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Performance Measurement im Zeitalter der Digitalisie-
rung. Eine Balanced Scorecard fur die Industrie 4.0

Matthias von Entref3-Fursteneck, Johannes Karl, Nils Urbach

Wissenschaft und Praxis beschaftigen sich derzeit gleichermaRen intensiv mit der be-
ginnenden Vierten Industriellen Revolution, der sogenannten Industrie 4.0. Die bisheri-
gen Veroffentlichungen und Diskussionen sind dabei stark durch die Disziplinen der
(reinen) Informatik und der Ingenieurwissenschaften geprégt. Dementsprechend ist es
nicht verwunderlich, dass der Versuch einer 6konomischen Leistungsmessung der In-
dustrie 4.0 bisher allenfalls rudimentér behandelt wurde. Im Rahmen dieses Beitrags
wird daher eine Industrie 4.0-Balanced Scorecard vorgestellt, die zur Leistungsmessung
des durch die Vierte Industrielle Revolution bedingten Unternehmenswandels eingesetzt
werden kann. Um dem Anspruch der Praxistauglichkeit gentigen zu kénnen, wurde im
Rahmen des Entwicklungsprozesses ein gestaltungsorientierter Forschungsansatz ge-
waéhlt, in dem die theorie- und literaturgestitzt erarbeitete Industrie 4.0-Balanced Sco-
recard durch Experteninterviews validiert wurde.

Performance Measurement im Uberblick

Ziel des Performance Measurements ist es, die Unternehmensleistung hinsichtlich Ef-
fektivitat und Effizienz der betrieblichen Handlungen umfassend zu wirdigen. Zur Leis-
tungsbeurteilung werden dabei vergangenheits-, gegenwarts- und zukunftsorientierte
Kennzahlen eingesetzt, die tber die bloRe Erfassung finanzieller Wirkungen hinausge-
hen und auch in der Lage sind, nicht-monetére Dimensionen, wie etwa Kundenzufrie-
denheit oder Innovationsfahigkeit, zu bewerten.! Grund fiir dieses VVorgehen ist der Ge-
danke, dass finanzielle Kennzahlen lediglich das Endresultat der unternehmerischen
Vorgénge darstellen und durch andere Variablen bedingt werden sowie die bestandig
geduRerte Kritik an den hauptsachlich aus dem traditionellen Rechnungswesen gebilde-
ten Kennzahlen.? Das Performance Measurement ist dabei kein autarkes System inner-
halb des Unternehmens. Es ist vielmehr Teilmenge und Kernelement eines tibergeord-
neten Performance Managements zugleich.® Aufgabe des Performance Managements ist

1 Vgl. Ossadnik 2009, S. 340 und vgl. Gladen 2002, S. 5-6.
2 Vgl. Schmeisser et al. 2011, S. 5; vgl. Ossadnik 2009, S. 339 und vgl. Willms 2005, S. 50.
3 Vgl. Schmeisser et al. 2011, S. 7 und vgl. Ossadnik 2009, S. 340.
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es, Malinahmen zu definieren und zu implementieren, auf deren Basis die Unterneh-
mensleistung gesteigert werden kann.* Somit wird klar, dass Performance Measurement
und Management in einem Abhangigkeitsverhaltnis stehen: Die verfolgten Ziele im Per-
formance Management determinieren die im Performance Measurement betrachteten
Kennzahlen. Sofern die Kennzahlenauspragungen dabei von den gew(inschten Sollwer-
ten abweichen, bedarf es wiederum einer Strategieveranderung im Performance Ma-
nagement.®

Die Balanced Scorecard

Im Rahmen des Performance Measurements existieren verschiedene Konzepte, die zur
Leistungsmessung herangezogen werden kénnen.® Das sowohl in der Praxis als auch in
der Forschung am weitesten verbreitete Instrument ist die Balanced Scorecard (BSC).’
Ausgangspunkt der Entstehung der BSC war ein Forschungsprojekt der Wissenschaftler
KAPLAN UND NORTON zu Beginn der 1990er Jahre mit zwolf US-amerikanischen Un-
ternehmen. Dabei war das Ziel, existierende Kennzahlensysteme durch die Erfassung
nicht-monetarer Indikatoren weiterzuentwickeln, um dadurch die gestiegenen Anforde-
rungen an die unternehmerische Leistungserfassung erftillen zu kénnen.® Als Resultat
entstand ein Konstrukt, dessen Ubersetzung ins Deutsche wohl am ehesten mit ,,ausge-
wogener oder multikriterieller Berichtsbogen* gelingt und in der Lage ist, die Interessen
multipler Stakeholder zu erfassen.® Die geforderte Ausgewogenheit wird dadurch er-
reicht, dass sowohl lang- als auch kurzfristige, interne als auch externe, sowie finanzielle
und nicht-finanzielle Kennzahlen Aufnahme in die BSC finden.° Bedingt durch die Ein-
fachheit und Verstandlichkeit dieses Konzepts sowie der flexiblen Einsetzbarkeit in den
verschiedenen Unternehmensebenen und —bereichen!!, emanzipierte sich die BSC als-
bald von einem reinen Kennzahlensystem hin zu einem Instrument der strategischen

4 Vgl. Reinecke 2004, S. 51.

5 Vgl. Lebas 1995, S. 34 und vgl. Ossadnik 2009, S. 341-342.

6 Vgl. Schreyer 2007, S. 44-59; vgl. Kennerley/Neely 2002, S. 146-149 und vgl. Schomann
2001, S. 136-146.

! Vgl. Neely 2005, S. 1274; vgl. Gunther/Griining 2002, S. 11-12 und vgl. Gladen 2014, S. 418.

8 Vgl. Matheis 2012, S. 100-101; vgl. Weber/Schaffer 2011, S. 193 und vgl. Kaplan/Norton
1992.

o Vgl. Baier 2008, S. 143 und vgl. Klingebiel 1999, S. 56.

1o Vgl. Kaplan/Norton 1996, S. 8; vgl. Klingebiel 1999, S. 57 und vgl. Schomann 2001, S. 140.
1 Vgl. Eisenberg/Schulte 2005, S. 1 und vgl. Gladen 2014, S. 419-420.
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Unternehmenssteuerung und -planung.? Dabei kann die BSC sowohl in Industrie- als
auch in Dienstleistungsunternehmen gleichermafen eingesetzt werden.®

Eine Standard-BSC verfiigt Gber die vier Perspektiven Finanzen, Kunden, Prozesse so-
wie Lernen und Entwicklung, die Kaplan und Norton auf Basis empirischer Erhebungen
bestimmt haben.'* Jede dieser Perspektiven besitzt spezifische strategische Ziele, die
Zielerreichung messende Kennzahlen und Kennzahlen-Richtwerte sowie einen Mal3-
nahmenkatalog zur Zielerreichung.®® Dabei gilt es darauf zu achten, dass die Kennzah-
len®® Attribute wie beispielsweise kardinale Skalierung oder Multidimensionalitat erfil-
len sowie zudem durch das Management beeinflussbar sind und Einfluss auf den Unter-
nehmenserfolg besitzen.” Die Kennzahlen der unterschiedlichen Ebenen der BSC sind
dabei sowohl horizontal innerhalb der Perspektive als auch vertikal zwischen den Per-
spektiven verkniipft.® Dabei beruht die horizontale Verlinkung nicht primar auf logisch-
mathematischen Beziehungen, sondern fokussiert auf kausale Ursache-Wirkungs-Rela-
tionen.®

