung eines einzelnen Teilprozesses aber auch eine Bewertung des

gesamten Netzwerkes oder von kritischen Schnittstellen ermdglichen33”

Es zeigt sich, dass vor allem die Kooperation im Bereich der direkt an der Produktion
beteiligten Partner die gréBte Herausforderung darstellt. Dennoch erscheint eine pa-
rallel verlaufende weitere Analyse der Gruppe der Kunden ebenfalls als sinnvoll fiir die
Controlling-Abteilung, da die daraus resultierenden Informationen entscheidend flr die
Analyse des Gesamtprozesses sein werden. So kdnnen durch die Integration von kun-
denorientierten finanziellen und nichtfinanziellen Kennzahlen, wie dem kundenorien-
tierten Wertbeitrag oder der Kundenerfolgsrechnung, Analysen im Form von SWOT-
ABC- und Sortimentsanalysen, sowie weiterfihrende Dispositionsrechnungen durch-
gefihrt werden. Die daraus resultierende Bewertung kann das Gesamtbild des Netz-
werkes verbessern, woraus zusatzliche proaktive Optimierungs- und Anpassungs-
maBnahmen resultieren kdnnen.*3 Fiir die Controlling-Abteilung der Schrauben und
Muttern GmbH bedeutet dies, dass vor allem einfache und verstandliche Controlling-
Instrumente geschaffen werden mussen, welche sich fur die Bewertung der unter-
schiedlichen Bezugsebenen eigenen, gleichzeitig aber auch an den unternehmensin-
ternen Vorgangen angepasst sind.33°

5.4.2 Transformation der Unternehmenssteuerung

Der Prozess zur Integration eines unternehmensubergreifenden Controllings bedarf
neben der Schaffung einer fundierten Grundlage im Gesamtsystem des Wertschdp-
fungsnetzwerkes noch weiterer Veranderungen. Da im Kontext von Industrie 4.0 vor
allem die Produktion im Vordergrund steht und somit wie bereits dargestellt vor allem
das Produktionscontrolling gefordert ist, gelten die dargestellten MaBnahmen auch im
kooperativen Kontext. Fir das Beispiel bedeutet dies, dass trotz der technologischen
Méoglichkeiten wie Big Data, welche eine komplexe Analyse riesiger Datenmengen er-
laubt, der Aufbau von schlanken Steuerungsstrukturen empfehlenswert erscheint, um
flr die am Prozess beteiligten Menschen schnelle Planungs- und KontrollmaBnahmen
zu ermdglichen. Das Gesamtsystem sollte daher gleichermaBBen eine konsequente

337 Vgl. Busch und Dangelmaier 2004, S. 158ff.
338 Vgl. Georgi und Hadwich 2010, S. 113ff.
339 Vgl. Bacher 2004, S. 172
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Methoden-. Prozess-. Mitarbeiter-, Kunden- sowie Kosten- und Leistungsorientierung
aufweisen, gleichzeitig aber auch eine ganzheitliche Optimierung des Werteflusses
ebenso wie ein Selbstcontrolling durch den Prozessinhaber ermdglichen.340

Bei der Transformation und Organisation des systemibergreifenden Steuerungsappa-
rates gilt es somit ein Gleichgewicht zwischen einem zentral ausgerichteten, auf das
eigene Unternehmen bezogene Controlling und einem das Gesamtsystem Uberwa-
chenden dezentralen Controlling zu schaffen, welches den Ansprichen aller Prozess-
teilhaber gerecht wird, den Nutzen aller Beteiligten optimiert und schnelle, prozessbe-
zogene Entscheidungen ermdglicht.®*! Die Voraussetzungen fir die Schaffung eines
dezentralen Controllings, wie es im Falle der Zusammenarbeit der Schrauben und Mut-

tern GmbH mit deren Partner notwendig ware, bedarf somit zusammengefasst:

e einer Standardisierung der Methoden und Objekte

e einer Orientierung am Objekt Maschine

e einen dezentralen Netzwerk-/Onlinezugriff auf die Prozessinformationen
e einer sachgerechten Vereinfachung der Planung und Kontrolle

e einer (Teil-)Automatisierung der Planung und Kontrolle

e einer konsequenten Ausrichtung am Fertigungsprozess

e einer Integration in einheitliche Datenbanken (ERP/Big Data)

e eine systemlbergreifende Akzeptanz der Prozess-Owner

e einem prozessnahen Kostenrechnungs- und Kennzahlensystem342

Es zeigt sich, dass das Controlling im Kontext der horizontalen Integration und von
Industrie 4.0 orientierten Wertschépfungsnetzwerken ohne eine Nutzung von moder-
nen IKT-Technologien kaum méglich ist. Es gilt eine systemibergreifende Strategie zu
implementieren und Regeln sowie Standards zu definieren.343 Letztlich wird das Sys-
tem von den gemeinsamen Zielen der Partner definiert und getragen. Eine Zusam-
menfassung der dargestellten Prozesse bietet die nachfolgende Abbildung.344

340 \Vgl. Wildemann 2002, S. 329
341 Vgl. Thorn 2014, S. 88ff.

