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Innovation 4.0

Wie das Innovationspotenzial von Industrie 4.0 analysiert werden kann

Industrie 4.0 steigert nicht nur die Produktivitat, sondern ermoglicht auch Innovation.
Fir die Analyse des Innovationspotenzials von Industrie 4.0 in einem Unternehmen
sind vor allem zwei Einflussfaktoren zu beachten: die Modularitat der Prozesse und
der Gestaltungsspielraum im Business-Ecosystem. Die Analyse dieser Faktoren zeigt
an, ob eine Prozess-, Produkt- oder Geschaftsmodellinnovation verfolgt werden sollte.

Einleitung

Industrie 4.0 steht fiir die Digitalisierung der Industrie. Auf Basis des Internets der Din-
ge und mittels Sensoren werden sich industrielle Prozesse — von Beschaffung Uber
Produktion bis hin zur Logistik — selbst regulieren kénnen. Dadurch rickt die Vision ei-
ner LosgroRe 1 bei den Stiickkosten einer Massenproduktion in greifbare Nahe.*

Heimische Unternehmen setzen sich zunehmend mit Industrie 4.0 auseinander. Einer
aktuellen Erhebung im Rahmen des European Manufacturing Survey zufolge weisen
rund 15% der rund 250 befragten 6sterreichischen Industrieunternehmen einen ho-
hen Reifegrad auf, was die Adoption von Industrie 4.0-Technologien betrifft. Diese set-
zen bereits heute Technologien zur Mensch-Maschine-Kooperation, generative Ferti-
gungsverfahren oder Echtzeit-Produktionsleitsysteme ein. Rund 25% der
Unternehmen haben einen mittleren Reifegrad und nutzen vereinzelt Industrie 4.0 be-
zogene Technologien. Rund 60% der Unternehmen setzen noch kaum spezifische
Technologien ein. 2 Diese Daten zeigen damit noch groRes Potenzial fur die Adoption
von Industrie 4.0-Anwendungen.
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Einflussfaktoren des Innovierens mit Industrie 4.0

Die Literatur betont, dass Industrieunternehmen durch Industrie 4.0 nicht nur die Pro-
duktivitat erhdhen kénnen, sondern auch vielfdltige Innovationspotenziale realisieren
konnen.’ Innovation bezeichnet im Allgemeinen eine neuartige Zweck-Mittel-
Kombination, die sich auf dem Markt bewahrt.* Neben Produkt- und Prozessinnovati-
onen werden durch Industrie 4.0 vor allem auch Geschaftsmodellinnovationen mog-
lich. So kénnen etwa Unternehmen hoch flexible Produktionsprozesse realisieren,
neue Kundenservices anbieten oder die Qualitat entlang der Produktionskette erho-
hen. Diese Chance stellt zugleich eine Herausforderung dar, die darin besteht, den
vielversprechendsten Innovationstyp flr ein Industrieunternehmen zu identifizieren.
Wenngleich sich unterschiedliche Innovationstypen nicht ausschlieRen, kann es nutz-
bringend sein, sich in Abhangigkeit von unterschiedlichen internen und externen Be-
dingungen auf spezifische Innovationtypen zu fokussieren. Im Rickgriff auf aktuelle
Studien zum industriellen Technologie- und Innovationsmanagement argumentiert
dieser Beitrag, dass sich das Innovationspotenzial von Industrie 4.0 vor allem anhand
von zwei Einflussfaktoren analysieren lasst: die Modularitat der Prozesse eines Indust-
rieunternehmens und dessen Gestaltungsspielraum im Business-Ecosystem.

Modularitédt der Prozesse als interner Einflussfaktor: Modularitat bezeichnet die
Grundidee, Systeme eines Unternehmens — vor allem Prozesse oder Produkte — in
weitgehend abgeschlossene Sub-Systeme, als Module bezeichnet, aufzuteilen. Ein
Modul stellt unabhangig von anderen Modulen einen bestimmten Output bereit. Was
,in“ einem Modul verlauft, ist fir das System somit nicht wesentlich — wichtig ist der
Output. Ein Beispiel fur die Automobilindustrie sind Module fur Herstellung von Ach-
sen, Karosserien oder Tiren.” Die Modularitit von Prozessen beeinflusst wesentlich,
inwiefern Innovationen durchgesetzt werden koénnen. Grundsatzlich lasst sich zwi-
schen einer niedrigen und hohen Modularitdt unterscheiden. Eine niedrige Modulari-
tat besteht, wenn Teilprozesse stark voneinander abhangig sind, d.h. stark aufeinan-
der verweisen. Ein Beispiel flir eine tendenziell niedrige Modularitat sind Prozesse in
der Biotechnologieindustrie. Eine hohe Modularitat liegt vor, wenn Teilprozesse weit-
gehend unabhangig voneinander funktionieren. Outputs werden bereitgestellt, ohne auf
das gleichzeitige Funktionieren von anderen Teilprozessen angewiesen zu sein. Laptops
und Smartphones sind beispielsweise das Produkt von stark modularen Prozessen.®