Zentraler Nutzen der BSC ist die vielfaltige Adaptierbarkeit des Konstrukts. Hierdurch
konnen unternehmensindividuell gestaltete Performance Measurement Systeme ge-
schaffen werden, die in der Lage sind, die Charakteristika der jeweiligen Wettbewerbs-
situation adaquat abzubilden.? Vorteilhaft ist vor allem das beliebig mogliche Hinzufu-
gen oder Ersetzen von Perspektiven zur Standard-BSC in Abhangigkeit des betrachteten
Unternehmens.?* Hilfreich sind zudem die in der Literatur zahlreich beschriebenen
BSC-Implementierungsprojekte, die als Anschauungs- und Inspirationsobjekte dienen

12 Vgl. Willms 2005, S. 53; vgl. Schomann 2001, S. 139 und vgl. Baier 2008, S. 143.

13 Vgl. Miiller 2002, S. 189.

14 Vgl. Horvath & Partners 2007, S. 2 und vgl. Engel 2006, S. 133.

15 Vgl. Eisenberg/Schulte 2005, S. 2; vgl. Willms 2005, S. 54 und vgl. Snethlage 2004, S. 40.

16 Vgl. Willms 2005, S. 53 und vgl. Kaufmann 2002, S. 38.

17 Vgl. Weber/Schaffer 2011, S. 195 und vgl. Ossadnik 2009, S. 359-360.

18 Vgl. Schomann 2001, S. 140.

1 Vgl. Ossadnik 2009, S. 359; vgl. Matheis 2012, S. 102; vgl. Gladen (2002), S. 12-13 und
vgl. Weber/Schaffer 2011, S. 193 und S. 196.

20 Vgl. Horvath 2011, S. 234 und vgl. Maller 2002, S. 189.

21 Vgl. Mller 2002, S. 189.
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kénnen.?? Zusammenfassend kann hierdurch ein Konstrukt geschaffen werden, das eine
einseitige Finanz- und Vergangenheitsorientierung tiberwindet und dennoch einfach in
seiner Anwendung verbleibt.2 Wird im Zuge der Adaptierung der Standard-BSC die
oftmals gelobte Transparenz und Verstéandlichkeit des Performance Measurement Sys-
tems nicht beschadigt?*, kann die BSC dartiber hinaus als Reporting- und Kommunika-
tionsinstrument genutzt werden.?

Entwicklung der Industrie 4.0-Balanced Scorecard

Trotz der vielfach hervorgehobenen Vorteile der BSC geht deren Entwicklung und Im-
plementierung mit einem hohen Zeit- und Kostenaufwand einher.2® Dabei wird bei der
Erstellung in der Praxis haufig der Fehler begangen, die ,,harten* Kennzahlen zu préfe-
rieren, wodurch die Finanzperspektive tUberbetont wird und die geforderte Ausgewo-
genheit?” des Konstrukts zerfallt.?® Zudem wird meist stark pragmatisch vorgegangen
und daher werden Kennzahlen ausgewahlt, die bereits existieren, jedoch den Bezug zu
den strategischen Zielen des Unternehmens vermissen lassen. Folglich zielt die Ent-
wicklung der Industrie 4.0-Balanced Scorecard darauf ab, Unternehmen, die sich auf
dem Transitionspfad zum einem ,,smarten* Industrie 4.0-Unternehmen befinden, ein
Werkzeug zur Messung ihrer Bemiihungen an die Hand zu geben.

Zukunfts- und Technologieperspektive

Ausgangspunkt der Industrie 4.0-BSC bildet bei einer bottom-up durchgefihrten Be-
trachtung die sogenannte Zukunfts- und Technologieperspektive.?® Ziel dieser Perspek-
tive ist es, die Fundamentalfaktoren zu erfassen, die den Unternehmenserfolg auf den
nachfolgenden Ebenen determinieren. Als zentraler Faktor stellt sich dabei im Rahmen
der Industrie 4.0 die Sensibilitat des Unternehmens fur zukunftig relevante Technolo-
gien heraus. Nur wenn Unternehmen innovationsstark in den malRgeblichen Themen der
Vierten Industrielle Revolution sind, kénnen in der Zukunft daraus Erfolgspotenziale

22 Vgl. Weber/Schaffer 2000, S. 73-93.

23 Vgl. Miller-Dauppert 2005, S. 136.

24 Vgl. stellvertretend Eisenberg/Schulte 2005, S. 1 und vgl. Baier 2008, S. 151.

25 Vgl. Baier 2008, S. 148 und vgl. Gladen 2002, S. 16.

26 Vgl. Klein 2009, S. 11; vgl. Gadatsch/Mayer 2014, S. 117 und vgl. Stéger 2007, S. 29.
21 Vgl. Pepels 2006, S. 974.

28 Vgl. Stéger 2007, S. 29 und vgl. Pepels 2006, S. 974.

29 Die Anregung hierfir stammt von Schmid-Kleemann 2004, S. 220ff.



Performance Measurement im Kontext Industrie 4.0 5

entstehen. Relevante Basistechnologien sind an dieser Stelle derzeit insbesondere die
Bereiche Big Data*®, cyber-physische-Systeme (CPS)® als auch Cloud Computing®.
Fokus der Unternehmen muss es also sein, durch die vorgenommenen Investitionen eine
starke Integration dieser Technologien in den Werkshallen zu erreichen. Eine alleinige
Fokussierung auf diese Technologien geniigt jedoch nicht. Zwar kommt es durch die
Industrie 4.0 zur Verknupfung von IT und Wertschépfung, dennoch bleibt der Mensch
(noch) weiterhin fester Bestandteil der Fertigungsstatten. Dementsprechend muss darauf
geachtet werden, dass der Mitarbeiter Gber die bloRe zur Verfugungsstellung der ange-
sprochenen Technologien hinaus auch mit diesen umgehen kann. Als abschlieRendes
Themenfeld wird in dieser Perspektive daher noch die Industrie 4.0-Kompetenz der Mit-
arbeiter erfasst.

Industrie 4.0 Innovationsstarke

Ausgangspunkt der BSC ist die Innovationsstarke des Unternehmens im Bereich Indust-
rie 4.0. Um die Innovationsstarke des Unternehmens zu messen, kann auf den Anteil der
Industrie 4.0-Projekte an allen in der Fertigung verfolgten Innovationsprojekten abge-
stellt werden.

) ) B Anzahl der Industrie 4.0 Projekte
Industrie 4.0 Innovationsstarke = - - - - * 100
Gesamtzahl der Innovationsprojekte in der Fertigung

Je groler die Kennzahlenauspragung, desto hoher ist der Anteil der Industrie 4.0-Pro-
jekte im Vergleich zu allen Innovationprojekten in der Fertigung und desto eher konnen
Erfolge in den nachgelagerten Themenfeldern erzielt werden. Einschrankend muss je-
doch erwahnt werden, dass diese Kennzahl auch Nachteile besitzt. So missen die Pro-
jekte untereinander in puncto Zeitdauer und Investitionsbetrag vergleichbar sein, um
nicht Apfel mit Birnen zu vergleichen. Eine Mdglichkeit, diesem Umstand Rechnung
zu tragen, konnte dabei die Gewichtung der Projekte mit angesprochener Zeitdauer oder
Investitionsbetrag sein. Hierdurch konnte Gber einen kalkulatorischen Weg die Ver-
gleichbarkeit der Projekte kiinstlich geschaffen werden.