342 \gl. Bauer 2012, S. 26.

343 \Vgl. Ebenda, S. 27ff.

344 \/gl. Abb. 28
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unternehmen (Eigene Darstellung)

Umsetzungsstrategien fir Controlling 4.0



6 Schlussbetrachtung

Im abschlieBenden Kapitel werden die Erkenntnisse der Untersuchung umrissen. Die
wesentlichen Punkte zum Controlling von Industrie 4.0 Prozessen werden zusammen-
gefasst und die Potenziale eines Controlling 4.0 definiert. Weiterhin werden Themen-
felder in diesem Kontext aufgezeigt, deren wissenschaftliche Behandlung im Rahmen

weiterer Forschung zum besseren Themenverstandnis als relevant erscheinen.

6.1 Ausblick zum Controlling 4.0

Die zukinftige Entwicklung des Controllings im Rahmen von Industrie 4.0 scheint per-
spektivisch von zwei wesentlichen Faktoren beeinflusst zu werden. Einerseits zeigte
die Untersuchung, dass vor allem die Durchsetzung der neuen Technologien und Ge-
schaftsmodelle in den Produktions- und IT-Abteilungen der Unternehmen automatisch
zu einem Wandel der Aufgaben des Controllers fihren und sich die Unternehmens-
steuerung entsprechend ihrer Tradition kontinuierlich an die neuen Anforderungen an-
passen wird. Daraus ergibt sich die These, dass der technologische Wandel und die
damit verbundenen Veradnderungen der internen und externen Einflussfakioren den

starksten Einfluss auf das Controlling in der nahen Zukunft haben werden.

Andererseits zeigte die Untersuchung, dass dem Controlling innerhalb der Transfor-
mationsprozesse eine wichtige Rolle bei der Planung, Steuerung und Kontrolle des
Wandels zukommen kann. Unter der MaBgabe, dass die relevanten technologischen,
personellen und organisatorischen Voraussetzungen geschaffen werden, bietet das
Controlling eine Vielzahl von aktiven Gestaltungsméglichkeiten. Dies bildet folglich die
Grundlage fir die These, dass das Controlling den wesentlichen Unterstitzungspro-
zess bei der Umsetzung von Industrie 4.0 darstellen wird.

Abhangig ist dies vom kilinftigen Verstandnis des Controllings und seiner Aufgaben.
So kénnte der Schwerpunkt des Controllings wieder starker in den Prozess der Infor-
mationssicherung wandern und die Tatigkeit des Controllers wieder starker der alten
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Tradition dieser betriebswirtschaftlichen Disziplin entsprechen, so wie es der Konzep-
tionsansatz von REICHMANN zeigte.®*® Gleichzeitig ist es jedoch auch moglich, dass
durch die neuen automatisierten Prozesse, Datenbankstrukturen oder Big-Data-An-
wendungen das Aufgabenfeld des klassischen Controllers aus den Unternehmen ver-
schwindet und neue Tatigkeitsfelder wie der Data Scientist oder der Business Analyst
an dessen Stelle treten.346

Die Analyse im Rahmen der Szenarien zeigte, dass eine wahrscheinliche Entwicklung
in der Schnittmenge dieser beiden Varianten liegt. So werden Automatisierungen und
Systemanwendungen die Aufgaben des Controllings erweitern, sodass sich die Kom-
petenzanforderungen und Aufgabenprofile des Controllers stark verandern werden.
Sofern der Controller jedoch als aktiver Berater und Gestalter in die Prozesse von In-
dustrie 4.0 mit integriert wird, bieten auch bereits bekannte Methoden, Instrumente und
Konzepte der Unternehmenssteuerung, bzw. deren Weiterentwicklungen, Méglichkei-

ten der zunehmenden Komplexitat in der Unternehmenswelt gerecht zu werden.