Gestaltungsspielraum im Business-Ecosystem als externer Einflussfaktor: Ein Business-
Ecosystem ist ein loses Netzwerk aus Unternehmen und Einzelpersonen, deren Kom-
petenzen und Investitionen sich derart aneinander orientieren, dass flireinander zu-
satzlicher Wert generiert und/oder Effizienz erhéht wird.” Abbildung 1 illustriert ein
fiktives und vereinfachtes Business-Ecosystem in der Flugzeugindustrie.

Im Kontext von Industrie 4.0 ist der Gestaltungsspielraum eines Industrieunterneh-
mens im Business-Ecosystem von Bedeutung. Hier kann zwischen hohem und niedri-
gem Gestaltungspielraum unterschieden werden. Ein hoher Gestaltungsspielraum
zeichnet sich dadurch aus, dass ein oder mehrere Unternehmen in einem Ecosystem
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,den Takt angeben’. Damit ist gemeint, dass diese Unternehmen wichtige Plattformen,
die fir die Koordination im Business-Ecosystem relevant sind, kontrollieren. Plattfor-
men bezeichnen Produkte, Dienstleistungen oder Technologien, die zusammenge-
schlossen sind und dadurch fiir das Business-Ecosystems die Grundlage bereitstellen,
zu der Plattform komplementare Produkte, Dienstleistungen oder Technologien zu
entwickeln.®

Flugzeug-
hersteller

Flughéfen

Abb. 1: Business-Ecosystem Flugzeugindustrie
(GroRe eines Kreises ist Indikator fiir Gesamtanzahl der Teilnehmer eines Kreises)

In Abbildung 1 etwa besitzt der Flugzeughersteller einen groRen Gestaltungsspielraum.
Unternehmen besitzen einen niedrigen Gestaltungsspielraum, wenn ihre Leistungser-
stellung wesentlich von dem Input eines anderen Unternehmens abhangig ist und sie
nicht von vielen anderen Unternehmen nachgefragt werden. In Abbildung 1 sind dies
alle Teilnehmer auller dem Flugzeughersteller. Dieser Umstand ist jedoch an sich nicht
nachteilig, denn gerade durch diese periphere Position lassen sich Marktbewegungen
erkennen, die dominante Unternehmen nicht wahrnehmen. Eine periphere Position ist
somit ebenfalls fir Innovation forderlich, vor allem wenn es um das Aufsplren von
ganzlich neuen Trends geht, die aulRerhalb des angestammten Geschafts bzw. der
Branche liegen.’

Innovation durch Industrie 4.0: Durch die Analyse der Starke der zwei Einflussfaktoren
kann festgestellt werden, welcher der geeignetste Innovationstyp fiir ein Industrieun-
ternehmen ist. Im Mittelpunkt steht also das Matching oder der ,Fit’ zwischen Unter-
nehmen und Innovationstyp.’® Wie Abbildung 2 zeigt, kann es sich beim geeignetsten
Innovationstyp um Geschaftsmodellinnovation, Produktinnovation oder Prozessinno-
vation handeln. In der Folge werden die Merkmale dieser drei Typen, die in Tabelle 2
zusammengefasst sind, erértert und mit Beispielen aus dem Maschinenbau illustriert.
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Merkmal

Ziel

Innovierende
Elemente

Intensitat der
Veranderung

hech | Geschéftsmodellinnovation
Modularitit
der Prozesse Produktinnovation
niedrig
Prozess-
innovation
niedrig hoch