30 Vgl. Schuh/Stich 2013, S. 5.
31 Vgl. Bauerhansl 2014, S. 15-16.
82 Vgl. Verl/Lechler 2014, S. 239.
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Big-Data-Integration

Sofern die Innovationsstarke im Industrie 4.0 Kontext hoch ist, sollte zum Beispiel auch
die Nutzung von Big Data in der Fertigung zunehmen. Zur Uberpriifung dieser An-
nahme bieten sich Kennzahlen an, die auf die fiir Big Data typischen Charaktereigen-
schaften von ,,Velocity®, ,,Variety* oder ,,Volume* rekurrieren. Bedingt durch die In-
tegration von Big Data-Ansétzen sollte es dem Unternehmen maglich sein, die Generie-
rung strukturierter und unstrukturierter Daten massiv auszuweiten. Dabei muss jedoch
bedacht werden, dass das Ziel von Big Data nicht in der Generierung immenser Daten-
volumina besteht, sondern darin liegt, sogenannte Smart Data zu erzeugen, um verbes-
serte Steuerungsentscheidungen im Unternehmen zu erméglichen. Interessant ist daher
zu betrachten, welche der bereits erfassten Informationen in der Fertigung auch tatsach-
lich fir Analysezwecke eingesetzt werden, da ansonsten die Datenerfassung zum Selbst-
zweck degradiert wird:

) ) genutztes Datenvolumen
Big Data-Integration = - - * 100
Gesamtes in der Fertigung erfasstes Datenvolumen

Cloud-Computing-Integration

Ebenso sollte evaluiert werden, wie stark das Cloud Computing im Fertigungsbereich
integriert ist. Prinzipiell bieten sich auch hier Kennzahlen an, die auf das in der Cloud
gesammelte Datenvolumen abstellen. Da jedoch das Datenvolumen schon Gegenstand
der Big Data-Kennzahl ist, nutzen wir zur Vermeidung von Redundanzeffekten fol-
gende bereits stark verbreitete Kennzahl:

Einsatzzeit der Cloud

Cloud Computing-Integration = 100
oud Lomputing-integration Gesamte Fertigungszeit *

Die Kennzahl misst den Anteil der Einsatzzeit der Cloud im Vergleich zur gesamten
Fertigungszeit. Sofern die Kennzahl eine hohe Auspragung annimmt, kann konstatiert
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werden, dass das Cloud Computing einen hohen Stellenwert in der Fertigung einnimmt.
Die Kennzahl hat zudem den Vorteil, dass sowohl die EingangsgroRen leicht ermittelt
werden kénnen als auch die Produktions- und IT-Umgebung explizit verknlpft werden.

CPS-Integration

Den bisher am geringsten verbreiteten Technologiebereich stellen die CPS dar. Nur we-
nige Unternehmen verfiigen, aufgrund der Neuartigkeit der CPS, tber voll funktionsfa-
hige Systeme mit den dargestellten Sensoren, Aktoren und internetbasierenden Kom-
munikationstechnologien. Ziel sollte es daher sein zu messen, inwieweit das CPS bereits
in der Lage ist, die reale Welt virtuell darzustellen, um hiertiber die Abbildungsglite des
CPS zu validieren. Als Kennzahl bietet sich dafur folgende GroRe an:

) Uuber CPS gesammeltes Datenvolumen
CPS-Integration = - - * 100
Gesamtes in der Fertigung gesammeltes Datenvolumen

Je hoher dabei die Auspréagung der Kennzahl ist, desto mehr Daten werden in der Ferti-
gung bereits auf direktem Wege durch die CPS generiert und missen nicht tiber andere
Inputkanale (umstandlich) abgerufen werden. Dahinter steht die Uberlegung, dass es mit
einer zunehmenden Menge an Daten, die durch die CPS gesammelt werden, mdglich
sein sollte, die virtuelle Abbildung der Produkte detailreicher und realitatsgetreuer zu
modellieren. Das Entgegenhalten des gesamten in der Fertigung erfassten Datenvolu-
mens liefert folglich einen Richtwert zur Beurteilung des Uber die CPS gesammelten
Datenvolumens.

Industrie 4.0-Kompetenz

Abschliel3end ist in diesem Bereich die vorhandene Industrie 4.0-Kompetenz der Mitar-
beiter in der Fertigung zu betrachten. Denn trotz starker Investitionen in die angespro-
chenen Technologiebereiche werden auf den nachfolgenden Ebenen keine Erfolge Re-
alisierung finden, wenn mit der Technologieausstattung nicht auch die IT-Kompetenz
der Mitarbeiter zunimmt. Sonst sind die geforderten Technologien zwar vorhanden,
kénnen jedoch nicht sinnvoll von den menschlichen Arbeitskréften genutzt werden. Die
Folge muss eine bewusste Forderung von Industrie 4.0-Kompetenz innerhalb der
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Gruppe der Arbeiter sein, gerade bei alteren, bisher weniger IT-affinen Arbeitskraften.*
Inwieweit die Anstrengungen in diesem Bereich Erfolge nach sich ziehen, lasst sich an-
hand folgender Kennzahl ablesen:

Industrie 4.0-K . Mitarbeiterzahl im Werk mit Industrie 4.0 Kompetenz 100
.U- = ES
naustrie ompetenz Gesamtzahl der Mitarbeiter im Werk

Fraglich ist dabei, wie genau eine Messung der Industrie 4.0-Kompetenz erfolgen kann.
Eine Moglichkeit ist, zu Gberprifen, ob der Arbeitnehmer im Rahmen der Berufsausbil-
dung Industrie 4.0-lastige Module oder Facher belegen musste. Als Folge kdnnen be-
stimmte Ausbildungsberufe per Definition als Industrie 4.0-affin eingestuft werden.
Auch kann untersucht werden, ob die Mitarbeiter Zusatzqualifikationen im Rahmen ih-
rer Berufslaufbahn erworben haben, die zur Steigerung der Industrie 4.0-Kompetenz
dienen und mit entsprechenden Zertifikaten abgeschlossen wurden. Ebenso kann von
vorhandener Industrie 4.0-Kompetenz gesprochen werden, wenn der Mitarbeiter eine
definierte Mindestanzahl an Fortbildungstagen zum tbergeordneten Thema ,,Industrie
4.0-Einsatz in der Fertigung* erreicht hat.

Industrie 4.0 — Potenzialperspektive

Nach der Zukunfts- und Technologieperspektive schlief3t sich die Industrie 4.0-Potenzi-
alperspektive an. Zweck dieser Ebene ist es zu erfassen, wie nahe das Unternehmen der
Vision der Industrie 4.0 kommt. Dahinter steht die Uberlegung, dass durch eine ver-
starkte Tatigkeit in den vorher genannten Technologiebereichen, Potenziale in den In-
novationsfeldern Smart Product, Smart Factory, Industrial Smart Grid und Smart Logis-
tics entstehen kdnnen. Je groler dabei der IT-Integrationserfolg ist, desto hoher sind die
Potenziale. Der Begriff ,,Potenzial* wurde dabei bewusst gewahlt, um zu verdeutlichen,
dass in dieser Ebene lediglich Erfolgschancen entstehen, indem die einzelnen Bereiche
durch die IT ,,smarter* werden. Die konkrete Quantifizierung der sich hieraus ergeben-
den Nutzenpotenziale erfolgt jedoch erst in der nachgelagerten Perspektive.