Die Beschreibung eines Controlling 4.0 setzt sich darauf aufbauend aus den Schnitt-
mengen der beiden Namensgeber dieser Bezeichnung zusammen. Wahrend Industrie
4.0 unter den Gesichtspunkten der zunehmenden Vernetzung, Digitalisierung und Fle-
xibilisierung im Rahmen von dezentralen Wertschépfungsnetzwerken verstanden wer-
den kann, definiert sich das Controlling als Konzept zur Planung, Steuerung und Kon-
trolle im Rahmen der Unternehmenssteuerung. Folglich kénnte ein Controlling 4.0 als
die Transformation der Unternehmenssteuerung im Rahmen von digitalen Wertschép-
fungsnetzwerken und der dafiir notwendigen Schaffung von Konzepten zur Planung,
Steuerung und Kontrolle der darin integrierten digitalen Prozessstrukturen definiert

werden.

Abhangig von der zuklnftigen Durchsetzung der neuen Technologien und Prozess-
strukturen wird die konkrete Ausgestaltung des Controllings von zahlreichen Variablen
abhangig sein. Zum aktuellen Zeitpunkt ist es daher noch nicht méglich eine Aussage
dariber zu treffen, wie ein Controlling 4.0 tatsachlich ausgestaltet sein muss um den
Anforderungen von Industrie 4.0 auch in Zukunft gerecht zu werden.

345 Vgl. Kapitel 4.3
346 Vgl. Internationaler Controller Verein 2014, S. 32 ff.
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6.2 Fazit

Die in Rahmen dieser Untersuchung dargestellten Prozesse und Konzepte stellen nur
einen Bruchteil der Veranderungen des Controllings im Rahmen von Industrie 4.0 dar.
Kinftige digitale Geschaftsmodelle und neue Technologien werden zu wachsenden
Herausforderungen an die Unternehmenssteuerung flhren, gleichzeitig aber auch
groBe Chancen in den Bereichen der Planung und Optimierung eréffnen.

Vor allem der Verlauf der aktuellen Startphase von Industrie 4.0 in Deutschland, sowie
der Wille zum Wandel innerhalb der Industrie wird ausschlaggebend dafiir sein wie
sich die Unternehmenssteuerung kinftig entwickeln wird. Die Untersuchung zeigte,
dass zur erfolgreichen Umsetzung ein langfristiges Konzept bendtigt wird, welches den
Fortschritt in den einzelnen Entwicklungsphasen begleitet. Fehler aus den Anfangs-
phasen kdnnen im spateren Umsetzungsverlauf zu weitreichenden Problemen flhren.
Daher ist es besonders in Bezug auf das Controlling von groBer Relevanz, dass alle
MaBnahmen und Entscheidungen auf einer ganzheitlichen Unternehmensstrategie
aufbauen und regelmaBig Erfolgsmessungen durchgefihrt werden. Das Controllings
als Kontrollinstanz im Unternehmen wird also auch im Rahmen von Industrie 4.0 wei-

terhin von groBer Bedeutung sein.

6.3 Weiterer Forschungsbedarf

Sowohl Industrie 4.0, als auch Controlling 4.0 sind beides Themenkomplexe deren
zukinftige Entwicklung aktuell kaum Uberblickt werden kann. Fir die kinftige For-
schung, speziell im Bereich des Controllings, stellt sich daher die Aufgabe fir die neu
entstehenden Technologien sinnvolle Konzepte und Anwendungen zu beschreiben.
Vor allem im Bereich der automatisierten Informationserstellung und Datennutzung gilt
es Standards zu definieren, um im unternehmensuibergreifenden Kontext die Zusam-
menarbeit zu verbessern. Auch werden Controlling-Modelle benétigt, welche einen fle-
xiblen Wechsel der Stakeholder im Wertschépfungsnetzwerk erméglichen, sowie ne-
ben der Gleichberechtigung der Netzwerkpartner auch alternative Hierarchiestrukturen
erlauben. Ferner missen neue Kennzahlen und Analysen fir die Optimierung der di-
gitalen Prozesse in das Controlling-Instrumentarium Gbernommen werden, um die Po-
tenziale von Industrie 4.0 auch kunftig bewerten zu kdnnen. Insgesamt bietet Industrie
4.0 somit fOr alle wirtschaftswissenschaftlichen Disziplin noch viele weitere For-
schungsfelder, die es gilt im Rahmen separater Analysen weiter zu untersuchen.
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Anlagen

Anlage 1 - Einordnung der Technologien nach Technology Readiness Level

Anlage 2 - Einordnung der Technologien nach wirtschaftlichen Potenzialen
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