Gestaltungssplelraum im Business-Ecosystem

Abb. 2: Innovationstypen im Kontext von Industrie 4.0

Geschaftsmodellinnovation

Erneuerung der Wertgenerie-
rung und der Monetarisierung

einige bis alle Geschafts-
modellelemente, Struktur des
Business-Ecoystems

hoch

Produktinnovation

Erweiterung der Wertgenerie-
rung und der Monetarisierung

Wertschopfungskette, Wert-
schopfungsnetzwerk, Kosten-
struktur und Profitpotenzial

mittel

Prozessinnovation

Erhéhte Produktivitat und
Flexibilitat der Leistungser-
stellung

Kernprozesse der Wert-
schopfungskette (Beschaf-
fung, Produktion, Logistik),
Kostenstruktur und Profitpo-
tenzial

gering

Tab. 2: Merkmale von Innovationstypen im Kontext von Industrie 4.0

Geschaftsmodellinnovation

Liegen ein hoher Gestaltungsspielraum und hohe Modularitat der Prozesse vor, emp-
fiehlt sich eine Innovation des Geschaftsmodells. Ein Geschaftsmodell macht deutlich,
wie ein Unternehmen Wert generiert und diesen Wert monetarisiert. Im Kontext von
technologiebasierten Geschaftsmodellen und Industrie 4.0 lasst sich das Zusammen-

spiel von Wertgenerierung und Wertmonetarisierung, wie folgt detaillieren:**
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* Nutzenversprechen (,Value Proposition‘): Nutzen, der durch die Leistung (Pro-
dukt, Dienstleistung und/oder Kombination von beidem) fiir den Benutzer ge-
schaffen wird;

* Marktsegment: Benutzer der Leistung;

* Wettbewerbsstrategie: MaBnahmen, um Wettbewerbsvorteil aufzubauen und
zu halten;

*  Wertschopfungskette (,Value Chain‘): interne Prozesse, um die Leistung bereit-
zustellen;

*  Wertschopfungsnetzwerk (,Value Network‘): Inputs von Lieferanten und Drit-
ten, die fiir eine funktionierende Wertschépfungskette notwendig sind;

¢ Kostenstruktur und Profitpotenzial: Kosten und Profit der Leistung.

Die Innovation eines Geschaftsmodells bedeutet eine Veranderung von allen oder sehr
vielen dieser Elemente. Es findet somit eine Erneuerung der Wertgenerierung und
Monetarisierung statt. Es werden bestehende Arrangements vollstandig in Frage ge-
stellt, wodurch sich alle Elemente eines Geschaftsmodells verandern. Darliber hinaus
kann eine Veranderung der Struktur des Business-Ecosystems angestrebt werden: auf-
grund des hohen Gestaltungsspielraums besitzt das Unternehmen die Moglichkeit,
Veranderungen in der Struktur des Business-Ecosystems selbst zu initiieren, die auch
andere Unternehmen beeinflussen und moglicherweise auch notwendig sind, damit
das neue Geschaftsmodell funktioniert. Das Anbot von Fernwartung und Komplettser-
vice in Erganzung zum Verkauf von Anlagen kann hier angefiihrt werden. Bei der Ge-
schaftsmodellinnovation ist vor allem im Kontext von Industrie 4.0 mit einer hohen
Verinderungsintensitat zu rechnen.™

Produktinnovation

Liegen eine mittlere Modularitat der Prozesse und ein mittlerer Gestaltungsspielraum
im Business-Ecosystem vor, empfiehlt sich eine Produktinnovation. Ein neues Produkt,
mit dem die bestehende Wertgenerierung und Wertmonetarisierung erweitert wird,
wird auf den Markt etabliert. Ein
Beispiel hierflir sind individuali-
sierte Komponenten einer Pro-
duktionsanlage. Grund dieser
Empfehlung ist, dass aufgrund
des mittleren Gestaltungsspiel-
raums im Business-Ecosystem
wertschopfende Verkniipfungen mit Externen erfolgversprechend sind. Zu den neuen
Elementen zahlen nicht nur die Wertschopfungskette sowie die Kostenstruktur und
das Profitpotenzial, sondern auch das Wertschopfungsnetzwerk. Zwei Ziele kénnen
mit diesem Innovationstyp verfolgt werden: eine erhdhte Flexibilitat der Leistungser-
stellung und eine erhohte Modularisierung der Prozesse. Im Vergleich zur Geschafts-
modellinnovation liegt hier eine Veranderung von mittlerer Intensitat vor.
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Prozessinnovation

Bei niedriger Modularitdt der Prozesse und einem geringen Gestaltungsspielraum im
Business-Ecosystem, empfiehlt es sich, mithilfe von Industrie 4.0 auf Prozessinnovati-
onen zu fokussieren. Hierbei kann argumentiert werden, dass weder eine auf einer
hohen Modularitat beruhende Flexibilitat vorhanden ist, noch dass es moglich ware,
Einfluss auf andere Teilnehmer des Business-Ecosystems auszulben. Ziel ist eine er-
hohte Produktivitat und Flexibilitat der Leistungserstellung. Ein Beispiel ist digitales
Prototyping in Verbindung mit 3D Druck im Rahmen der Angebotslegung. Die von die-
sem Innovationstyp betroffenen Elemente sind die Kernprozesse der Wertschopfungs-
kette eines Industrieunternehmens — Beschaffungs-, Produktions- und Logistikprozes-
se — sowie Kostenstruktur und Profitpotenzial. Es ist von vergleichsweisen geringen
Veranderungen auszugehen.