Smart Product

33 Vgl. z.B. hierzu die Umfrageergebnisse von Richter 2009, S. 28.
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Fur das Innovationsfeld Smart Product ist zunéchst fraglich, ab wann ein Produkt als
,smart“ bezeichnet werden darf. In diesem Zusammenhang sind unterschiedliche Ab-
grenzungsversuche denkbar. So kann es bereits gentigen, wenn das Produkt eine einzige
Anforderung der Industrie 4.0 erfillt, wie beispielsweise die Ausstattung mit einem
Identifikator, die Moglichkeit der Speicherung von Produktions- oder/und Nutzungsda-
ten auf dem Produkt, die Fahigkeit, tiber die Cloud mit der Smart Factory zu interagieren
etc. Darlber hinaus ist jedoch auch die Festlegung eines kumulativ zu erflllenden Kri-
terienkatalogs oder die Niederschrift bestimmter Ausschlusskriterien denkbar. Sofern
das Problem der Definition von Smart Products im Zuge des unternehmensinternen Dis-
kurses geldst wurde, bietet sich folgende Kennzahl an:

Anzahl der "smarten" Produktarten

S t Product = 100
mart froauc Gesamtzahl technologisch relevanter Produktarten )

Anhand der Smart-Product-Quote kann festgestellt werden, wie viele der vom Unter-
nehmen hergestellten technologisch relevanten Produktarten bereits als Industrie 4.0-
kompatibel bezeichnet werden kénnen. Um eine Incentivierung hin zu einer moglichst
hohen ,,Intelligenz der Produkte™ zu erreichen, konnte daher die dargestellte Definiti-
onsfrage von Smart Products mit einem eher restriktiven und anspruchsvollen VVorschlag
beantwortet werden. Durch die Bezugsgrofe ,,Gesamtzahl technologisch relevante Pro-
duktarten wird zudem darauf geachtet, dass nicht angestrebt wird, zwanghaft jedes Pro-
dukt zu smarten, sondern lediglich jene Produktarten auszuwéhlen, bei denen die IT-
Integration zu einem Mehrwert fihrt.

Smart Factory

Ein weiterer Baustein der Industrie 4.0 wird durch die Smart Factory verkorpert. Im
Sinne einer nutzenstiftenden Vernetzung, sollen Menschen und Maschinen darin gefor-
dert werden, schnell und unkompliziert innerhalb des gesamten, womaglich global ver-
teilten Unternehmens, Daten und Informationen auszutauschen und zu analysieren. Um
den Vernetzungsgrad zu bemessen, kann folgende Kennzahl herangezogen werden:

Anzahl der Medienbriche

Smart Factory = (1 = Anzahl der Schnittstellen) * 100
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Die Kennzahl rekurriert implizit auf die Vernetzung, indem sie zum Ausdruck bringt,
wie stark die digitale Durchgangigkeit innerhalb der Smart Factory ist. Dahinter steht
die Uberlegung, dass unter anderem Schnittstellen harmonisiert und adaptiert werden
mussen, um eine moglichst grofie Vernetzung im Unternehmen zu erreichen. Sofern dies
gelingt, sinkt die Anzahl der Medienbriiche in der Smart Factory, was wiederum die
Vernetzung und hiertiber wiederum die Durchgangigkeit des Informationssystems in der
Herstellung verbessert.

Smart Logistics

Ebenso relevant ist die Frage, inwiefern es dem Unternehmen gelingt, die Zielsetzung
einer Smart Logistics zu realisieren. Dabei verfolgte Zielsetzungen mussen unter ande-
rem die Ermdglichung eines unverziglichen Informationsaustausches, die Verarbeitung
und Auswertung grofRer Datenvolumina, die Sicherstellung der stdndigen Lokalisierbar-
keit der Produkte sowie die Steigerung der Kollaborationsfreudigkeit der Supply Chain
Teilnehmer sein. Nur wenn diese und weitere Etappenziele erreicht werden, kann eine
optimale Steuerung der kompletten Supply Chain Umsetzung finden. Zur Erfassung eig-
net sich dazu die folgende Kennzahl:

Anzahl der erfassten Produktgebinde in der Supply Chain

S t Logistics =
mart Logistics Gesamtzahl der Produktgebinde in der Supply Chain

Als Folge entsteht durch diese Kennzahl eine Art Visibilisierungsindex, der dartiber
Aufschluss gibt, inwieweit das Unternehmen in der Lage ist, die hergestellten Produkte
digital nachzuverfolgen. Damit kann Gberprift werden, ob und wie qualitativ hochwer-
tig eine virtuelle Abbildung des realen, physischen Logistikablaufs gelingt. Dies ist ge-
rade deshalb wichtig, da erst durch eine hohe digitale Abbildungsgiite weiterfuhrende
Analysen wie etwa die Optimierung von Routingplanen adédquat umgesetzt werden kon-
nen. Je groRer also die Kennzahlenauspragung ist, desto hoher ist das Potenzial im Be-
reich der Smart Logistics.

Industrial Smart Grid
Abschlielfend sei noch der Teilbereich des Industrial Smart Grids betrachtet, dessen Ziel
es ist, durch intelligente Maflnahmen eine bessere Abstimmung von Verbrauchern und
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Anbietern von Strom im Unternehmen zu erreichen. Zur Bemessung des Abstimmungs-
erfolgs kann die folgende Kennzahl herangezogen werden:

Nachfrageiberhangszeiten nach Energie (Unfulfilled Demand)

Industrial Smart Grid = (1 — ) * 100

Gesamte Fertigungszeit

Dabei drickt die Kennzahl aus, inwieweit es dem Unternehmen gelingt, durch die an-
gesprochenen intelligenten Malinahmen Angebot und Nachfrage nach Energie mitei-
nander zu harmonisieren. Sofern dies geschieht, sollte es nur selten zu Fallen kommen,
in denen nicht vorhergesehene Energiespitzen auftreten und die Nachfrage nach Energie
nicht bedient werden kann. Da hierdurch Fertigungsausfalle vermieden werden und der
kostspielige Abruf zusétzlicher Energiekapazitaten verhindert wird, ist es moglich, in
der nachfolgenden Ergebnisperspektive positive Resultate aus den hier geschaffenen
Potenzialen zu ziehen.

Industrie 4.0 — Ergebnisperspektive

In der Industrie 4.0-Ergebnisperspektive werden nachfolgend die in der vorherigen Per-
spektive erfassten Potenziale in konkrete Zahlenwerte tberfiihrt. Durch diesen Quanti-
fizierungsvorgang soll die Leistung der Industrie 4.0 bewertbar werden. Um diese Ziel-
setzung adaquat zu bewaltigen, bedarf es der Festlegung von Indikatorgruppen anhand
derer die Performance der Industrie 4.0 moglichst objektiv nachprufbar evaluiert werden
kann. Ein erster Themenpunkt ist hierbei die der Industrie 4.0 entgegengebrachte Auf-
geschlossenheit durch die Mitarbeiter bzw. die daraus folgende Mitarbeiterperformance.
Dies liegt darin begriindet, dass trotz der gesteigerten Verwendung der IT in der Pro-
duktion die Rolle der menschlichen Arbeitskraft sogar noch gestarkt und in den Mittel-
punkt geruckt werden soll. Als Konsequenz muss ein leistungsfahiges Industrie 4.0-
Konzept in der Lage sein, beim Mitarbeiter zumindest Aufgeschlossenheit fiir die ver-
wendeten Technologien zu schaffen. Gelingt dies, werden die Mitarbeiter beginnen, die
Industrie 4.0-Technologien ohne Zwang, proaktiv und effektiv zu nutzen und so als ein
erstes Ergebnis ihre Performance im Fertigungsgeschehen steigern. Die Performance-
steigerung der Mitarbeiter ist dabei lediglich eine Art Zwischengroélie, da es zwar ein
Ergebnis der Industrie 4.0-Potenzialperspektive ist, jedoch nicht der finale Bewertungs-
malistab flr die Leistung der Industrie 4.0 sein kann. Die abschlieRende Quantifizierung

erfolgt an Hand der ,.klassischen* Erfolgsgrofen der Industriebetriebswirtschaftslehre:
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Kosten, Zeit, Qualitat und Flexibilitat.3* Diese werden zwar durch die genannte Mitar-
beiterperfomance beeinflusst, jedoch werden die Ergebnisse auch tber weitere auf der
Ebene 2 kreierten Potenziale determiniert. Hierbei muss insbesondere an die vom Men-
schen unabhangigen Bestandteile der Prozesse gedacht werden.

IT-Aufgeschlossenheit

Damit die IT Uberhaupt die Leistung der Arbeitnehmer verbessern kann, muss diese
auch von den Mitarbeitern im Zuge der Bearbeitungsvorgéange Verwendung finden.
Wichtig ist es daher, dass die Technologien bei den Mitarbeitern auf Aufgeschlossenheit
stolRen, da ansonsten kein proaktiver und freiwilliger Gebrauch stattfinden wird. Da sich
eine direkte Messung der IT-Aufgeschlossenheit in der Praxis h4ufig als sehr aufwendig
erweist (zum Beispiel durch regelmaRige Mitarbeiterumfragen), kann auch folgende
Kennzahl zur indirekten Messung der IT-Aufgeschlossenheit herangezogen werden:

Downtime der Fertigung durch IT Probleme

IT-A hl heit = (1 — 100
uf geschlossenheit = ( Gesamtdowntime der Fertigung )*

In Industrieunternehmen kann es aus den unterschiedlichsten Grinden dazu kommen,
dass die Fertigung unterbrochen werden muss. Bedingt durch die starkere Integration
der IT in die Produktion entsteht im Rahmen der Industrie 4.0 eine weitere Gefahren-
quelle, die ebenso zu Downtime-Zeiten in der Fertigung fthren kann. Je weniger Pro-
duktionsstopps in der Fertigung jedoch auf IT-Probleme zurtickzufiihren sind, desto e-
her werden die neuartigen Technologien zumindest auf Aufgeschlossenheit bei den Mit-
arbeitern stof3en. Ziel muss es daher sein, die IT derart zu optimieren, dass eine hohe
Verfligbarkeit und die Betriebssicherheit der Technologien sichergestellt werden. Nur
so kann verhindert werden, dass sich Mitarbeiter in der Fertigung, die Aversionen ge-
geniiber den neuen Technologien hegen®, in ihren Uberzeugungen bestatigt fiihlen und
beginnen, die verstarkte IT-Integration abzulehnen.

Mitarbeiterperformance

# Vgl. Nagel 2011, S. 22.
35 Vgl. Meuter et al. 2003.
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Sofern es gelingt, die Mitarbeiter dazu zu bewegen, den im Rahmen der Vierten Indust-
riellen Revolution bereitgestellten Technologien mit Aufgeschlossenheit zu begegnen
und diese aktiv in den Wertschépfungsprozess einzubeziehen, wird die Performance der
Arbeitnehmer steigen. Eine Moéglichkeit, diesen Performance-Hinzugewinn zu messen,
liefert folgende Kennzahl:

Anzahl der gefertigten Produkte 100

Mitarbeiterperformance = *
perf Anzahl der Fertigungsmitarbeiter

Begriindet wird diese Kennzahlauswahl damit, dass die Implementierung der IT in die
Arbeitsprozesse der Mitarbeiter kein Selbstzweck sein darf, sondern mit dem konkreten
Ziel der Performancesteigerung verbunden sein muss. Sofern dies gelingt, sollte der
Mitarbeiter in der Lage sein, die ihm Ubertragenen Aufgaben schneller auszufiihren und
hieriber mehr Produkte in der gleichen Arbeitszeit als im Vergleich zum friiheren Mo-
dus Operandi fertigen zu kénnen. Die Wertschopfung je Mitarbeiter ist dabei eine ak-
zeptierte und bereits stark verbreitete Kennzahl, die in der Lage ist, die HOhe dieses
erhofften Effekts adéquat abzubilden.

Die finale Ergebnismessung kann jedoch nicht darin bestehen, zu evaluieren, inwieweit
die Industrie 4.0 zu einer hoheren Mitarbeiterleistung fuhrt. Als PerformancegroRen fiir
Industrieunternehmen sind hier Kennzahlen anerkannt, welche die Entwicklung in den
Bereichen Kosten, Zeit sowie Qualitdt und Flexibilitat erfassen. Dennoch ist aber die
Mitarbeiterperformance ebenso bereits ein Ergebnis der Industrie 4.0 und sollte auf-
grund der Fokussierung der Industrie 4.0 auf den Menschen explizit gewirdigt werden.
Ferner ist zu bedenken, dass die gesteigerte Mitarbeiterperfomance auch die Rolle einer
Moderatorvariablen Gibernehmen und auf die genannten Kennzahlenbereiche einwirken
kann.

Kosten

Hinsichtlich der Perfomancegrofle ,,Kosten® wurde aus einer betriebswirtschaftlichen
Perspektive heraus lange Zeit lediglich die Produktion als Ort der Kostenentstehung ge-
sehen. Die moglichst genaue Erfassung der dort angefallenen Kosten besitzt daher eine
weit zurtickreichende 6konomische Tradition. Fiir die Leistungserfassung im Zuge von
Industrie 4.0 wirde sich intuitiv als erster moglicher Ansatzpunkt die Erfassung der IT-
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Infrastrukturkosten in der Fertigung anbieten. Dagegen spricht jedoch, dass dies einer
zu einengenden Betrachtungsweise gleichkame. Die Vierte Industrielle Revolution be-
einflusst natdirlich die I1T-Infrastrukturkosten. Dartiber hinaus dringt die IT noch in viele
weitere Bereiche vor. Im Bereich der Industrial Smart Grids fiihrt das aktive Demand
Side Management durch die IT beispielsweise zu einem preisgunstigeren Energiever-
brauch sowie zu sinkenden Kosten der Maschineninstandhaltung aufgrund einer gleich-
maRigeren Kapazitdtsauslastung. Im Gebiet der Smart Logistics tragt die IT durch ein
besseres Routing zu sinkenden Logistikkosten und geringeren Lagerbestdnden bei. Die
Aufzahlung kdnnte beliebig fortgesetzt werden, weshalb es einer Kennzahl bedarf, die
in der Lage ist, die genannten und weitere relevante KostengréRen in einem einzigen
Zahlenwert zu kulminieren. Dazu bietet sich folgende Kennzahl an:
Gesamte Herstellkosten

Kostenindikator = , * 100
Produktionsmenge

Vorteilhaft ist, dass diese Kennzahl bereits existiert und in den operativen Controlling-
Prozessen standardmaéliig berechnet wird. Bedacht werden muss jedoch, dass —aufgrund
des zusammenfassenden Charakters der Kennzahl — Zeitreihenanalysen nur Auskunft
uber den Kostenverlauf liefern kdnnen. Fir eine Erfassung der dahinterliegenden Ursa-
chen sind Partialanalysen der in die Kennzahl eingehenden GréRen notig. Es bietet sich
daher an, in einer Nebenrechnung den Anteil der diversen Kostengrof3en an den Gesamt-
Herstellkosten fortlaufend zu erfassen. Nur dadurch kann eine Schwachstelle der Kenn-
zahl Gberwunden und eine weiterfiihrende Detail- und Ursachenanalyse ermdéglicht wer-
den.