Von der Analyse des Innovationspotenzials profitieren

Um festzustellen, wie hoch die Modularitat der Prozesse sowie dessen Gestaltungs-
spielraum im Business-Ecosystem fiir ein Industrieunternehmen sind, sollten sowohl
Kennzahlen als auch Einschatzungen von Verantwortlichen berlcksichtigt werden. In
Tabelle 3 finden sich Leitfragen, welche die Analyse unterstiitzen konnen.

Leitfragen fiir die Analyse des Gestaltungsspiel-
raums im Business-Ecosystem

Leitfragen fiir die Analyse der Modularitat der
Prozesse

In welchem Ausmal} sind Entscheidungen zu Pro-
dukteigenschaften und Produkteigenschaften von den
Prozessen abhangig?

Wie stark wiirde sich eine geringfiigige Anderung der
Prozesse auf die Produkteigenschaften auswirken?

Was ist iber die Verknlpfungen zwischen Produkt-
eigenschaften und Prozesseigenschaften bekannt?

In welchem Ausmal kann das Produkt beschrieben
werden, ohne dabei auf Prozesse zu verweisen?

In welchem Ausmalf konnen Produkte und Prozesse
kodifiziert werden?

Existieren standardisierte Prozessplattformen, die mit
der Produktion des Produktes kompatibel sind?

In welchem Ausmal} sind wichtige Beschaffungs-, Pro-
duktions- und Logistikprozessen von Externen abhén-
gig?

In welchem AusmaR kénnen Standards und Interaktio-
nen im Wertschdpfungsnetzwerk beeinflusst werden?

Orientiert sich das Unternehmen an etablierten oder an
neuen Technologien, Markten und Kundensegmenten?

In welchem Ausmal finden Ideenaustausch und Pro-
jektabwicklung in Kooperation mit Externen statt?

Finden Interaktionen abwechselnd mit unterschiedli-
chen Externen oder kontinuierlich mit denselben statt?

Existieren eigene Stellen und/oder Abteilungen, die die
Interaktionen mit Externen managen?

Tab. 3: Leitfragen Analyse des Innovationspotenzials'®

Die Analyse des Innovationspotenzials von Industrie 4.0 liefert wesentliche Impulse fir
die Entwicklung der Unternehmensstrategie. Zum einen wird sichtbar, welcher Innova-
tionstyp gegenwartig geeignet ist und welche Voraussetzungen zunachst zu schaffen
sind, damit ein komplexerer Innovationstyp umgesetzt werden kann. Zum anderen
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kann das Innovationsmatching 4.0 fiir eine Analyse des Wettbewerbsumfelds einge-
setzt werden.

Durch Industrie 4.0 kann die Innovationsfahigkeit von Industrieunternehmen steigen.
Dieser Beitrag zeigte auf, wie der ersten Schritt in diese Richtung gesetzt werden kann.

Fundieren Sie die Analyse der Modularitat der Prozesse und des Gestaltungsspielraums im Business-

Ecosystem durch Kennzahlen aus der Beschaffung (etwa Lieferantenstruktur), Produktion (etwa Auftrags-

laufzeit), Logistik (etwa Distributionskanalstruktur), Produktentwicklung und F&E (etwa Koppelungsintensitat

Produktdesign und Produktfunktionen) sowie Marketing und Vertrieb (etwa Kunden- und Partnerstruktur).

* Diese Einsichten sollten durch qualitative Einschatzungen von Verantwortlichen vor Ort erganzt werden.

* Wenn die Antworten auf die Leitfragen flir die Analyse der Modularitat der Prozesse auf wenige Verbindun-
gen und wenige Abhangigkeiten zwischen Prozessen hindeuten, dann liegt eine hohe Modularitét vor.

* Wenn die Antworten auf die Leitfragen flr die Analyse des Gestaltungsspielraums im Business-Ecosystem

auf einen hohen Einfluss des Unternehmens auf Externe und die Interaktion mit vielen unterschiedlichen Ex-

ternen hindeuten, dann liegt eine zentrale Position vor.
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