Zeit

Auch im Bereich Zeit sollen durch Industrie 4.0 Performanceverbesserungen realisiert
werden. Zum Beispiel sollen Smart Products durch die ihnen innewohnende Intelligenz
im ldealfall das Routing innerhalb der Fertigung selbst bestimmen, weswegen Warte-
und Lagerzeiten verkirzt werden. Im Bereich der Smart Factory sollen Medienbriiche
minimiert werden, wodurch ein digital durchgangiges Engineering entsteht und die Ent-
wicklungszeiten fiir die Prototypen sinken. Im Gebiet der Smart Logistics flihren RFID-
Transponder zu einem effizienten Positionstracking und zur Vermeidung von Fehlliefe-
rungen. Dadurch wird deutlich, dass — &hnlich zur vorangegangen Kostenbetrachtung —
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jede soeben genannte Kennzahl Sinn ergeben wiirde, es jedoch Ziel sein muss, moglichst
viele ZeitgrolRen gleichzeitig in der Kennzahl abzudecken. Wir entscheiden uns daher
in diesem Bereich fir folgende Kennzahl:

Zeitindikator = @ Zeitdauer (Auslieferungsdatum — Projektbeginn)

Die Starke dieser Kennzahl ist die leichte Berechenbarkeit, da der Projektbeginn und
das Auslieferungsdatum einfach aus den einschldgigen Datenbanken ermittelt werden
kdnnen. Schwierig ist es jedoch, ahnlich zu den oben genannten Herstellungskosten, auf
Basis der Kennzahl eine tiefergehende Ursachenanalyse durchzufiihren. Zum Beispiel
kann die Kennzahlenauspragung auch zunehmen, wenn neue Markte bearbeitet werden
und neue Zulieferer und Logistikdienstleister integriert werden missen. Eine Ver-
schlechterung der Ratio ist dann ein eher temporares Ereignis, das sich im Laufe der
Zeit und der besseren Integration der Parteien wiederum lgsen sollte.

Flexibilitat

Ferner ist der Bereich der Flexibilitat zu betrachten, indem die kosteneffiziente Produk-
tion kleiner Losgrofen, im Extremfall sogar der LosgroBe ,,1°, verfolgt wird. Die Er-
mittlung der durchschnittlichen LosgroRe je Auftrag kann dabei einen belastbaren Indi-
kator liefern, inwieweit es gelingt, durch den Einsatz von IT-Technologien in der Ferti-
gung diesem Ziel ndher zu kommen:

Felxibilitatsindikator = @ Losgr6le je Auftrag

Positiv ist damit an der Kennzahl deren direkte Verbindung mit einem der zentralen
strategischen Ziele der Industrie 4.0. Aus einer operativen Perspektive heraus ergeben
sich zudem die leichte Verfugbarkeit der Kennzahl und die somit mdglichen interperio-
dischen Vergleiche im Zeitablauf.

Qualitat
Abschliel3end ist flr die Ergebnisperspektive der Bereich Qualitat zu betrachten. Dazu
eignet sich die Erfassung der Qualitatskosten, ausgedriickt durch folgende Kennzahl:

Qualitatsindikator = Fehlerverhiitungskosten + Priifkosten + Fehlerbehebungskosten
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Durch die Industrie 4.0 sollte es méglich sein, im Bereich der Qualitat diverse Kosten-
einsparungen vornehmen zu kénnen. Zum Beispiel sollten durch CPS die im Rahmen
von Priif- und Beurteilungsvorgéngen entstehenden Kosten durch die permanente und
automatisierte Erfassung der Produktdaten gesenkt werden kénnen. Ebenso sollte die
Produktqualitét an sich durch die neuen IT-Errungenschaften gesteigert werden kénnen,
womit Nacharbeiten oder der Ruckruf defekter Ware vermieden werden koénnen. Es
zeigt sich also, dass sich durch die Industrie 4.0 vielfaltige Kostensenkungspotenziale
im Rahmen des Qualitatswesens ergeben, die durch die Berechnung der Qualitatskosten
auf ihre Realisierung hin Gberprift werden kénnen.

Marktperspektive

Im Rahmen einer Standard-BSC wiirde auf der nachsten Ebene die Kundenperspektive
folgen. Dies ware jedoch im Kontext der Industrie 4.0 eine zu einengende Betrachtung.
Begriindet werden kann dies damit, dass sich gute Ergebnisse in den Bereichen Kosten,
Zeit, Qualitat und Flexibilitat nicht nur in einem gesteigerten Kundenerfolg niederschla-
gen. Dementsprechend kann die ausschliel3liche Erfassung des Themenfeldes Kunden-
erfolg keine zufriedenstellende Ldsung sein. Stattdessen wird eine sogenannte Markt-
perspektive eingefiihrt. Hier wird zwar ebenso der Unternehmenskunde erfasst, dartiber
hinaus aber auch weitere Stakeholder des Unternehmens wie Konkurrenten und Koope-
rationspartner. Ziel des Themenbereichs der Konkurrenten ist vor dem Hintergrund der
Neuartigkeit des Konzepts Industrie 4.0, die Wettbewerbsstellung des Unternehmens im
Vergleich zu anderen Unternehmen am Markt zu erfassen. Der Themenbereich der Ko-
operationspartner verfolgt hingegen das Ziel, den Kooperationserfolg des Unterneh-
mens zu messen. Dahinter steht die Uberlegung, dass durch die Industrie 4.0 Unterneh-
mensgrenzen negiert werden, ein digital durchgangiges Engineering entsteht und
schlussendlich Wertschépfungsnetzwerke mit einer Vielzahl von Partnern realisiert
werden kdnnen. Unternehmen werden jedoch nur Zugang zu solchen Wertschopfungs-
netzwerken erhalten, wenn sie sich als Wertschopfungspartner prasentieren, der durch
uberzeugende Leistungen gerade im Hinblick auf die Qualitat der Produkte und die Fle-
xibilitat der Fertigung aufwarten kann.

Kundenerfolg
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Im Kontext der Industrie 4.0 genlgt es nicht, lediglich Produkte herzustellen, die durch
die Verquickung von IT und Wertschopfung effizienter und/oder effektiver produziert
werden. Vielmehr missen diese Vorteile auch genutzt werden, um eine bessere Unter-
nehmensperformance im Kundensektor zu erreichen. Eine Mdglichkeit, die bei diesem
Unterfangen erreichte Leistung zu messen, bietet folgende Kennzahl:

Umsatz durch Industrie 4.0 Projekte
* 100

Kundenerfolg = Gesamtumsatz

Sofern vorab genau definiert wird, welche vom Unternehmen vertriebene Produkte als
,Industrie 4.0-Projekte* bezeichnet werden konnen, kann mit Hilfe der Kennzahl objek-
tiv gemessen werden, welcher Anteil des Kundenerfolges am Markt auf die Umsetzung
der Industrie 4.0 zurlickzufiihren ist. Auch werden bei dieser Kennzahl sowohl Be-
stands- als auch Neukunden gleichermaRen erfasst. Die Gegentiberstellung des Industrie
4.0-Umsatzes zum Gesamtumsatz liefert aul3erdem einen aussageféhigen Indikator fiir
die Wichtigkeit und zugleich den Fortschritt des Industrie 4.0-Geschéfts innerhalb des
Gesamtunternehmens.

Kooperationserfolg

Neben den Kunden sind am Markt auch die Kooperationspartner wichtige Stakeholder
des Unternehmens. Durch die Industrie 4.0 soll es gelingen, hochflexible und eng ver-
wobene Wertschopfungsnetzwerke entstehen zu lassen. Zugang zu diesen Wertschop-
fungsnetzwerken erhalten Unternehmen vor allem, wenn es ihnen gelingt, gute Ergeb-
nisse in den Bereichen Kosten, Qualitat, Zeit und Flexibilitat zu erreichen. Um jedoch
uber den bloRen Zugang hinaus langfristig dort vertreten zu sein, muss ein Unternehmen
durch hohe Kooperationsqualitat auf sich aufmerksam machen kénnen. Auch hier kann
die IT einen wertvollen Beitrag leisten, wie folgende Kennzahl belegt:

K " ] Anzahl der medienbruchfreien Unternehmensschnittstellen 100
= *
ooperationserfolg Gesamtzahl der Unternehmensschnittstellen
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Ziel der IT-Strukturgestaltung muss es sein, den Informationsaustausch zwischen den
Unternehmen zu erleichtern und damit zu beschleunigen. Wichtig es daher, eine Har-
monisierung der in den einzelnen Unternehmen verwandten, unterschiedlichen IT-Sys-
temen und -Technologien zu erreichen. Die Mdglichkeiten sind vielfaltig und bestehen
vor allem in der Definition und Implementierung von Schnittstellenstandards und Da-
tentibertragungsformaten® sowie in unternehmensiibergreifenden Cloud Computing-
Losungen. Wird dieses Vorhaben mit Erfolg bewaltigt, steigt die Anzahl der Koopera-
tionspartner, mit denen ein reibungsloser, medienbruchfreier Datenaustausch stattfinden
kann an und das verbessert sowohl die obige Kennzahl als auch die Kooperationsattrak-
tivitat des Unternehmens. Dabei gilt es jedoch zu beriicksichtigen, dass es nicht unbe-
dingt sinnvoll ist, jeden Kooperationspartner perfekt 1T-seitig zu integrieren. Dies ist
vor allem dann der Fall, wenn dem aus der Einbindung entstehende Nutzen prohibitiv
hohe Kosten gegentiberstehen wiirden.

Wettbewerbsstellung

Am Markt existieren neben den Kunden und den Kooperationspartnern noch weitere
wesentliche Stakeholder des Unternehmens: die Konkurrenten. Gerade aufgrund der
Neuartigkeit der Konzepte der Industrie 4.0 ist es wichtig, andere Unternehmen in der
Branche zu beobachten und deren Fortschritt im Zuge der Vierten Industriellen Revolu-
tion zu analysieren. Problematisch ist dabei, dass dazu eigentlich die unternehmensin-
dividuellen Kennzahlenauspréagungen der 1. bis 3. Stufe der hier dargestellten Industrie
4.0-BSC benétigt werden. Bedingt durch die hohe Sensibilitat dieser Daten, werden
diese allerdings kaum verdffentlicht und damit fir einen direkten Wettbewerberver-
gleich eingesetzt werden kdnnen. Als Folge muss ein Unternehmen HilfsgroRen ver-
wenden, mit denen der Erfolg konkurrierender Unternehmen greifbar gemacht werden
kann. Dazu bietet sich hier der Marktanteil im Industrie 4.0-Sektor an.

Wettbewerbsstellung = Marktanteil im Industrie 4.0 Sektor

36 Vgl. Loos/Theling 2002, S. 7ff.
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Dahinter steht folgende Uberlegung: Sofern das Unternehmen gute Ergebnisse in den
Stufen 1 bis 3 der Industrie 4.0-BSC realisiert, spiegelt sich das auch im Marktanteil
wider, der dem Industrie 4.0-Sektor zugerechnet werden kann.

Unternehmenserfolgsperspektive

Abgerundet wird die Industrie 4.0-BSC durch die Unternehmenserfolgsperspektive.*’
Diese stellt zum einen die finale Ergebnismessung der durch die Investitionen hervor-
gerufenen Erfolge dar, sie reprasentiert zum anderen jedoch auch die obersten strategi-
schen Ziele der Unternehmung. Bereits intuitiv verstandlich sind dabei die Themenfel-
der finanzieller Erfolg und strategisches Wachstum. Denn sofern es dem Unternehmen
gelingt, die Kunden zufriedenzustellen, die Wettbewerber zu kontrollieren und den Zu-
gang zu den relevanten Wertschdpfungsnetzwerken zu finden, wird es mdglich sein,
finanzielle Erfolge zu realisieren. Erreicht es ein Unternehmen zudem, diesen Zustand
uber einen langeren Zeitraum aufrecht zu erhalten, ist das Wachstum der Organisation
die logische Folge, aber auch die notwendige Konsequenz. Zwei speziell bei der Indust-
rie 4.0 betrachtete Themenfelder sind die strategische Bedeutung der IT in der Produk-
tion und die strategische Bedeutung der IT im Produkt. Die Idee dahinter ist, dass die
momentan im Produktionsprozess standardmaiig vorhandene IT bereits als Commodity
gesehen wird.® Die Uberlegung, aus den Technologien der Industrie 4.0 Wetthewerbs-
vorteile zu ziehen, erscheint daher noch neu. Ebenso ist es in Zeiten der Industrie 4.0
wichtig, Produkte mit Intelligenz anzureichern, um bestehende Erfordernisse der Ab-
nehmer zu erfiillen bzw. neue Geschéaftsmodelle zu ermdglichen. Sollen diese beiden
Bereiche nun stérker integriert werden, muss dafiir auf héheren Hierarchieebenen Auf-
merksamkeit und Sensibilitat geschaffen werden.

Finanzieller Erfolg

Die Erfassung des finanziellen Erfolgs des Unternenmens ist eine klassische BSC-Do-

main, die typischerweise durch folgende etablierte Kennzahl gemessen werden kann:
Jahrestuberschuss

Fi eller Erfolg I = 100
inanzieller Erfolg Gesamtumsatz

37 Vgl. Schmid-Kleemann 2004, S. 167ff.
38 Vgl. z.B. Seddon 2005, S. 286 und S. 292.
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Zusétzlich kann im Kontext Industrie 4.0 in einer Partialrechnung der finanzielle Erfolg
berechnet werden, der ausschlieRlich durch die Industrie 4.0 verursacht wurde. Ein sol-
ches VVorgehen ist deshalb vorteilhaft, da durch einen Vergleich der beiden Kennzahlen
eine aussagekréftige Abschatzung entstehen wiirde, inwieweit die Industrie 4.0 zu einer
Profitabilitatssteigerung des Gesamtunternehmens beitragt:

Jahresiberschuss durch Industrie 4.0

Finanzieller Erfolg Il = Umsatz durch Industrie 4.0 * 100

Wachstum

Ein weiteres strategisches Ziel, das Unternehmen hdufig verfolgen und das deshalb auch
in die Industrie 4.0-Balanced Scorecard aufgenommen wird, ist das Wachstum der Or-
ganisation. Dieses Ziel besteht zwar nicht erst seit dem Aufkommen der Vierten Indust-
riellen Revolution, ist aber im Zuge der Industrie 4.0 weiterhin von Bedeutung. Als
Kennzahlen werden dabei folgende GrolRen herangezogen:

Gesamtumsatz,, — Gesamtumsatzy,
* 100

Wachstum I =
Gesamtumsatzy

Umsatz durch Industrie 4.0,4 — Umsatz durch Industrie 4.04
*

Wachstum Il = 100

Umsatz durch Industrie 4.0,

Dahinter steht die Uberlegung, dass es durch Industrie 4.0 gelingen sollte, sowohl neue
Kundengruppen zu erschlielRen als auch Bestandskunden zu halten bzw. mit neuen, in-
telligenten Produkten beliefern zu kénnen. Die Industrie 4.0 sollte daher im Regelfall
zu einem Umsatzwachstum im betrachteten Unternehmen fiihren. Ahnlich zur Umsatz-
rentabilitat konnte dabei flr diesen Problemkreis in einer Nebenrechnung das Umsatz-
wachstum des Industrie 4.0-Sektors berechnet und der Wachstumsrate des Gesamtun-
ternehmens entgegengehalten werden. Damit entstiinde eine Richtwertskala, mit der das
Wachstum der Industrie 4.0 objektiv verglichen und evaluiert werden kann.

Strategische Bedeutung der IT in der Produktion
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Ein spezielles Themenfeld der Industrie 4.0 ist die Betrachtung der strategischen Be-
deutung der IT im Produkt. Dahinter steckt die Vermutung, dass dieser Themenbereich
derzeit in den oberen Hierarchieebenen noch eher stiefmutterlich behandelt wird, ob-
wohl er gerade bei Industrie 4.0 mehr Aufmerksamkeit braucht. Um dies zu erreichen,
kann die strategische Bedeutung der IT in der Produktion durch folgende Kennzahl be-
schrieben werden®®:

Nutzen der IT in der Fertigung in € 100

Strategische Bedeut der IT in der Produktion =
rategische Bedeuttng der I tn der FroQUttion = o sten der IT in der Fertigung in€

Interessant ist diese Kennzahl fiir Unternehmen, die einen langfristigen Umstieg auf die
Industrie 4.0 planen. Denn hier erfolgt die schlussendliche Gegeniiberstellung der durch
die IT-Integration in die Fertigung hervorgerufenen Kosten zu den daraus entstandenen
Nutzenpotenzialen. Uberragt der Nutzen der IT die durch die IT hervorgerufenen Kosten
in der Fertigung, so wird die Kennzahl eine Auspréagung groRer 100 Prozent annehmen.
Als Folge kann in diesem Fall konstatiert werden, dass durch eine im Rahmen der In-
dustrie 4.0 begonnene Informatisierung der Produktion zwar natlrlich Kosten entstehen,
diese jedoch durch den daraus entstehenden Nutzen mehr als ausgeglichen werden. Kri-
tisch im Rahmen der Kennzahlenberechnung ist nattirlich die genaue Quantifizierung
der NutzengroRe. Als Nutzenpotenziale kommen dabei vor allem Umsatzsteigerungen
oder Kosteneinsparungen in Frage, sofern diese auf den IT-Einsatz in der Fertigung zu-
rickzufihren sind.

Strategische Bedeutung der IT im Produkt

AbschlieRend sollte nicht nur die strategische Bedeutung der IT in der Produktion, son-
dern auch im Produkt selbst in der Industrie 4.0-BSC Berticksichtigung finden, um die
Bedeutung zu unterstreichen, Produkte mit Intelligenz anzureichern, um bestehende Er-
fordernisse der Abnehmer zu erfiillen bzw. sogar neue Geschéftsmodelle zu ermdgli-
chen. Dazu bietet sich die folgende Kennzahl an:

Forschungsausgaben fir Smart Products

Strategische Bedeut der IT im Produkt = 100
rategische Sedeutung aer [T im Froau Forschungsausgaben flr alle Produkte i

39 In Anlehnung an Schmid-Kleemann 2004, S. 246-248.
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Dahinter steht die Uberlegung, dass sich die derzeitige Entwicklung im Bereich der in-
telligenten Produkte immer noch am Anfang befindet. Sollte es nun Ziel des Unterneh-
mens sein, Erfolge in diesem Bereich zu erzielen bzw. langfristig zu sichern, ist es aus
einer strategischen Perspektive heraus argumentierend wichtig, dass Gelder fiir derart
gelagerte Forschungszwecke ausgegeben werden. Damit liefern die Forschungsausga-
ben, die auf Smart Products entfallen, einen Indikator dafur, wie stark sich das Unter-
nehmen mit dem Themenfeld der intelligenten Produkte befasst.

Gesamtmodell und Fazit

Ziel dieses Beitrags war es, im Rahmen eines gestaltungsorientierten Forschungsansat-
zes eine auf die Spezifika der Industrie 4.0 zugeschnittene BSC zu entwickeln, die zu-
klnftig zur Leistungsmessung des durch die Vierte Industriellen Revolution bedingten
Unternehmenswandels eingesetzt werden kann. Fiihrt man die oben beschriebenen Per-
spektiven und Kennzahlen zusammen, entsteht eine Industrie 4.0-Balanced Scorecard,
die auf funf Ebenen fiir 32 relevante Bereiche insgesamt 34 Kennzahlen erhebt (siehe
Abbildung 1). Dabei wurden sowohl klassische Kennzahlen Glbernommen oder adaptiert
als auch vollstéandig neue Kennzahlen entwickelt.
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Gesamtmodell der Industrie 4.0-Balanced Scorecard

Die vorgestellte Industrie 4.0-Balanced Scorecard ist eine erste Anndherung. ES muss
einschréankend bedacht werden, dass die Industrie 4.0 kein abgeschlossenes Themenfeld
ist — das Gegenteil ist der Fall. Die Entwicklung der Industrie 4.0 befindet sich derzeit
in einem frihen Stadium, daher sind Inhalte, 1T-Technologien und Innovationsfelder
noch nicht final determiniert. Es ist sehr wahrscheinlich, dass weitere IT-Technologien
und Innovationsfelder identifiziert werden kénnen, die wertstiftend in die industrielle
Fertigung implementiert werden kdnnten. Um daher die geforderte Ganzheitlichkeit der
Leistungsmessung weiterhin gewahrleisten zu kénnen, bedarf es der dynamischen An-
passung der vorliegenden Industrie 4.0-BSC an die in der Zukunft auftretenden, neuen
Phanomene in der Vierten Industriellen Revolution. Nur so kann erreicht werden, dass
sie auch in Zukunft Gultigkeit hat.
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